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PRO&;RAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA
Convenio 1ICA-Cono Sur/BID

El Convemo TICA-Cono Sur/BID representa un esfuerzo conjunto de los gobiernos de
los pafses de la Regi6n en el sentido de superar algunas dificultades comunes en la agricultura,

La cooperaci6n interinstitucional busca principalmente el intercambio de conocimientos
y experiencias con miras al incremento de la produccién y de la productividad del mafz, trigo,
s0ja y bovinos para camne. Los instrumentos principales de apoyo a este esfuerzo son la infor-
macién y documentacion, la capacitaci6n, el enfoque de sistemas de produccion, el intercambio
técnico y el asesoramiento de alto nivel.

El Programa Cooperativo de Investigacion Agricola en los Pafses del Cono Sur es
* financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), administrado por el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura de la OEA (1ICA) y ejecutado a nivel de los
pafses por las siguientes instituciones: Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (INTA),
Argentina; Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), Bolivia; Empresa Brasileira
de Pesquisa Ag.opecufria (EMBRAPA), Brasil; .astituto de Investigaciones Agropecuarias
(IN1A), Chile; Direcci6én de Investigacién y Extensi6én Agropecuaria y Forestal (DIEAF),
Paraguay; y Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CLAAB), Uruguay.






PRESENTACION

Presentamos el Didlogo VI, publicacion que representa un esfuerzo conjunto del Programa IICA-
Cono Sur/BID y el Centro de Investigaciones Agricolas “A™erto Boerger” (CIAAB) del Urugray. En €]
se incluyen los trabajos que se presentaron en el Seminario sobre Tecnologia de Produccion de Trigo que
se realizo en La EE La Estanzuela del CIAAB, del 27 al 29 de setiembre de 1982.

El objetivo del Seminario fue discutir los trabajos realizados en diversos paises en las areas de ferti-
lizacién, manejo del suelo y del agua del suelo, control de hierbas dafiinas, rotacién de los cultivos e inter-
cambio de informaciones entre especialistas con el fin de perfeccionar la tecnologia de la produccion de
trigo.

Esté¢ Seminario, igual que el de Labranza Reducida en el Cono Sur, realizado también en
La Estanzuela en mayo de 1982, conté con la participacion del CIMMYT, del CIAAB y de] Programa [ICA-
Cono Sur/BID. La diferencia es que aquél fue coordinado por el CLAAB y la Oficina del 1ICA en Uruguay,
mientras que éste se realizé por el Programa IICA-Cono Sur/BID, con el apoyo local del CIAAB y contando
con la cooperacién del CIMMYT. La coordinacion nacional estuvo a cargo del Ing. Robertc Diaz del CIAAB
y ha sido una actividad del Proyecto Trigo coordinado por el Ing. Milton Medeiros d¢ EMBRAPA, Brasil.

Se lograron los objetivos propuestos. Una vez identificados los problemas comunes y discutidas las
soluciones, se establecieron las bases para futuras actividades en lo que respecta al intercambio de experien-
cias y adiestramiento en servicio.

Es importante destacar la colaboracion del CIMMYT, tanto en la organizacién, como en las dos
conferencias presentadas por los Dres. Matthew McMahon y Patrick Wall, asi como también los recursos
para la asistencia de cuatro participantes argentinos, dos chilenos y un brasilefio.

El Programa IICA-Cono Sur/BID agradece la cooperacion del CIAAB en la edicion del presente
Didlogo, destacando la esperanza de que esfuerzos conjuntos en la edicion de nuevos Didlogos, se repitan
en el futuro, con Uruguay y con los demis paises participantes del Programa. Un agradecimiento muy
especial a los editores, Ing. Roberto Diaz de]l CIAAB y Dr. Matthew McMahon del CIMMYT.

El Ing. Emesto Godoy del INTA de la Repiblica Argentina, recientemente fallecido, estuvo ligado
a los esfuerzos cooperati ‘os en la investigacion de trigo des: . la década del 60 cuando particif >, en repre-
sentaciéon de su institucion, en los esfuerzos de cooperacion, promovidos por el 1ICA, entre los paises de
su Zona Sur, en lo que se refiere al mejoramiento de trigo. En aquella oportunidad se hicieron los primeros
contactos y se dieron los pasos iniciales con fines de operar un programa de intercambio de germoplasma
de trigo entre Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

M4s recientemente, en su condicion de Coordinador Nacional por Argentina, ya en el dmbito del
Programa 1ICA-Cono Sur/BID, ¢l fue quien propuso la realizacion de este Seminario sobre Tecnologia de
Trigo. Estos son dos ejemplos en distintas épocas que ilustran, la permanente preocupacién del
Ing. Godoy en el sentido de participar en los esfuerzos cooperativos y de perfeccionar los mecanismos
de intercambio técnico entre los paises del Cono Sur. Como expresion de nuestro reconocimiento a la
expresiva contribucion de €l a los esfuerzos cooperativos de mejoramiento de trigo en el Cono Sur, hemos
decidido, como sincero y agradecido homenaje, dedicar este Didlogo VI a su memoria.

Edmundo Gastal
Director

Programa IICA-Cono Sur/BID
Montevideo, julio de 1983
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NOTA EDITORIAL

Esta publicacion comprende los trabajos expuestos durante el desarrollo del Seminario, ordenados
de acuerdo a su presentaciOn por paises y agrupados en los cuatro temas propuestos sobre tecnologia de
produccitn de trigo.

Asimismo, se incluyen al comienzo de la edicion las dos conferencias brindadas por los especialistas
de]l CIMMYT.

En la revisién y ordenamiento de los trabajos se ha mantenido la forma original de presentacion de
sus autores lo que podria dar a Ia publicacién cierta falta de uniformidad en su contexto. Sin embargo, de
esta manera se ha pretendido transcribir fielmente el enfoque y la informacién de las disertaciones, que
naturalmente no son homogéneas.

Al agradecer y reconocer la valiosa contribucién de los expositores y participantes, deseamos
también manifestar 11 aspiracion de que este primer encventro de investigadores en el érea de tecnologia
de trigo del Cono Sur, sirva de estimulo para futuras actividades de integracién en sus diferentes
disciplinas.

Los Editores
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ASPECTOS AGRONOMICOS Y PRODUCCION DE TRIGO
EN EL CONO SUR DE AMERICA LATINA

MATHEW Mc.MAHON *

INTRODUCCION

‘ Ante todo pienso que serfa §til colocar la produccidn de trigo del Cono Sur dentro de wn
contexto mundial. Las cifras relativas se muestran en el Cuadro 1. Como puede verse de estas cifras, el Cono
Summpeqmptmabn(So/o)deltotaldehpmducdhmﬂdem noobsmp,co-

Mmhimdcm&rmmm&lawmm&lsdem,' '
Argentina, pafs en el cual afio tras afio presenta un importante rol en el mercado mundial de este cereal

Chile, que habiendo sido en el pasado un pafs exportador de trigo, tiene ahora que impor-
tar por lo menos un sesenta por ciento de sus pecesidades. Esto es de suma importancia para un pafs donde
el consumo de trigo per capita es ano de los mis altos del mundo. De acwerdo a mis cficulos, esto es aprox-
madamente 180 kg/ 1p./afio.

En Paraguay, el consumo de trigo se ha duplicado en & Gltima década, en tanto que la pro-
duccién casi 3¢ ha triplicado. No obstante, Paraguay comtinfta importando trigo.

. En cuanto a puwestro anfitridn, Uruguay, ha mantenido su.consumo estable por afios, alm
cuando su producciém ha decrecido debido a la disminucidn del &ea sembrada :
' En el Cuadro 2 se resumen algunas estadisticas importantes de produccibn y consumo de tri-
go en Argentina, Brasil, Chile y Uruguay. No se incluye Paraguay.

Esubmm&omdﬂmﬁadehmodma&nymﬂmodemadeSur,,
MMmmmmwmmh%mmqaelMOlm
to0s ver que el promedio de produccitn de trigo para la regibn es de 1,4 ton/ha comparado con 1.8 ton/ha
para todo el mundo. Como puede verse en & Cuadro 2, Argentina y Chile estén cerca del promedio mundial
de rendimiento’ por hectirea mientrss que Uruguay y Brasi estin mis atrds. Otra estadistica. agrondmica intere-
sante que nos muestra el Cuadro 2, es o fadite de incremento en rendimiento por hectirea {1961-80) para los
cuatro paises: mencionados, los cuales sp presentan et el Cuadro 3 junto. con las cifras correspondientes para to-
do el mundo. También se muestra en estas cifras kb cantidad de afios que se requieren pera duplicar el rendi-
miento actual En resGimen, estamcs bastante m4 atris del promedic mundial

Enlos-ﬁhmamnaﬁmhaumpmaadomgranarphﬁénmhpmdmd&z.mmﬁd
de trigo. La produccion. actual es cerca de 450 millones de toneladas, es el trinle de lo que fue hace treinta

-— e mm ww e mm em e M e em e e em e e me  mm e - -

Dr ProducciSn de Trigo, CIMMYT. C.C. 5427. Santiago, Chile.



afios atrds. Debido a esto, se han analizado en alqunos pafes las contribuciones de las diferentes disciplinas a
este aumento. En general, con dichos anilisis se ha llegado a la conclusién de que el mejoramiento genético
ha contribufdo un cincuenta por ciento, en tanto que las pricticas agronbmicas mejoradas han comtribuido con
otro cincuenta por ciento. Por consiguiente, si tomamos el caso del Cono Sur, vemos que las tasas de aumen-
to en el rendimiento so~ bajas, aunque en los (ltimos diz afios el germoplamma mejorado ha sido usado a
gran escala en la regién. Esto nos hace preguntarnos si las bajas tasas de rendimiento se deben a la falta de
practicas agrondmicas mejoradas o, mejor dicho, nosotros, quienes estamos trabajando en pricticas agron&micas
estamos quedando atrés de los logros obtenidos por fitomejoradores. No puede contestar categéricamente estas
preguntas, pero sugiero que demos a ellas serias consideraciones durante el curso de esta conferencia.

ASPECTOS AGRONOMICOS EN EL CONO SUR

Cuando hablamos de las condiciones del cultivo del trigo en el Cono Sur, vemos que ellas
son muy diferentes de un lugar a otro. El trigo esti siendo cultivado desde la latitud 15°S en Brasil hasta
42°S en Chile. Como puede verse en el Cuadro 2, la mayor parte de este trigo estd cultivado bajo condicio—
nes de secano, y Chile es el Gnico pals con una superficie importarte bajo riego. En otros pafses, la mayor
parte de la zona depende de los caprichos de la Iluvia, adem4s de las interacciones de la misma con otros
factores que afectan el rendimiento. Generalmente, cuando los agrénomos hablan sobre produccién de cultivos
Y agua, estamos inclinados a pensar més en el déficit de agua. De cualquier modo, la lluvia afecta la produc-
cién en muchas formas a causa de su interaccidn con otros factores, especialmente enfermedades. La &poca
de lluvias es importante en la manifestacibn de enfermedades tales como Septoria y Gibberella. Esto es un
problema en la mayor parte del Cono Sur. En algunos lugares de Chile los rendimientos son més bajos en
afios lluviosos, lo que probablemente se debe a la mayor manifestacién de Ophiobolus spp, y también a las
condiciones saturadas del terreno que inhiben el crecimiento de las rakes. Grandes lluvias a principios del ci-
clo pueden aumentar la lixiviacién y asf reducir la absorcién del nitrdgeno y el subsecuente rendimiento. No
se puede controlar cuando ocurre la lluvia, pero la cantidad total de humedad disponible para el cultivo se
puede controlar en cierta medida a través de pricticas culturales. Nuevamente se ven dos diversos problemas
que en algunas regiones pueden ser mutuamente exclusivos. :

En primer lugar, tenemos que tener suficiente humedad en el suelo para establecer el cultivo.
Esto es muy importante en Ciertas regiones de Argentina donde la siembra es sequida por un largo perfodo de
sequfa, y donde el establecimiento de las rajces es importante para explotar la humedad del suelo durante este
perfodo. En estas freas donde el crecimiento temprano de las rafces ests limitado, el rendimiento potencial del
cultivo se fija a principios del ciclo, y no se puede recurorar.

La humedad en la época de siembra es también extremadamente importante para establecer
la fecha de siembra en zonas con lluvias intermitentes. Una 4rea triguera importante en el Cono Sur que tie-
ne este problema es el estado de Paranf en Brasil A causa de lluvias intermitentes ¥ un control inadecuado
de la humedad, la fecha de siembra cambia mucho de un afio a otro y da inestabilidad al rendimiento del
trigo. Esto también complica la vida del fitomejorador debido a que es extremadamente dificil desarrollar buen
germoplasma cuando las fecha de siembra son tan variables.

La falta de control de humedad significa también que las fechas de siembra varian de un pre-
dio a otro en la misma regién y en el mismo afio. Esto quiere decir que en esta regién se puede encontrar
trigo en diferentes estados de crecimiento. Cuando asi ocurre, las enfermedades son transmitidas de cultivos ya
desarrollados a cultivos recién sembrados. Tal temprano ataque de las enfermedades pueden liquidar el cultivo.

El otro aspecto del agua es su almacenamiento y disponibilidad al cultivo en zonas semi-dri-
das. Esto generalmente se logra a través de barbecho y otras practicas culturales. La importancia de la humedad
y su interaccién con el fertilizante esta presentada en el Cuadro 4, con datos del INTA.

El barbecho se ha practicado desde principios de la agricultura a fin de almacenar humedad
y/u obtener mejor fertilidad. Los conceptos del barbecho estim en el proceso de ‘cambiar con el advenimiento
de herbicidas. En zonas donde el almacenamiento de la humedad es el principal ‘objetivo, el barbecho limpio
estd siendo reemplazado por un barbecho donde se deja el rastrojo sobre el suelo, con lo cual mejora el con-
trol de la erosién del suelo, y especialmente en zonas de precipitaciones estivales, mejoran, el -almacenamiento
de agua en el suelo.




Curadro 1: Produccidn .de trigo. en el mundo y en Cono Sur.  1978/80.
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Area Rendimiento Produccitn o/o
(m ha) (ton/ha) (m ton) Area Produccifn
Comno Sut "8 14 12 4 3
Mundo 2408 18 438.5 100 100
Cuadro 2: Esta‘lﬁucasdelmgoparamuopﬁsddConoSu
Estadisticas Argentina  Brasi Chile  Uruguay
" Promedio 1961-65 (000 ba) £916 812 753 453
Promedio 1978-80 (000 ha) 4702 3221 562 218
.{ ofo regado : 0. 0 29 0
- o | Ofo hitmedo 47 50 n 100
& | ofo semitrido 53 . 50 0 0
| ofo trigo harinero primaveral : 95 100 86 100
ofo trigo harinero imvernal . 0 0 6 0
ftolo trigo candeal 5 0 8 0
{ Rendimiento promedio 78-80 (ton/ha 17 09 17 12
_ | Produccidn promedio 78-80 (000 tom) 7848 2924 951 251 -
27 | U
S §{ Area 1961-80 (o/0 por afic) - 03 86 - 18 -46 '
53 Rendimiento 1961-80 (o/o por afio) 0.5 1.6 1.0 0.7
1 24 g k?todnecih 1961-80 (ofo por afio) 0.2 10.1 - 08 -38
£ [ Porcentaje total de calorfas del trigo 30 36 52 33
& | Porcentaje de calorfas de cereal del trigo 9 33 88 82
S | Abastecimiento total de trigo per capita (kg/aio) 185 47 177 134
£ ( Promedio neto de importaciones 77-79 (000 tom) 4045 3539 74 51
£ | Porcentaje 1 total de utilizacibn del prome o | - %6 57 43 16
S | mportado 77-79
Cuadro 3: Tasas de crecimiento del rendimiento del trigo. (1961-80)
Pals o/o ‘tasa de crecimiento/afio Afios para duplicar el
rendimiento  actual
Argentinia 0s 140
Brasil - 16 4
Chile 1.0 70
Uraguay 0.7 100
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Cuadro 4: Rendimiento promedic (kg/ha) y respuestas de diversos tratamientos en tres diferentes zonas de
Duvia. ‘Argentina 19680-81. (Fuente: INTA, Pergamino).
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Disponibilidad de aga.. para : Aumento  Aumento Avmento

la siembra més lluvia caida’ N° de " Rendimiénto" Rendimiento de debidd,a debido a  debido a

para e macollaje (mm) Localidades * del testigo  Tratamiento NP NP N solo P solo
> 300 11 2.780 4290 1.510 590 300
220-300 9 3.180 3.860 680 310 250 \
< 220 8 2.080 2.950 870 280 380 |
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dudablemente en e futuro. ‘ ‘

Anmdeddcdmadelmmejoddndo,mm’wc'm".h"h‘
branza Cero”” ha sido una de las innovaciones tecnoldgicas de los Gltimos quince afics, siendo esto posible por
la llegada de herbicidas efectivos, y han temido una gran aceptacibn. Se usa por diferentes razones gue dependen
de las condiciones encontradas en el medio ambiente. Las principales razones scn: conservacibn de Ja humedad,
control de ka erosidn, operaciones 2 tiempo, reduccidn de trabajo, y un factor, gue en estos dias es absoluta-
mente importante, bajar e consumo de combustible.

En climas hfumedos, la labranza cero ha abierto ka posibilidad del doble cultivo, y esto estd
siendo explotado en muchas regicnes. Uno de los cambios més grandes en la agricultura Argentinz en los Giti-
mos ocho afios, ha sido el doble cultivo de trigo y soya. En 1974, ‘Argentina produjo 50.000 toneladas de so-
ya, y. en 1960 esta cifra aumentd a 4 millones de toneladas. El 80 por ciento de esta soya fue producido con
el sistema de doble cultivo de trigo y soya. El Cuadro 5 muestra que después del 10 de diciembre, el rendi-
miento bejd® a aproximadamente 30 kg/ba/dix Por lo tanto, el tiempo de siembra en este sistema de doble cul-
tivo es importante, y la labranza cero es una herramienta para logrario.

Cuadro 5 :Efecto de fecha siembra sobre los rendimientos de soya en Marcos Juarez, Cba. Argentina.
(Fuente: Alfredo Lettanzi, INTA).
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Fecha de Siembra Rendimiento
o) _
1-10DIC. 2200
11 - 20 DIC. 1960
21 - 30 DIC. 1720
1 - 10 ENE. 1420
10 - 20" ENE. 1240
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EL ROL DE LA VARIEDAD

A Ha hadbido aumentos espectaculares em la produccidn de trigo en diferentes partes del mundo.
en jos ditimos veinte afios. Cuando se discute este fenfmeno, el factor més citado es el cambio en el rendimiso-
to potencial de ks variedades nmevas. Este cambio en el rendimiento potencial se logrd con el desarrolo de una
planta més corta con wa fadice ‘s alto de cosecha, dando por lo tanto més grano por unidad de materia seca
Estas nuevas variedades dieron ademSs mayor respuesta al fertilizante, y en Consecwencia, mayor eficiencia en su
wo.- Debido a estos dos factores, ‘el uso del fertiivante aumentd en Jos peises que adoptaron estas variedades.
Embpodmwmdddmpbde?ﬁtﬁ'MG).ﬂMdezolq/hdethw
un aumento del rendimiento de 600 kg/ba, dando una relacidn de 30 ky de grano por kilo de mitrbgeno.
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El mejoramiento en la eficiencia del nitrGgeno en estas variedades cuando se cultivan bajo Sp-—
timas condiciones se muestra en datos de México (Cuadro 7).

Cuadro 7: Altura, rendimiento y aspectos de la utilizacién de nitrSgeno en distintas variedades bajo condiciones

optimas.
Variedad Altura Rendimiento N absorbido Rendimiento/N absorbido
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Nainari 60 14¢ 5.52 202 273
Penjamo 62 110 6.48 220 29.5
Pitic 62 123 6.63 210 31.6
Inia 66 113 6.59 192 43
Siete Cerros 66 105 7.57 219 346
Cajeme 71 90 7.42 225 3.0
Anza 100 7.62 210 36.3
Torim 73 90 7.32 198 37.0

Comosepmdeverenemeuadm,heﬁa’enﬁaddﬁuﬁpofnede.ZZSaS?.lnmpufododomnos
de mejoramiento genético. El total de absorcién de nitrégeno no cambid significativamente.

Siempre se ha discutido el rol de la variedad vs pricticas agon&micas. No obstante, la verdad
es que ambas se complementan, y. una no funciona sin la otra, lo que se ha sostenido con los datos de los en-
seyos en la costa mediterrinea de Chile. (Cuadro 8) .

Cuadro 8: Inméndevamdadymdoﬁaenelmmodehwmm 1980.
(Fhente: INIA, Chile).
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Por consiguiente, lsbmpmquewsqummmademhm&umu,mw
dedad adecuada y de alto rendimiento.

FERTILIZANTES

. Probablemente el .factor més importante en cualquier paquete tecnoldgico es el fertilizante.
El consumo mundial de fertilizarites ha aumentado hasta sobre 100 millones de toneladas de mutrientes por afio.
Un cuarto se ha usado en pafses en desarrollo. Esta cantidad es afin inwuficiente para producir una centidad ade-
cuada de alimento. A pesar de la crisis de energla no deberia haber desacwerdo sobre la urgencia de apoyar el
répido ammento en el consumo de fertilizantes en e mundo en desarrolio. La presibén de ka poblaciba, e aumen-
to del déficit alimenticio, ¢l agotamiento de la fertilidad del suelo, y. la complementacién eutre variedades de al-
to nivel de aplicacién de fertilizantes sefialan sw importancia. De este: modo, el verdadero problema que concierne
al mundo en desarrolio, no es la razdm, sino cémo mantener un rigiido aumento en el consumo de_ fertilizantes.




Aunque para los aqul presentes, el uso del fertilizante es aceptado sin discusién, su uwso a
escala es relativamente nuevo en la historia de la agricultura, El uso de fertilizantes empezd en la década
1840, pero el aumento del consemo mundial de fortilizantes a2 mis de 100 millones de toneladas es esencial-
m'm.m&hbm”ymmuﬂw”mdﬂmwhﬁodadeh
Segamda Guerra Mur lial Sorprendentsnente, més de .2 mitad del incremento del uso de fertilizantes ha ocurri-
do desde mediados de los afios sesents, y més de un caarto en Jos cinco afics despads de 1973/74. El uso de
fertilizante nitrogenado en Illincis a través del tiempo, se puede ver en el Cuadro 9, e cual muestra un ripido
aumento desde la Segunda Guerra Mundial '

1000 o
TONS (000)
300

3

600

1930 1943 1951 1961 _ 1975. ARO
USO DE NITROGENO EN ILLINOIS -

Cuadro 9: El uso de fertilizante nitrogenado en Illinocis desde 1930. (3)

El uso del fertilizante varfa considerablemente de un pals a otro. El uso de nitrbgeno va des-
de 2 kg/ha en Argentina a 180 kg/ha en algunos pales europecs. Sin embargo, estas cifras no necesariamente
refiejan las condiciones de fertilidad del suelo 0 no quiere decir que Argentina o necesita fertilizantes. E1 Cua-
dro 10 muestra las -2spuestas de trigo en varios luge-~s de la Pampa Hésneda en 1960.

Si se cousidera el impacto de un vigoroso programa de fertilizantes en Argentina para el futn-
m,eﬁouﬁnﬂd«mwuhihmmmmpmhmmdem

so00 4 _
ARGENTINA 1980 - 81 42%0
400 |&” n: 1l
2940 '
z000 W -
Rendiiniento
kg/ha : Cuadro 10: El efecto de nitrdgeno y f&sforo
2000 W sobee los rendimientos de trigo
' ’ en 12 regitn de la Pampa Hémeda
Argentina, 1960.
1000 Fuente: INTA, Pergamino.
\r
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MALEZAS Y HERBICIDAS

Las malezas se clasifican como uno de los factores que mis limitan los rendimientos del tri—
en cualquier medio ambiente, El problem= de las malezas no sblo se encuentra en situaciones agricolas def™—
ya que las ' ‘alezas gramibeas han Hegado a r mucho mé&s abundantes bajo ¢ mdiciones de alta fertli-—
dad y agricultura intensiva, El Cuadro 11 muestra las pérdidas que pueden provocar una foerte infestacidn de
Avena fatua bajo condiciones de aita fertifidad y abundante agua. Los herbicidas nos han proporcionado soba—
ciones para el problema de malezas

E’*

Cuadro 11: Rendimiento (kg/ha) de varios cultivos bajo distintas densidades de Avena fatua
(Fuente: McMahon, datos no publicados)

Densidad de Avena fatua Yoreme (T) Jupateco (T.H.) Anhinga (T.C.) Celaya {Ceb)

Plantas/knz
0 6380 7450 6500 5240
21 5340 6910 6270 5250
27 3930 5510 6080 5260
45 3120 5920 5280 5100
78 1820 5270 5620 4030
115 1190 3290 3940 4250

e wm e e e me e e e e e e o e aen o e mw e mm men e e G e e e eme e e e wm am e e e e - e

En prmer lugar, hay bherbicidas para controlar la mayorfa de malezas de hoja ancha que encontramos en el tri-
go. En los Gitimos quince afios se ha visto una explosidn -en la cantidad de herbicidas dicponibles para ef con-
trol de malezas gramfneas. En ka mayorfa de los casos bay recomendaciones para estos berbicidas para las dife-
rentes 2onas del Cono Sur.

Con la Degadade los herbicidas estamos muy a menudo inclinados a olvidar que la solucidm .
m&sdnradmpandmﬂddemahzasmenfoquemteﬂodondemmmﬁméndepr&umcul
turales y herbicidas.

Aunque parecen existir soluciones para la mayorfa de los problemas de malezas en trigo, hay
varias Eneas de inwe<tigacién que a juicio mfo, son r-ioritatias en el futuro. Necesitamos saber cuales son los pro
blemasquemapmmhsmdmsmmmdﬂmwsdecﬂmycbmoamedmmhna-
tos prodlemas. -

Una de las admirables contribuciones que se ha hecho a la agricultura en los Gltimos veinte
afios, ha sido el reemplazo del trabajo mecinico por el uso de herbicidas. Esto ha abierto muchas nuevas posibi-
Iidades como lo sefialé cuando hablé sobre bwmmedad labranza cero. Esta es un &ea que necesita mucha mis in-
vestigacidn y donde ‘se necesita més imaginacién cientifica a fin de abrir puevas posibilidades para intensificar adm
mis kb agricultura donde el agua es suficiente.

Antes de cerrar este- capitulo, me gustaria enfatizar una vez mis que los herbicidas son sola-
memempane aunque importante de cualquier programa de control de malezas.

PAQUETE TECNOLOGICO

Enraﬁmen hemadoalgunosdclosfactotesmbhnponanmweafmhpmdueaénde
mqo-ecpeuahemthumedad variedad, fertilizantes y malezas. Esto no cubre todo, pero en la mayoria de los
casos estos cuatro. factores son los mé&s impoctantes. Ellos han sido tratados separadamente y vamos a tratarlos
separadamente en las diferentes sesiones de esta conferencia. Sin embargo, en ambos casos esto s5lo se dedbe 2
couveniencia de organizacién. Todos sabemos que cuando se trata de produccién de trigo, estos factores no pue-
den ver tratados separadameénte. Todos interaccionan entre of, y. nosotros debemos estar conscientes de estas in-
teracciones cuando entregamos las recomendaciones a los agricultores.



Cumdommmmmmhdaypmmwomdempo.mmnmw
un verdadero '‘paquete- tecnoldgico”’.

Finalmente, vale la pena analizar el enfoque del "paquete tecnolégico” en términos de produc-
cién :de trigo en el Cono Sur.

S volvemos al Cuadro 1 veremos ,use el promedio de rendimiento sara el 4&rea del Cono Sur
es de 1,4 ton/ha. Sin embargo, estoy seguro que en el transcurso de esta conferencia no escucharemos que
citen rendimientos de 1,4 ton/ba. Los rendimientos citados por los investigadores son mucho més altos. Por con-
siguiente, existe una diferencia entre Jos rendinrientos experimentales y los rendimientos de los agricultores. El
rendimiento logrado con la tecnologla actual es mucho mis alto que e obtenido por los agricultores. Una posi-
blerespuesnaeao,squmwnmpwgmadmodeamnhqummwnﬁanu

La meta del agricultor es producir los rendimientos m4s econémicos usando los recursos que &
tiene a su disposicién. Esto se explica a todos los agricultores, sean pequefios O grandes; ricos o pobres, y bajo
toda clase de medio ambiente. La meta del agrécomo es manipular los factores que afectan la produccife de ma.
nera que & pueda encontrar la mejor combinacidn de estos para adaptarias a las condiciones de los agricultores.
Las palabras de esta {itima frase son "la mejor combinacién™. - Esto no implica exactamente cuakjuier combina-
cién de pricticas, pero sf una combinacién en la cual se le dé prioridad a Jos factores y que son factibles de
usar por el agricuitor. A esto es lo que se le Dama el "paguete tecnolbgico”. Tanto el investigador como el agri-
cultor tienen que saber cémo wusar los factores del paguete en la secuencia, dosificacién y tiempo apropiado. To-
do esto tiene que ser determinado por una amplia investigacién de campo por un largo perfodo de tiempo.

El desarrollo de las recomendaciones de los factores de producciém ha sido posible por la ma-
yo&dehs&easdemgodelConoSur y esto serd posible en un futuro cercano en las zonas gue afn no tie-

Necesitamos tener més investigacidn para determinar la causa del por qué existe la diferencia de
rendimiento entre los rendimientos experimentales y los rendimientos de los agricultores. Para las diferentes condi-
ciones ecoldgicas n- ~esitamos conocer lo siguiente:

1. Cufl es e potencial mé&ximo de produccitn de trigo usando niveles recomendados de tecnologia de ciertos fac-
tores,

2. Cufl es la diferencia entre el rendimiento con las actuales préicticas de los agricultores y el rendimiento mé&xi-
mo obtenido en sus campos después de que se han modificado los factores seleccionados.

3. Cufnto de la diferencia de rendimiento puede ser atriduido a cada factor de produccién..

4’.Eselnﬁvelderendﬁnientopoandalsﬁsfactoﬁopaalangi6n7

5§n6, qu&omhcmwedenmm“radmenhdmm&ddmdddemm° Esto
dgmsmmdemdawmdoamdemmmm&hmndm '

6Sidrendn:emopomaalesatﬁacwno cué tipo. de paquete tecnol$gico necesita ser entregado al agricul-
mﬂesmlaspnuﬁadesdenmdeesaepaquete’ cuides scon las interacciones en el paquete ? -
Uneémplodemnpodemstxgauénsedaenel 12.

Enmmmlndossdnsundonsadospordmmenmmhsyvmfmmmu
mmmdemmmopmelpmmdemh '
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Cuadro 12: Coutribucién individual y conjunta de los factores probados en variedades antiguas y mejoradas en
las terrazas marinas de las V y VI Regiones de Chile. (Fuente: INIA, 1981).

- e - - e am om ew wm am e e e m e we -
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Rendimiento actual 2560 2300
Rendimiento potencial 3010 3780
Déficit del rendimiento 450 1480

Nitrbgeno 350 810
Fé&sforo 50 170
Control de malezas - 20 70
Contribucién conjunta 240 1410

e am e me wm wm e e e e e v e e e aee we e e e e e e ma e e e @m e we em e ewm ewn e e wm mA e e e

,QUE HAY DEL FUTURO ?

Aunque he dedicado esta disertacién al pasado y al presente, la razim de esta conferencia es
para que pensemos y nos preparemos para el futuro.

Como lo bemos visto, el trigo es un factor importante en la economia de todos Jos pafses del
Cono Sur. Para Argentina es una mayocr fuente de divisas. Para el resto de los paises, debido 2 las importaciones
el trigo significa un agotamiento de las reservas internacionales. Es nuestro trabajo mejorar esta sitwacitn .aumen-
tando las exportaciones y disminuyendo las importaciones. Pase lo que pase, una cosa es cierta, o trigo continua
rd jugando un importante rol en l2 economia de todos estos pafces

Cuando pienso em la produccion del trigo en el Cono Sur, veo un futuro muy brillante. Baso
principalmente estas esperanzas en lo que estd ocurriendo en el campo de fitomejoramiento en los fitimos cinco
afios.

: En estos cinco paises tenemos programas de fitomejoramiento muy fuertes. Estos programas es-
tin haciendo avances en muchos frentes. Por ejemplo, Brasil dispone de variedades adecuadas para sembrar bajo
riego en los cerrados. Para las regiones mis tradicionalés de trigo, tienen material genético con mejor resistencia
a la toxicidad del aluminio, el cual es uno de los mayores factores limitantes de la produccién del trigo en es-
tas &reas.

La base del germoplamna argentino se ha ampliado tremendamente en los (itimos cinco afios y
hay variedades de alto rendimiento disponiblés para casi todas las sitsaciopes de ese pafs.

Uruguay continéa buscando material con mejor resistencia a Septodia.

Paraguay esté aumentando sus siembras de trigo en muevas zonas y est§ obteniendo altos rendi-
mientos de ks nuevas variedades que ellos estin wando.

Chihconnnﬁahnwﬂovmdadsmdadorascmmmm&mbhahwyaquwm-

sistencia a Septoria. Se espera que en un futuro cercano puedan realizar las posidilidades técnicas de reintroducir
tngoenmzonasmqadascomomdeun sistema de doble cultivo.

mmmqumelmd&mmmmw&maMpé:mhm
ma décadas. Esto significa que la brecha entre el rendimiento potencial y el rendimiento del agricultor al cual
nos hemos referido antes, podrfa ser aln m% grande. Esto representa para nosotros un desafio. 'Es nuestra tarea
cerrar esta brecha. Tenemos que desarrollar tecnologia la cual explote este potencial y que sea econbmica para
el uso del agricultor.
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Tenemos que ser mis exigentes con nuestras recomendaciopes. Si los rendimientos de los agri-
cultores no son adecuados, tenemos que saber ¢l por qué, y en algunos casos encarar 1a realidad que nuestras
recamendaciones no son adecuadas. Nuestra investigacién se tiene que basar en problemas verdaderos de I re-
¢ida 'y n6 en Jo qne nosotros podemos peumsar que on. Esto requiere que nos familiaricerncs con las condicio-
pes del agricultor. ecesitamos mejorar nuestras meacicnes para cada lugar experimental a fin de evalvar resul-
tados de experimentos dentro del coutexto de tiempo, manejo y genbtica Métodos tradicionales de investigacidn .
agricola dan resultados que generahmente son ubicacin especilica, cultivo especilico, y manejo especifico. La ex-
trapolacién a otras localidades, otros ciclos, otros cultivos esti limitada por la falta de mediciones suficientes. El
desarrolio, pruebz y aplicacién de cualquier paquete e tecnologia requiere un esfuerzo coordinado de un grupo
de personas de varias disciplinas y que el grupo incluya siempre a alguien con experiencia préctica en todos los -
aspectos del paquete.

Afortunadamente, dnmudmmdemcmfmmdmmhopormmdaddeMur
todos estos problemas que tenemos en comfn y prepararnos mejor para ¢l desafio del futuro, el cual es produ-
cir més alimentos y mejorar las condiciones de la comunidad aguicola
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ALGUNOS EFECTOS DEL CLIMA Y EL AMBIENTE SOBRE EL
CRECIMIENTO, DESARROLLO Y  RENDIMIENTO DE TRIGO

PATRICK C. WALL *

Para empezar a entender la naturaleza de los efectos del ambiente sobre el cultivo del trigo,
tenemos que diferenciar entre los efectos sobre el crecimiento y los efectos sobre el desarrollo del cultivo.

CRECIMIENTO

Es un incremento ireversible en el tamafio, peso o volumen de un organismo, &rgano o oflu-
la. El crecimiento es cuantitativo.

DESARROLLO

Eshdfmnméndedhhsmmfmdﬁamm,dmdonm&pﬂosy&qmo&ﬂ
desarrollo es cuantitativo.

EL EFECTO DE FACTORES DEL AMBIENTE EN EL CRBCD&ENTOYELDESARROLLO
a) TEMPERATURA

En general ka fotosfhtesis incrementa con incrementos en temperatura, as’ como la respi-
raciba.
Iafotodnmempmm&omenosa4°€ymvdoaddudnpbcaporadammode
10°C hasta- aproximadamente 45°C, cuando empieza la desnataralizacién de enzimas.

La ‘espiracitn sigee aln bajo 0°C, incrementa répidamente arriba e los 25°C. Estos dos efec-
‘mmmlﬁnm@permbpﬁmsmhfmggmlo%ywc

' El desarrollo tambifn avanza més répido con incrementos en temperatura y también hay m& o
mmdnphmﬁndehvdoadadmmmmbdelO%Cmohfmmmnduphucm
wn incremento de 10°C, esto quiere decir que sublendo la temperatura, la velocidad de desarrollo se incrementa
mis que la velocidad de crecimiento. Por esto hay menos crecimiento por cada etapa de desarrollo con tempera-
mdmy@ah&mmnkmﬂmymmmm(iz'&@h@gaﬁgﬁhm—
Dos, granos por espiga y granos més chicos).

' Mkmﬁmhydmﬁmmdemm&mmd
efecto de. vernalizacidn. En muchos trigos, temperaturas menores de 10°C. durante el perfodo vegetativo (dede e
comienzo de germinecidn basta la produccibn de ka primera yema doble de la espiga en desarrollo) incrementan
I velocidad de desarroBo. En los trigos invernales un perfodo de temperaturas bajas es una necesidad para su de-
sarrolio, pero en la mayorfa de variedades es simplemente una respuesta cuantitativa y en muchas variedades pri-
maverales estd casi ausente.

Elagundocfmopcmhrdempemmmbqasdefecwdebehda&hshehdasenmd-
qmbmwdm&aahﬂawmmm:fmmbmmmhmmgw
guido por plasmdélisis de los contenidos celulares hacia los espacios intercetulares y finalmente con rompimiento
de las membranas celulares. Cuando suben las temperaturas de muevo el dafio se nota en lesiones que parecen in-
mmmmDMmhmmymhmmdehmmmmsm

*m.mam.cm,c/om,wm.wm,m.
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Durante las Gltinas semanas antes de la floraciin y en la floracibn puede ser desastroso especialmente si cae du-
rante la divisidn meiftoca en las antenas o durante el desarrolio del polen. En estos casos el resultado puede ser
una esterilidad completa. Una belada sewera durante el Denado de grano puede matar al grano y entonces cuamto
mis temprano ocurra durante esta fase, més dafiino puede ser. -

RADIACION

No tiene efecto directo sobtre el desarrollo, sino que es el factor que determina el crecimiento,
por medio de la fotosfntesis. En general, en el cultivo (no en plantas u hojas aisladas), ka fotosintesis incrementa
con cada incremento en Ja radiacidn. Pero hay una correlacién fuerte entre radiacién y temperatura, asf que cuan
to mis alto es el nivel o intensidad de radiaciém mis alta es la temperatura, lo que resulta en un incremento en
la velocidad de desarrollo, con los efectos mencionados anterionmente.

Es interesante puntualizar que muchas veces, el efecto de radiacidn sobre el crecimiento y el
rendimiento es ignorado. Unos dias nublados durante una fase critica pueden ocasionar un gran efecto sobre el
rendimiento asi que en ocasiones, un ciclo con mucha lluvia resulta en un rendimiento menor de lo que uno bu-
biera esperado, precisamente por falta de radiacibn debido a la alta nubosidad.

HUMEDAD

Aproximadamente 98 o/o0 del agua usada por un cultivo es usada en transpiracibn. Solamente
alrededor de 2 o/o es usada con fines bioquimicos de la planta, aunque alrededor del 85 0/0 del peso fresco de
la planta es agua (un cultivo de trigo bajo condiciones Sptimas absorbe m&s o menocs 4.500 TM/ha de agua du-
rante el ciclo)

La transpiracin no puede ser considerada una simple pérdida de agua pues controla la tempe-
xatumdehshois.Cuandonobayfaltadeagnamanﬁenehumpemmdehshojasa2—3°¢mmqneh
temperatuwra ambiental. Cuando los estomas empiezan a cerrarse por falta de agua, sube Ja temperatura de la ho-
j2 vy al mizmo tiempo baja ka velocidad de fotosfntesis, porque el ingreso de a la hoja estd restringido. La
difusi&n.demzesﬁafecndaenmayorgndoquehdifnﬁhdeﬁzo,dqu fotosfatesis beja més répida-
mente que la transpiracién, y la eficacia de uso de humedad en términos de materia seca producida por yramo
de agua empeora.

La inundaciin también puede reducir el crecimiento del cultivo por falta de aereacién radicular
y coansecuenternente una baja en kb respiraciée radicular. Después de un tiempo unas rafces pueden empezar a pu-
druseconlaforméudeeﬁhno,qnemhﬁnmalstdeu

Amqmmﬁ!mmﬁam(uﬂmﬁn,sq&emn&d&)mmd&tamm
el desarrollo, éste siemp » queda afectado por la falta d. crecimiento. Cuando e crecimiento queda restringido, la
velocidad de desarrollo es acelerada, anqneadafaededewmﬂoquedadobisnenteafecmiapormm
reducida y por falta de crecimiento durante la fase.

COMPONENTESDE RENDIMIENTO

El rendimiento de grano estd: compuesto de varios componentes (Figura 1) que estin detenmina-
dos en secuencia durante el ciclo del cultivo. Aparte de la secusncia de formacién de estos componentes, otro
factor que es muy importante es que normalmente k2 planta forma més de cada componente que lo gue posterior
mente emplea afn en las mejores condiciones. Por ejemplo, normaknente hay entre ocho y trece flores por espi-
nilla pero muy rara vez hay mis que cinco granos por espinilla. Estos dos factores, la secuencia y el potencial,
dan al cultivo la posibilidad de compensar por condiciones adversas: durante fases amteriores del ciclo.

ﬂmmpmu'émﬁ&maw,mmhﬁgﬂl,meﬂ-mﬁdﬂo
como un componente de rendimiento, es el nlmero de plantas. -

&mammmwumammmwmmmam
to. Esto es por e poder de compensacién :del macollamiento, donde en poblaciones muy bejas se producen mu-
chos mis macollos por planta que en poblaciones altas, terminando con nfuneros de espigas por metro cuadrado
muy parecidos (por supuesto si la poblacién inicial es muy baja, el cultivo no puede compensar- completamente
y el rendimiento queda perjudicadc). =
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Figura 1. COMPONENTES DE FENDIMIENTO

Componentes medidos: a, b, d, e, i c : bAd x 10)
k y 1 muy diffciles, casi nunca hechos f:cle
h: f/g

Indice de cosecha o/o @ b/a x'100-

- em wme = e mm e e wm e e e e am me n cmm mm e e e mm o e e e e e o e o e e mm e e e e - -
— em A e wm we = e em e e s e ee e e e e e e e o o e e e e e e am e e me amm b em e o o - —

El factor del ambiente que més afecta a la germinacibn y el establecimiento de plantas es k
humedad. Poca humedad en el suelo puede ocasionar que la semilla empiece a germinar y luego muera por falta
de humedad. Demasiada agua también es un gran problema para la gemminacidn. La saturacidn del suelo ocasiona
falta de aereaciém y counsecuentemente, la muerte de la semilla por faita de respiracién y pudricibn.

La temperatura en general requla la rapxiez con la cual germina el cultivo (m&s ripido con tem-
peraturas més altas). Sin embargo, cuando el cultivo estd ssmbrado en suelo seco y hay temperatura ambiente al-
ta, este puede ocasionar una germinacién pobre por muerte de semillas debido a las temperaturas muy altas que
se desarrollan en la superficie del suelo seco.

El sequndo compouente del rendimiento, es el nikmero de espiguillas por espiga. Este estf deter-
minado entre la forr citn de la primera yema doble , la produccién de la espiguilla .erminal (Figura 2) aunque
condiciones ambientales durante la fase vegetativa también pueden afectar @ némero de espiguilias formadas. En
general este componente es relativamente infloxible y normalmente tiene muy poco efecto en el rendimiento.

Siendo el primer componerte verdadero de rendimiento dete:minado, todos los otros componen-
tes, que estin determinados después, pueden compensar por fallas en el nimero de espiguilles. Asi que condicic-
pes ambientales adversas, cono sequia, dumnt: esta etapa no iimen miyores electos sohre el rerdimiento de gra-
no.

A pesar de esto, hay otro =specto de desarrollo que ocurre m's 0 menos en k &poca de for-
macién de la primera yema doble, gue no es.3 relacionado coa Jos compone:tes de rendimierto, pero que puede
afectar en un mayor grado al rendimiento, 7 que es la iniciaci’n y crecimierto de las raices secundarias de la co-
rosa de la pidntula Para su desarrollo estas reies necesitan humedad, y si Ia crida superficial del suelo estd muy
seca Do se desarrollan. La falta de desarrolio de estas refces resulta en una planta raquitica y con pocos macollos
La falta de macollamiento puede ser tan grave que no haya posibilidad de comrensar el niimero de grancs o el
tamafio de grano, y. el rendimiento es muchas veces reducido dristicanente.

El signiente componente determinado es el afmero de espigas por metro cuadrado. Este nimero
es el resultado del mémero de macollos producidos y ¢l nimero que mueren. T! macollamiento empieza alrededor
de ka iniciacién de la primera yema doble, o en cualquier etapa después de esto si las condiciones po son favore-
bles en esta etapa. En condiciones norinales la planta sigue produciendo macollnc hasta despuds de la formacidn
de la espiguilla terminal y termina més o mencs cuando el cultivo cubre la tierra completamente. En esta etapa
parece que no hay radicaciéa suficiente que liegwe a la base de la planta y Jos Cltimos macollos formados mrue-
ren por falta de fotosintésis (caen abajo de su punto de compensaciém entre fotosntesis y respiracidn).
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Bajo condiciones buenas hasta- un 80 o/0 de los macollos producidos pueden degenerar. La
muerte de macollos normalmente termina un poco antes del espigamiento.

Cu: do. las condiciones no son favc bles para el macollamiento dure- te la iniciacién de es-
pwﬂlaymadls,amderedmel:ﬁnodemmﬂospmduado&Enonommmefmmymnd
rendimiento si el cultivo Iega a producir suficientes macollos .para temer un ntimero de espigas parecido al de
condiciones buenas, sin degeneracién de macollos. Inclusive, alm 'si el ntimero de espigas queda reducido, los
componentes determinados después (granos por espiguillas y tamafio de grano) pueden compensar por la falta.

. El (itimo componente determinado en la parte del ciclo hasta floracién, y o 6itino en de-
terminar el nfxnero de granos por metro cuadrado, es el nGmero de granos por espiga o espiguilla Aunnque las
flores se estin desarrollando aproximadamente desde la formacién de la espiguilla terminal, la etapa final, cuando
la espiga estd creciendo rapidamente en el embuche, hasta la floracién es la etapa importante en la determina-
cibn del nbémero de granos.

Esnmponmmmmg:mmpormaporardﬂﬂnoendmdnﬁm«ow
de granos, por ser muy flexible, y porque el peso de un grano, determinado después, no es muy flexible. En
muchos lngares, especiaknente entre los trépicos, el rendimiento en & es generalmente determinado por el nGme-
ro de granos porque la radiacién que hay después de la floracibn para Denar los granos no es limitante.

. Condiciones adversas durante esta época pueden ocasiona grander perjuicios en el rendimiento.
Sequia, falta de radiacin, temperaturas altas, heladas etc., generalmente tienen su mayor efecto durante este pe-

El §ltimo componente determinado es el peso promedio de un grano. Siendo el fitimo com- .
ponente determinado es muy importante, porque si bay condiciones adversas durante su época de determinacidn,
el Benedo de grano, no hay ninguna posibilidad de compensacién por otros componentes después. Asi que cual-
quier efecto deletério durante esta época es ireversible.

A pesar de esto, normalmente no es un componente que tenga grandes posibilidades para com-
pensar por faltas en componentes determinados anteriormente; no es muy flexible. Bingham ha comparado el Iie-
nado de granos con tratar de llenar un giobo de bule grueso com una bomba ineficiente.

La compensacién entre componentes da la posibilidad de estabilizar el rendimiento afin cuando
haya condiciones adversas en una o mis partes del ciclo, aunque rara vez es completa cuando las condiciones ad-
versas intervienen despuds de la formaciém de espiguillas.

La ompensacién entre componentes “inde a amortiguar pérdidas de -endimiento. Un decremen-
to de 30 ofo en el nimero de espigas puede ocasionar una p&rdida de rendimiento en el orden de S a 10 o/o,
si las condiciones durante la parte posterior del ciclo son favorables.
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1.1 FERTILIZACION DE TRIGO EN LA REGION PAMPEANA HUMEDA

PEDRO NOVELLO *

CARLOS SENIGAGLIESI **
ANGEL BERARDO ***
NESTOR DARWICH ***

INTRODUCCION

La investigacim en materia de fertiidad de suelo y uso de fertilizante pricticamente en Argen-
tina se inicia en 1962,
Anteriormente, s¢ habfan realizado experiencias aisladas en campos experimentales, en invernicu-
lo y en establecimientos de productores de avarzada Las mismas mostraron una deficiencia variable de nitrgeno
y de f&sforo en un grado de intensidad desconocido y una faita de respuesta a potasio. La infonmacim sobre es-
ﬂmdmmm&mahbhnmqmnpﬂy@emm&xmm&-
ble superiores a 1 meq/100 g suelo.

Estos antecedentes no eran pruebas suficientes como para pensar en Ja posibilidad del wso ex-
tensivo de fertilizante nitrogenado y fosfatado.

Enl%&dMAmmdpmademmmdewnmm»
operativo con la participacién de las Estaciones Experimentales de Marcos Jufrez, Pergamino, Balcarce, Parand y
Bordenave y la colaboracién thcnica de expertos del Centro Internacional de Mejoramiento de Mak y Trigo
(CIMMYT). Su objetivo principal consistia en obtener 1a infonmacibn experimental que permitiese, ammentar la
prdmhpamx@ddewpeﬂbhndmﬂmamhmmdmphmmhmmhm&ls
distintas especialidades.

Los vécnicos en fertilidad de suelo de las Estaciones Experimentales mencionadas iniciaron en
cada una de sas &reas estudios tendientes a caracterizar y cwamtificar las deficiencias de N y de P en trigo me~
diante la realizacibn durante varios afios de una red de eusayos. Los mismos estuvieron swjetos a ajustes sucesivos,
maﬁbimmwbm&mmommmmbmmhm
de la medicin. de distintas variables a nivel de "sitio” experimental.

Los mayores esfuerzos se concentraron en las regiones trigueras II Norte; II Sud y IV, que pre-
sentan mencres limitantes climfticas para €l uso del fertilizante. En las regiones trigueras V Norte y Sud y III,
bmammmmdmwm%yhmumam
mbﬁammmmmmyf&m ’

En el mapa 1, se muestran las regiones trigueras H Norte, n&dylv ubicadas entre las -
isohietas de 700 y 900 mm. dé Buvias anwales, con una temperatura media de alrededor de 16 °C y en el cua-
dro 1, se dan algunas caracterBticas morfolgicas y quinicas de los saelos predominantes. }

. En las subregiones I Norte y en el &rea norte de la II Sid predominan los Argindoles tipicos,
sin limitaciones en su profundidad, con un horizoute B textural de espesor variable y permeebilidad moderada,
En el resto &hSlheghnSﬁmﬁmmlaHaﬂudob,mhmuBmdydepamrﬁ:-
da. En k subregida IV, los selos dominantes destinados al cultivo de trigo, son los Argindoles
un
cm

hcmonteeralquesemaalosSOa?:Scmyconmapadttomubwdaenuelcs&ylzo

- W e e e e e wm e e ev e am A e e ae e e e
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Cuadro 1: Algunas caracterfsticas morfoldgicas y quimicas de los suelos.

- e o mm em e am e wm mr em e e am e e mm am ww e e e e e e e e e e e e e - - e o e - e

SUBREGIONES CLASE DE SUELOS M.O. & ofo Nt ¢ ofo FOSFORO PPM
TRIGUERAS ORDEN  SUBORDEN @
I Norte Motisoles Argindoles 22 - 35 0.13 - 0.16 20 - 40
tpicos (rango
Hapludoles 12 - 70)
II Sud Molisoles ~ Argindoles 22-35 0.13 - 0.16 10 - 15
tipicos (rango - (rango
Hapludoles 0,11 - 0,19) 5 - 25)
v Motisoles Argindoles 3-6 0.15 - 0.3 4-15
petrociicico 3.0 2 60
Argindoles
tipicos
Argialboles

— e mm e am we e e e e e e we mm e em e e mm e me e mm e w me e em e e e e e G e e e e e

En lo referente a la capacidad de los suelos de abastecimiento de N y de P se evidencia un
mayor contenido de materia orginica hacia el Sur y Sudeste de la regibn, y. un mayor contenido de fésforo dis-
ponible, hacia el norte y noroeste de Iz miisma. 4

Por coansiguiente en las subregiones H Norte y parte de la II Sud, los suelos estin bien a mo-
deradamente provistos en P mientras que los del resto de la I Sud y la IV, son deficientes. La deficiencia de
N por el contrario suele ser mis frecuente y mis intensa en el Centro y el Norte, si bien se manifiesta en toda
d&qmﬁoamwmmdmmmdamﬁm&dewmddm
los que afectan el nivel de deficiencia en trigo.

IMPORTANCIA

En estas subregiones, se sembra.ua en el tremio 1976/77 a 197,79, 2.947.557 ha, 63ea
e 53,3 ofo del &ea total, con una produccién de 5.204.100 tn, que corresponde al 61 ofo de la produccibn na-
cional.
El Cuadro 2, indica la produccibn obtenida en cada una de las subregiones con sus respectivos -
rendimientos unitacios, los que pueden ser aumentados significativamente dadas las favorables condiciones ecoldgi-
cas, siempre que se aplique la tecnologia disponible generada por la investigaciba.

Cuadro 2: Superficie sembrada y produccién por &ea (promedio trienio 1976/77 a 1978/79).

SUBREGIONES Superficié Sembrada PRODUCCION Rendimiento Promedio pax%'gpac.an
S . ™ _ _ ______ kgha _ _ _ _ _ en la Prod.Nal.
I Norte 1.040.267 1.994.927 1.954 34
I Sed 900.000 1.553.880 1689 182
v 987.290 1.6565.294 1.644 19.4
Resto del frea del pais 2584337 3.310.550 —_— 39

.—.-—.—.--.._.—.—-—.—-....——-—.-—-..—_._..—-.-—--—.._..—.——.._._._................_—..._...._..._...—

Dentro del paquete tecnoldgico, hfm&mnwmumdndahﬁa—
nica que en el futuro puede dar lugar a los mayores aumentos. en los rendimientos, tal como lo ha demostrado
la experimentacidn -realizada en las diferentes Sreas.



METODOS USADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS

El INTA ha trabsjado principalmente con ensayos a campo, whicando los experimentos
en lotes de productor < triguercs. Inicialmente se usar - disefios experimentales sencillc y uniformes, tratando
de evaluar el efecto del nitrgeno y del f&sforo separadamente y en forma conjunta.

En base a los resultados obtenidos en esta: primera etapa, en afios posteriores se efectuaron a-
justes sucesivos, tanto en los disefios experimentales como en la medicién de aquellas variables que hacen a la
caracterizacién .del ambiente experimental. El equipamiento progresivo de los laboratorios 'y la mayor capecitacidm
del personal participante en la labor experimental, contribuyen a los cambios mencionados.

Haséelmmto,en el &rea de referencia se han realizado aproximadamente 800 eamsayos;
una sintesis de los principales resultados de rendimiento se muestran en los Cuadros 3, 4 y 5.

Cuadto 3: Rendimiento en kg/ha de los ensayos de fertilizacin en la subregibo II Norte. Promnedios de los pe-
dodos 1962-1973 y 1974-1982 y sus diferencias.

— ww e em wn e e e em e e e mm e e e e me e e e mm mm e e am e eem e e cwn e wm e s em mm e e e

AROS NUMERO _ Rendimiento promedio de trigo en kilogramos de grano por hectirea *
ENSAYOS 30 a 40 60 a 80
___________ Oky N2 = g Npa _ Aumentos g Nmp _ _ Aumentos
1962-1973 179 1690 1935 245 2093 403
1974-1982 61 2475 2795 320 2964 489

ARGS ~ NUMERO Rendimiento ~ _ _ _ Dosis splicads o/o respuestss en rendimiento
ENSAYOS Testigo kg Kg/ha Neg 4 g/ha +10
___________ kgha  Nma P05 -4 9w -10q  qba
1962-68 112 1760 30- 80 0 41.1 26.8 321
1973-78 22 2224 40- 60 0 226 59.9 18.1
1978-81 73 2405 50-120 40-30 156 45.2 39.7

— em e e e am e em e e e e am e e e e mm e e m e s e cam e wm e e wm e em wm wm e e e me e e e

— e - - - - e e e e e am see em mm e e e mn e am e e mm mm wm e e e e = em am e e em - e - e

TODOS LOS ENSAYOS RESPUESTA A N RESPUESTA A P
PERIODO — —~ - - - ———— — = — — = — — T T T T T T m — = s = = ==
NUMERO RENDIMIENTO RESPUESTA ENSAYOS KG/HA  ENSAYOS KGHA
ENSAYOS TESTIGO o/o o/o
1962-66 129 13 400 65 600
1969-71 16 2026 689 25 442 69 715
1972-74 67 1932 482 33 523 S0 454
1975-78 52 2090 857 58 563 68 672
1979-81 24 2404 1252 ™ 905 75 937

T mm wm mm e em em e e e e mm e e e e e e v e S we e mh mm W v e ee wwe e me e e me e s e e e

Si bien ka mayoria de los ensayos fueron disefiados cou el fin de evaluar la respuesta del culti-
vo a la fectilizacién sitrogenada y fosfatada, en los Gitimos afios se han iniciado emsayos cuyos disefios tienden a
considerar aspectos més especilicos del cultivo, tales como potencial de rendimiento y respuesta diferencial a la
fertilizacibn de las distintas variedades, dosis de fertilizacibn bisicamente nitrogenada, sistemas y oportunidad de
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La bisqueda y el progresivo ajuste de métodos de diagnésticos para la fertilizacidn nitrogena-
da y fosfatada son objetivos bisicos en las investigaciones realizadas y en los que se contin@an aim.

ESTMACION DE USO DE FERTIL'"ANTES Y SUS EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION

En el Cuadro 7, se muestra en base a los resultados experimentales, una estimacién muy
copsetvadora del &rea sembrada con trigo, que es potencialmente fertilizable; esta &rea es superior a 1.500.000 ha,
pmNyallOOOOOhaparaP
Cuadro 7: Consnnopotenaaldefemhnntesysnsefectossohelapmdmbn.

— e e em e am e e wm e e e me e e wm mm e wm e om s e A e o e e m e mm e e e e ww - e e e

3 tn
TRIGUERAS R e A I . AUMENTOS PROBABLES
CONN  CONP N P05 DE RENDIMIENTO
@ .
I Norte 624000 21.840 — 218.400
O Sud 650.000  400.000 25.000 15.000 350.000
v 250000  700.000 10.000 35.000 550.000
TOTALES 1524000  1.100.000 56.840 50.000 1.118.400

-— em me e e em wm v e e wn wm e e e e e e e em m— e emm e de e wm e wm wm e e e e o - = - -

Cousiderando dosis econdmicas bastante bajas para los nutrientes mencionados, se pueden obte-
ner aumentos probables de mis de 1.100.000 toneladas, con un consumo de aproximadamente 100.000 Tn de
nutrientes (N y P) y con una eficiencia promedio levemente superior a 10.

Es de sefialar que las dosis estimadas (inferiores a 45 kg de nitrbgeno y a 45 kg de P,0g por
hectirea) son bastante bajas, dadas las desfavorables relaciones de precios insumo: producto, y las altas tasas de °
interés existentes con alta frecuencia en la Repliblica Argentina.

CONSIDERACIONES GENERALES

En la regién pampeana hiuneda, la informacibe experimental ha demostrado:
—hmciadedos&easbi&ndifermencnmto'ahm~ahfaﬁhﬁﬁx'mu§qo;
a. 1a regiln . II Norte y norte de ka 11 Sud deficitarias {micamente en nitrbgeno.
b.elmodclaHSndyN deficitaria en nitrbgeno y fésforo. -

Los factores relacionados con el rendimiento y con la respuesta a la fertilizacibn nitrogenada
md&ea a son: 1. Nivel de nmitrégeno disponible en el suelo (influencixio estrechamente con h rotaciém, el
Gitimo cultivo y la longitud del barbecho y 2. Disponibilidad de agua en capa aradble en el momento de la
siembra y en el ciclo del cultivo, y en Ja b: 1. Disponibilidad de fésforo en la capa arable; 2. Disponibi-
Iidad de nitrgeno evaluado por distintos ‘niétodos, influenciado por Jos mismos factores que en el &rea a y
. 3. Disponibilidad de agua que suele ser mis critico en el perfodo comprendido entre espigazém y madurez, en
Ia regifn IV.
~ Jos métodos de diagndstico de fertilizacién nitrogenada no son homogineos para toda el &rea, debido fundamen-

talmente a diferencias tanto en las condiciones climiticas (régimen pluviométrico) y como en los tipos de sue-
loy en e uso de los mismos.

En Ia zona norte, el contenido de nitratos de la capa arable del suelo en el momento de la siem
siembra y los aumentos de rendimientos por fertilizacién, han mostrado una relacibn aceptable. En la parte cen-
tral y sur del frea pampeana, 1a estimacion del contenido de nitratos hasta 40 & 50 cm de profundidad antes
de la siembra, tiene cierta validez solo en los afios mis secos; el uso anterior del suelo, junto con otros aspectos
de mamejo, suele aportar una mayor precisién en ¢l diagnéstico, el que puede ser complementado ‘con el anflisis



foliar.

~ El grado de precisidn alcanzado por estos métodos necesita de una investigacién mis detallada, dedido a las
interacciones que existen entre la disponibilidad de nitrégeno y distintos factores de swelo y del medio am-
biente, ademdis de a dificuitad para tratar de cuantificar los efectos de los distintos manejos de suelo sobre
la disponibilidad y alance de nitrSgeno, Jos que s muy varisbles dentro de la Reg.bn Pampesna

— Respecto al diagnéstico de ka fertilizacibn fosfatada, la cumntificacién del fGeforo disponible en la capa arable
del suelo (método Bray y Kurtz) presenta un grado de precisin aceptable, si bisn la mimna necesita de al-
gln ajuste Jocal, por Jos cambios en las pluviométricas, en las limitaciones de los suelos y en el potencial va
tetal.
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1.2 ADUBAGAO DA CULTURA DO TRIGO

RAINOLDO ALBERTO KOCHHANN *

ANTECEDENTES

O trigo fai introduzido no Rio Grande do Sul em 1737, alcancando um ripido desenvolvimen-
to e com isto transformando-se na principal cultura da regifo.

EmlSllostﬁgﬁfanMpebmﬁoda"m".&nlwomdn&
mais era cultivado no sul. Em 1875, com o imicio da imigracSo italisna na colonia de Cxxias, voltou a ser no-
vamente cultivado.

Esse estabelecimento foi devido § imigracGes alemd e italiana, 3 fatores climiticos mais favors-
veis, § agGes gover: wmentais de incentivo & produg? e & pesquisa.

Por determinacfo do Governo Federal, em 1918 foran criadas as EstacSes Experimentais de
Pm&memmmmmoﬁﬂodopmdemdemmm»
ra produgio de trigo.

Asmmm.doud,mmdal%z'mmdwdeﬁﬂwmbadmm
que permitem avabiar o desenvolvimento da cultura no Rio Grande do Sul, encontram-se no Quadro 1. A parti-
upqiok%ummdmmldma&do,mmamww&
culumaoMeOenedoPtd,ptmpdunn

No Rio Grande do Sul é cuitivado na regiio do Planalto Mé&lio, a2 qual apresenta condicfes de
clima e solo muito diferentes daquelas encontradas pas grandes zonas produtoras do &igo no mundo. O rendi -
mento tem variado em funcSo das condi¢Ges climiticas que ocorrem nos perfodos criticos de desemrvolvimen®o do
trigo, principalmente da floragdc & completa maturacio. Quanto maior a insolecdo ma primavera, melbores os ren-
dimentos e quanto maior a umidade relativa, menores as producdes por igea.

. As caracteriiticas de solo mais importantes, distinguem-se ‘fendanentalmente das demais regides
triticolas do mundo em acidez de almninio ¢ mengimds. ‘Estas diferences sio tio grandes que, mesmo gue houves-
se condioSes climiticas semelbantes & das regides produtoras do Canadé, Estados Unidos ou Argentina, as cultive-
res desves pafses nio sobreviverian no Planalto do RS.

PaqmdordoCammNacnaldermdeTnp—MRAPA,Cmmsw 99100-Passo Fundo, RS.



Quadro 1: Ewolucdo da produclo triticola brasideira - 1962 - 1981, Area: ................ Ba
Produg3o: ..ceeeveesee L
_____________________________ Produtividade: ..... ky/ha
SAFRAS . ESPECIF 3_{‘2“_’ RS BRASIL SAFRAS  ESPECIFICAGAO RS BRASIL
1962 Area 226.612 258221 . 1972 Area 1836781 2340431
Producgo 231.833 255404 - Producso 567.015 693.399
Produtividade ~ 1.023 989 . Produtividade 309 296
1963 Area 278.877 302122 - 1973 Area 1.277.802  1.604.305
Producio 88.105 97.811 . Produglo 1404728  1.934.43%
Produtividade 316 324 - Produtividade 1.144 1.206
1964 Area 271918 300542 | 1974 Area 1.397.301 2212643
Produgso 9.941 213691 Produgo 165337  2.848.040
Produtividade 717 71 Produtividade 1.183 1.287
1965 Area 325.391 354680 1975 Area 1684.767  3.110.830
Producso 206.497 221576 - Produgio 1.099.867  1.582.587
Produtividade 635 625 - Produtividade 653 509
1966 Area 343471 385.028 . 1976 Area 1.759.288  3.520.709
Producso 268.548 298523 Produgdo 1649.828  3.037.8364
Produtividade 782 775 Produtividade 938 %63
1967 Area 487.688 561987 : 1977 Area 1.381.802  3.020.831
Produgdo 308.982 364.870 Produgso 640.676  2.012.842
Produtividade 634 649 - Produtividade 464 666
1968 Area 689.139 845693 - 1978 Area 1220555  2.794.365
Produgdo 566.638 693.598 - Produgio 1510949  2.700.707
_Produtividade 822 820 Produtividade 1.237 966
1969 Area 1.044.731 1.295.518 . 1979 Area 2.184.899 4.104.144
Producso 960.945 1.146.319 | Producgo 962906  2.843.717
Produtividade 920 882 | Produtividade 441 764
1970 Area 1.564415  1.861.204 : 1980 Atea 1334904  3.083.174
Produc? 1.511.567 1734972 Produgdo 951662  2.641.199
Produtividade = 954 932 Produtividade 73 857
1971 Area 1663634 2008215 : 1981 Aree 901413  1921.071
- Produggo 1.747.254  2.038.632 . Producso . 1.070.288  2.206.518
Produtividade 1050 1015 Produ*vidade 1.187 1.1

e 'er e wm e m eem e am A we wm wm wm e e e e e wmm e em e wm s mm e e am wm e em e o - e Mmoo e

Fontes: CCLEF - &rea cultivada de 1962 a 1970. ,
" BANCO DO BRASIL S.A. CTRIN - demais dados

e o e e e wm wm mm e o mm e o wm v e am wm e em e e e e e e ame de e e e e e e e e e e o
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| . .. - a pesquisa, - atrivés de diversas t Mogias (rath Sticas
cnlmrais,'fenilidade,dﬁenﬁvd)mmmﬁo‘mm&taaﬁuﬂen&épmduﬁvﬁaﬂémﬂﬁm&m(Qua-
dro 1).

No Rio Grande do Sul a produtividade tem, apesar das frestragdes, amnentado consideravelmen-
te. Esta produtividade devers gradativamente aumentar nos préximos anos, caso nSo ocorrerem condicSes climiti- .
cas extremamente desfavordveis camo as de 1979.

Sem dfvida, nSo & f&# produzir trigo ma RegiSo Sul do Brasil Contudo, o grande incremento
de pesquisa que tem sido desenvolvido a partir da criagio do CNPT/EMBRAPA tem permitido encontrarjuma sé-
rie de solugOes para antigos peoblemas. -



O carfter aleatério das condigdes. climiticas resulta em grandes diferencas eatre niveis de pro-
dutividade. As variacbes climiticas, que sio mais ou menos ciclicas, sio determinantes d2 magnitude de resposta
de uma cultura § adubagdo. _

N3 Gltima década, tivanos uma alta freqiéncia de smafras com remitados negativos: 1972, 1975,
1977 e 1979. As & “ormagGes disponiveis mostzam ¢ > o cultivo de trigo é uma exploragio de alto risco devi-
b&mmm&mwmﬂﬁndm&'dodaa&sfmfm

Nas Gitinas safras embora o nfunero zinda seja pequeno, ja foi possivel encontrar agricultores
que, conssguiram &mbmpﬁumumﬁmm&mé&,mwamwosm
Goes da pesquima.

Contado, para que este nfimero de agricultores possa crescer, s30 necessfrias uma série de me-
didas 2 nivel de pesquisa (continuidade das atwais pesquisas com trigo e pesquisa con outras culturas de inverno
para os exquemas de rotagdo com trigo ou cevada) e de politica agricola (crédito e PROAGRO).

SITUAGAO SGCIO-ECONOMICA-CULTURAL DO PRODUTOR

A cultura do trigo foi, na RegiSo Triticola Sul, o principal fator de desenvolvimento, tendo
Mafm«mewmmammhpw&mﬁnem
porte. fmg‘adunmtemmmadoeomoadnntodacﬂmndamqne;&mmexnﬁhoudaa-
trutura criada pela cultura do trigo, proporcionando assim, maior desenvolvimento.

Afdadeﬁmdahvmpmdoammndmdow
e em especial a2 grande dumnanda da soje, veio trazer alguns prodlemas do ponto de vista agrondmico e,
, fazer com que o risco daexplorag®d., do ponto de vista econdmico, fosse grandemente aumentado. Esta
€ de'wma maior gravidade para o pequeno e médio produtor, 0 qual acha-se vinculado a0 esquema de
financiamento, por necessitar para manter-se.: Assin sendo, o sistema de cooperativas, ciente da situaco, incenti-
va a diversificaciio da exploragdo, levando-se em comsideragSo a vocagio técmico-econdmiica-fundifria do produtor.

ASPECTO SOLOS

iE%’

Qmuknmhﬁamgﬁednmmdon&oadnhdoio,mmm&oﬁa,muﬁmm
MMum,a.mﬁhd«mﬁmmmmm%fdmmmﬂmm

hﬁm(ﬁleh),ewmompoadbmcﬁoem%omasplamCanuto,opl-!semaﬁn
préximo de 6,0 o qual é o ponto Stimo para a maior parte das culturas.
Am&m%émwmﬂmm&Mndewm

A importincia da adubagio como fator findaneotal para aumentar a producio brasileira de ali
mtosfmconadaadaporm;ém 1966. No Sul do Pais, observou swmentos de rendimento de tri-
pqwfm&ﬂaﬂd&@m&&smmmomm*ﬂubmw
mm'qmpodeti:n'on'kmmzoelm'olomm 1966), (Figura 1). .

Do exposto, depara-se com a necessidade de desemwolver uma estzmtfgia para melhorar os solos
pcaawltnm.l"‘aan1967ﬁ8qmudnqwammquldtqummdtm&
fertililade dos solos era eminente. Os resultados de pesquise até entio obtidos por diversas entidades (UFRGS,
MA-~IPEAS, &Awmlm),mgmmawdmfmhmxmmdammm
mais do que duplicar os rendimentos de trigo. (Quadro 2).
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Figura 1: Produglo de cultura de trigo no Rio Grande do Sul, em kg/ha.
Foate: KALCKMANN, 1962.

Tabela 1: Caracterfsticas flsicas e quinicas dos principais solos que ocorrem na regifo friticola do Rio Grande

do Sul

soLo "% CcoMPLEXQ SORTIVO (MEN90G) _____
&gua assimilfwel  Total cp** Mg™ K* NA* 8 HeAL AL+
I:1 ME/100 C

VACARIA 477 0.5 0.17 1.60 0.96 0.17 0.05 2.78 1422 43

EREXIM 5.0 0.5 0.3 396 0.61 0.19 0.03 4.9 701 109

SANTO ANGELO 5.1 0.6 [+ I 246 1.64 0.04 0.02 416 757 1.56

PASSO FUNDO I 5.0 0.7 0.07 0.86 0.50 0.09 0.03 148 971 364

PASSO FUNDO I1 5.2 06 0.10 1.12 092 0.08 0.02 214 888 215

CRUZ ALTA 5.2 14 0.01 0.5 0.5 0.14 0.04 1.2 3.2 0.9

SAO BORJA 5.4 0.9 0.07 5.7 20 0.10 — 79 7.7 0.3

b mm e e em = mm ww e e m e e am am mm o wm e e e a= e e e e e e e e o e . e e we mm = om e - - ™
e e e e = am e e e e e mm e e o e e e e o e e g mm e e em e ae e e e an e - e e - = T

Quadro 2: Productes de trigp obtidas em experimentos - 1966.

v Tratamentos
Testemunha adubacio apenas adubagdo + calagem
_____________ kg/ba - —
800 1500 2200

- e wm e em e e e e o e mm mw e w mm emr wem s . e eme G e e v e mm e e wm e - wm e wm wm v ee e
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Ammdo,ml%?famadoo?madekewpem&oda?«ﬁmﬁedosmem
to da Produtividade Agricola. Tinha como objetivos: 1: eduwoagnwkornomdempduesdem
de solos e cultasas; 2: mudar o sistema de cultivo extrativo de baixo rendimento, para um sistema avancado;

3: elevar 0 nivel sbcio-econtmico dos agricultores; 4: utilizar ireas j4 esgotadas pelo mau uwso da temra; 5: elevar
a produtividade agricola do Estado e 6: integrar as institucSes que atuavan no meio rurak =



Antes mesmo de ser iniciado o referido programa, j4 existam um servico de extensio organi-
zado, laboratdrios de anSlise de solos e também crédito agricola. Entretanto, ¢ agricultor pouco se beneficiava -
com o sistema existerite. Isto porque cada laborztério de anflise de solos utilizava métodos diferentes e também
emitia recomnendaces diferentes, valendo-se muito pouco da pesquisa existente até entio. Em face disso, os ex-
tencionistas e os agri ‘itores n3o sabian que oventaq” sequir. Terminavam por desacreitar no propro sistema
de anilice de s0i0. Ao lado desta sitmac3o, o crédito para fertilizantes e cotretivos era de custeio de safra (6 a
12 meses) ndo pemnitindo que o agricultor fizesse investimentos para recuperar o solo cada vez mais empobreci-
do por wma agricultura extrativa.

Como visto, a solug50 para o aumento da produtividade ndo era simples e pecessitava a conju-
gagdo de esforgos e contribuicSo da pesquisa, da extensio e do crédite. A contridwicio fundamental da pesquisa
o programa de melhoramento da fertilidade do solo e produtividade das culturas foi através das anflises de so-
lo e recomendagles de adubo e calcinio unificadas para todo o Estado. Para tanto, em 1967/68 reuniram-se os
representantes dos laboratbrios juntamente com os principais pesquisadores em soios do Estado, com o fim de
patronizar os métodos de andlise de solos e recomendacGes de adubo e calcirio, incorporando nestas recomen-
dacSes as ltimas informag3es disponiveis na &rea da pesquisa.

Hoje, 2 rede oficial de laboratérios de anfllise de solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
congrega 13 laboratérios, adota metodologia padronizada, um rigido programa de coutrole métuo de qualidade das
anflises e emite recomendagdes padronizadas e atualizadas conforme os mais receates informes da pesquisa.

A pritica do uso de adubo e calcirio tornou-se rotina nos estados sulinos até em regides onde
esta pritica era completamente desconbecida. Indices de produtividade antes considerados inatingiveis foram obti-
dmmapnnapmcﬂmm,em)éabmdonadasmm—umvdumwmmmam
muitos agricultores cuja (mica opcdo anteriormente era abandonar suas terras improdutivas em busca de novas
&eas para estabelecer sua agricultura extrativa.

Nodecwmdmmmamdowaamhadamommmmﬁm@-
mdmoplmemenﬁodauﬁlnaﬁomma!deadnbcsemﬂvo ’

Nm,amw,qmmdomdemwmnwodomboewﬁom
ﬂ&nalSmedemwnﬁvdmmdapmduﬁvﬁadedmcﬂmm,wmdmmméﬁmaﬁnﬁd«&nda
estio muito aquém daqueles obtidos em pesquisas e em lavouras demostrativas bem orientadas. ,

Entendemos que, existindo um bom programa de crédito agricola e de anfise de solos e reco-
mendacSes de adubagdes, os efeitos deste programa sb serdo observados se a extensio educar o agricultor para

qu&qammmndemmennhzemwﬂmwamenda;&smm,mmmm
préticas corretas de manejo do solo e das culturas. -

AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem do solo é a etapa mais critica de um programa de adubago, porque é nos re-
sultados analfticos da amostra que seré baseada a recomendagio. Amostra mal tirada implicard em recomendacso
errada para a2 &ea que ela representa.

S3o os seguintes os cuidados que se deve ter para tirar uma boa amostra:

- cada amostra deve representar uma &rea hamogénea quanto possivel;

- deve ser constituida' de no minimo 15 subamostras coletadas ao acaso dentro de cada 4rea

homogénea;

- déve ser bem homogenizada;

-6mmch3de&rtﬁdade(ahambmm)apmmma&eadmmmanosmé

parte;
-pmcdmmmu,ambmma&vmanmdsmfomuaﬁls—mmde

profundidade. _
As informac3es que acompanhan a amostra axxibam a interpretacio da amdlise e recomendagdes
de adubacfo no laboratério.



CORREGAO DO SOLO

Cor a intensificagdo da. agricuitura } ' uma acelerac®o .no processo de acidificagdo do solo de-
vido § maior extracio de baser pelas cultvras, e. em muitos casos, pela utilizag3o de fertilizantes de reagio &cida
Considerando-se que com vma sairacio de akmmffio superior a 20 o/o, a maioria das culturas
revela uma reducic de rendimento e que o nivel desejivel de Ca + Mg no solo, para suprir as plantas, esti em
torno de 2 meq/100g, necessiria se torna a adoc¥o de priticas capazes de controlar estas condicGes. Isto poderd
ser feito pela aplicacSio de calchrio em niveis adequadcs para peutrelizar o aluminio téxico, bem como fornecer
cikcio e magaésio como nutrientes. A corregio do solo zinda compreende o uwso de fertilizantes fosfatados e po-
tissicos para elevar a fertiidade do solo.
' Em solos com adequado sistema comservacionista, os efeitos de uma corregio de solo convenien-
temente feita perduram por um periodo de quatro a cinco anos. Ocasiio em que se efetua nova amostragem de
solo (MIELNICZUK & MEURER, 1976).

RECOMENDAGOES DE CALCARIO = ADUBO

Os laboratérios de anflise de solos em seus boletins de anflise recomendam calcério, adubo co-
rretivo, e adubo de manuteng3o.

A quantidade de caichrio recomendada destina-se a elevar o pH do solo até 6.0 através
do método SMP modificado. Com a elevacdo do pH do solo & eliminado o aluminio trocivel que é tixico para
as plantas e 0 manganés & reduzido a niveis ndo téxicos. Em pH préximo a 6.0 as bactérias simbibticas das le-
guminosas (soja) também s30 mais eficientes em fixar o ritrogénio do . Deve ser usado caicirio dolomditico qoe
aém de elevar 0 pH do solo também aumenta o teor de calciio e magnésio, qaesﬁodasnntnentesmmtom
poreantesparaasplatas.

OshbmﬁnosmdmcmadoadecdwbntmmdopmbasenmdcholOOoloef'mnm
to & com um PRNT 100. Se for usado calchrio com PRNT menor ou maior que 100 a quantidade a aplicar de-
ve ser corrigida. Para maior efiiéncia o calcdric deve ser bem misturado com a camada arével do solo, isto &, ser
wniformemente incorporado até a profundidade de 17 » 20 cm de solo. IncorporagGes muito superficiais condu-
zem § super calagem _a superficie como demasiada ek .a030 de pH que poderd causar .roblemas para as plantas.
A md distribuicdo do calchrio pode também dar origetn a manchas de super calagem, prejudicando as culturas.
Na Tabela 2 esti representado o efeito de ms distribuicio do calcirio provocando o aparecimento do fungo
Gaeumannomyces graminis var. tritici.

Tabela 2: Dados analfticos de lavouras de trigo com manchas de ataque de Gaeumannomyces @aminis var.tritici.

Profundidade ——_Aoldodamacha ~__ = ______1 Na macha
cm pH Ca* Mg"  Mn(ppm) pH G* Mg"  Mn(ppm)
0- 5 6.2 6.6 2.4 22 6.5 7.5 3.0 14
$-15 6.0 5.9 2.1 35 6.4 7.5 2.7 18
Média 6.1 6.3 2.3 29 6.5 75 29 16
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Em estudos de corregSo da acidez em solos do Planalte Riograndense g foi verificado a
ocorrincia de moléstias do sistema radicular em trigo, principalmente mal-do-pé tendo havido wna relagdo di-
reta entre aumento das doses de calcirio e incidéncia da moléstia. O sergimento da moléstia verificou-se apar-
tir do sequndo, mas, principalmente, a partir do terceiro ao apSs a aplicag3o de calcério. Os primeiros sinto-
mas visuais da roléstia swrgiram inicialmente em doses bastante superiores & atuais recomendacdes de calcdrio.
Em alguns tipos de solos a ocomréncia principiou em parcelas que receberam doses superiores (a’ Cinco. vezes




a necessidade de calcrio estimade pelo método SMP para o solo atingr o méximo pH 6.0. Fato iddatico foi
tabém identificado em lavowras em Jocsis 3 depSsito de calcfirio a granel e onde haviam sido aplicadas doses -
&Mw&mMNmemwhmmqu,a&nhdm
MM:MManthodﬂmmmampﬁdo
solo&m&_wmaSm)emmmwﬁmmaScxn)(SIQUEIRAetdn,1976).

mmem,deMI%z,amdk&émcaﬂamw
dasasm,ﬁapmdmdemdommdo

Nashvmdemgoondefmobsenadooamnechmd-do-pé,o&deho chummodoqe—
ral, foi mal espalhado e mal incorporado. O ataque do fungo nestas lavouras é eliminado compietamente através
de lavragdes mais profundas (20 - ZSm)mmmmOsdadmdaTMSMQefmdom&
todo de preparo do solo sobre a incorporagdo de calcirio e a incidéncia de moléstias em trigo.

Tabela 3: Efeito do preparo do solo sobre o pH e a incidéncia das moléstias em trigo em 1976.

Proprietério pH do Método de Prof. pH do Incidéncia de
solo * preparo can solo moléstias
Vablmir Copetti 6.1 Lavra 0-10 5.2 Sem
5.2 10 - 20 53
Gradagem 0-10 6.8 Com
10 - 20 53
Tulio Servi 6.7 Lavra 0-10 6.3 Sem
6.2 10 - 20 58
Gradagem 0-10 6.6 Com
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A rotagSo de culturas e o pousio s3o técnicas de cultivo que nio t8m sido explocadas sistena-
ticanente DO ROSIO meio. Mas, sdo sistemas de utilizacSo do solo que normalmente sSo empregados pelos pales
de larga tradicfio no cultivo do trigo. Assim, as regiSes de cultivo de trigo na Franga, por exempio, COR bem me-
nos problemas fitopatolégicos e onde também o mal-do-pé se manifesta, e - pelos mesNOs MOLVOS qQue DO DOSYO
meio, adotam o cultivo do trigo apeaas a cada dois ~nos, ou mesmo, mencs freqUentemente.

Er. face do exposto, torna-se impe..osa uma solucdo para as lavour:.s que apresentam incidén-
cia de mal-do-pé, condicionadas pela aplicagio de calcfrio em demasia e/ou mal incorporado e/ou mal distribuf- !
do, ou ent3o pela ausincia de rotagiio de culturas ou pousio:

Em 1978 foi iniciado no CNPT um estudo de doencas de mizes do trigo com o objetivo de
determinar as prevaléncias dos orgamismos associados & "Podriddo comutn” de rafz, bem como sua importimcia, dis-
tribuicso e controle. O termo & usado para as doengas camsadas principalmente pelos fungos Helminthosporium

saﬁvme?miunsm.&mmdﬂamchr—a'dmmoomd—do—pé‘dcﬁgo,quemgr;d-- -
mente, localizada em manchas ou reboleiras.

Helminthosporium sativam foi o organismo mais comumente associado & podeiddo de rafses, to-
talizando .80 o/o 'dos isolanentos efetmados. Outros organisinos temd &m- foram isolados, porém - de menor impor-
dncia

Pn&mb«mmkd&némm&qmum

. Att S t/ha - espalhar uniformemente o calcikio sobre o solo, lavrar ¢ gradear. Se a quantida-
de for superior a 5 t/ha, proceder a incorporagic em duas operagdes, isto ¢, aplicar a metade do calcftio, lavrar
e gadear; a seguir aplicar a outra metade, lavrar e gradear. Por se tratar de insumo muito caro e com efeito re-
sidn'a!prolonqadonosolo(‘laSqunahwomdmdqafafmpmmmm
presenta um custo adicional anual pequeno. Quando se aplica calcfrio nadoamd:adapdosmsbb-
ve ser feita nova aplicac3o 4 a S anos apés, sempre baseada em andlise de solo.



A calagem do subsolo tem sido investigada porque a maioria dos subsolos do Pimalto Rio-
mﬂm,x)awmmm.mwammxwmom/
bwadshmdoadoemmmocdchoafm LATHWELL e PEECH (1964) citados
por BARBER (1967) * KOCHHANN et alii (1974), o a aplicagio do calchrio em capiis com subsolador,
ABRAO (1975) e HEROO (1956) citado por BARBER (1967). Calagem do subsolo geralmente nio tem tido
grandes efeitos no rendimento de culturas subseqiientes, JONES & LUTZ (1971) ¢ KOCHHANN et alii (1974)
(Tabelz 4).

1‘abela4.Efeitodapmfimdidadedeincorpa'«ﬁodonk&io'sobreorendimmtodotrigoméd‘ndelitepeﬁeﬁs

Profundidade de Rendimento do tri

incorporacSo do e _—-El-?-o ———————————— Média

calcirio (cm) 1671 1972% 1973 1974
0-10 269C a 559 b 1564 b 1047 a 1465
0-20 2519 a 843 a 1748 ab 1066 a 1544
0-40 2456 a 935 a 1889 a 1095 a 1594

- e e e e am e ee mm e e am mm e e e o e e e e e o e e e e wm we em mm e e e m v wae = o e

* Ano no qual ocorren alta incidéncia de moléstias.
Fonte: KOCHHANN et alii (1974)
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Para que se possa obter bons rendimentos com a aplicacSo da dose correta de calcério, § nece
ss&io uma adubacio adequada para suprimento de nutrientss essenciais. Tem sido observado, nSo apenas com a
cultura do trigo, que em muitos solos 2 presenca de calcirio tern muito contribuido pera aumentar o efeito do
f&foro. Este fato tem uma grande importincia em termos ccondmicos pois com a combinecSo de doses adequa-
das de fésforo e calcério, pode-se obter boms rendimentos com menor investimento, principalmente considerando-
se que a fonte solfivel de fésforo & totalmente importada

- ANALISE QUIMICA DO SOLO

Na obtengfo da mé&xima procducfio econdmica de qualquer cultura é necessfrio o formecimerto
de nutrientes assimiliveis para planta na zona radicdar e pa época apropriada, Alcancar este objetivo & e conti-
nua sendo 2 parte ct tral dos programas de investigy 3 em fertilidade ¢ mavnejo do lo.

METODOS QUIMICOS PARA ANALISE DO SOLO

Desde o coineco  da agricultura como ciéncia, 0 homem tem tratado de formular ou desenvol-
ver métodos quilmicos que avaliem a ag3o das raizes na absorgdo de nutrientes do solo ou que determinem o me-
canismo de liberago de mutrientes nos solos, com a esperanca de poder estimar a quantidade de nutrientes
"assimilgveis”.- O problema ¢ dificil devido, primaeirc, & complexidade de reagSes que couvertem os elementos do
solo de uma forma njo assimilével a uma forma asimilivel, e, segundo, & restrigdes impostas pelos méitiplos fa-
tores que determinan o crescimento dac raizes. Um elemento pode estar em condicSes de ser absorvido e/om a
reduzida atividade radicular. : )

As exigéncias nutritivas das plantas n3o sdo valores absolutos e sim relativos, pois 0 aproweita-
mento dos elementos nutritivcs contidos no soic C2pende dos demais fatores de crescimento. Comprovou-se que
a inténsidade de assimilacio varia considerwveinrent> com os diferentes periodos de crescimento do vegetal, e, tam-
bém, varia entre cultivares de uma mesma espéoie. B4 plantas que podem assimilar o &cido fosférico de fatores
que sio "inassimiléveis’ para outras plantas, de tal maneira que ¢ Qificl encontrar um método analftico comple-
tamente satisfatdcio.

Oz &ridos orgdnicos secretados polas raies sdo &cidos fracos que atacam o solo lentamente, du-
rante o periodo de crescimento da plmta. Como estas condigSes nfo podem ser imitadas no laboratbrio, tem-se
procurado substituir o periodo de crescimento lorgo, por maior concentragio de Jidos, atacando o solo com &i-
dos fortes, durante um tempo muito curto, o que tem a inconveniéncia d= que r3o se pode imitar as transfor-
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magSes quilnicas que se desenvolvem sob a influéncia de assimilacio fisioldgica Os processos biolbgicos que se
realizan no solo, como a nitrificacdo, tampouco podem ser imitados no laboratério. Torna-se claro entio que -
a capacidade de um solo fornecer mutriente na forma "assimilivel” ndo é fixa; pelo contrério, é dindmica e,

portanto, n3o pode »x medida em termos absolutos.

Apesar de nfio ser possivel medir de maneira absolata o nivel de fertiidade de um solo, o de-
senrvolvimento progressivo de técnicas e procedimentos de andlises e tanbém 0 avango na interpretagdo dos resul-
tados ¢ possfrel predizer com certo grau de seguranga a probabilidade de resposta § aplicagio de calcfrio e cer
tos elementos essenciais, em particular o f&sforo e potissio. A dispoaibilidade de nutrientes de um solo é comu-
mente avaliada por métodos quimicos, cujos resultados servem de base para a recomendacdd de fertilizantes.
Usaalmente faz-se 0 experimento em casa de vegetacdo, eanmgranden&nerodesohs,mmumon
dois métodos quimicos mais promissores.

CALIBRAGAO DE METODOS QUIMICOS DE ANALISE DE SOLO

Apbs 2 selepdio do(s) método(s) quiinico(s) a empregar, segue-se a experimentacio de campo pa-
ra calibragfo do(s) mérodo(s) selecionado(s) nos diversos tipos de solos, considerando as culturas de maior expre-
150 econdmica na regifo. £ essencial que os resultados dos testes de solo sejam calibrados frente a respostas de
cultivos para a aplicacio dos nutrientes considerados. Esta informac$o é obtida de experimentos sobre a fertilida-
de a campo. Entdo, as respostas da producfo devidas § doses dos nutrientes aplicados podem ser relacionadas
com a quantidade de nutrientes "disponiveis” no solo. .

A calibragio de métodos de anflise de solo & indispensivel 4 elaboragSo de tabelas para reco-
mendacio de fertilizantes. O problema bisico da calibragSo comsiste na determinacdo de um valor, gerakmente de-
nominado "aivel critico”, que, do ponto de vista telrico, serve de Emite eutre solos que necessitam adwbacio e
aqueles que possuem um bom fndice de fertilidade em relagio ao nutriente cousiderado. Quando o solo apresen-
ta teores acima do nivel critico & daixa a probabilidade de obter-se resposta scondmica.$ adubacio com o pu-
triente considerado.

METODOLOGIA

o Oshmqmcanpﬁmakom-saadmmewdobgiapdm&ﬂbdem
beneficiando desta forma os técmicos na interpretagio dos resuitados.

pH do solo - en Igea, na pr~vorgio 1 : 1;
Necessidade de calcirio -~ método SwiP (SHOEMARKER, McLEAN e PRATT) adaptado por
KUSSOW - elevar o pH a 6.0;

Fésforo disponivel - MEHLICH (Carolina do Norte) - HCL. 0,005N + H,SO, - 0,025N
Potissio disponivel - Mesmo extrator de MEHLICH
Matéra orglnica - WALCKLEY-BLACK - Comhnsﬁopcrmm
Aluminio trockvel - Extraido com KOl e titulado com NaOH na presenfa de azul de bromotimol;
Céicio e magnésio - titulado com EDTA - Magnésio por diferenca;
Textura do solo - pelo tato - Textura 1 - solos com argila > 40 o/o _
Textura 2 - solos com argina 20 - 40 o/
Textura 3 ~ solos com argila {20 ofo

INTERPRETAQAO

A fase mais &ifkil e mais onerosa de wm programa de anflises de solos e recomendacio de
adebacio ¢ o da interpretacSio. Isto porque as anflims do laboratério por s 35, nSo tem valor. Um dado obtido
no Taboratério, sb pode ser utilizado para medir a fertitidade do solo e recomendar adubo, quando antes for com-
parado coth a resposta das culturas a campo.
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Tabela SA: Interpretacio dos resultados utilizados pelo ROLAS-Sul Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Determinac3o Muito baixo Baixo Médio Alto
pH Sgaa (1 : 1) <50 51 - 6,5 56-59 > 60
K (ppm) ' <20 20 -4 0 60 > 60

M.O. (o/o) 25 25 - 5,0 > 50
Ca trocivel * 2,0 20 - 4,0 > 4,0
Mg trockvel * 0,5 05 - 10 > 10
Ca + Mg trockvel * 25 25 - 50 > 50

- e e e e e em em e e e e e e e e e e wm e e e e e e een e e e e e e e e e wm e e e e

para
em detalhes tipos de solos, em funcio da textura deve-se a maior reserva de fésforo (nfo expresso pela anilise,
mas lentamente disponivel para a cultura) nos 30los com maior teor de argla, dando win nivel critico menor,con-
seqiientemente o método Carolina do Norte extrai menos fGaforo § medida que aumenta o teor de argila no so
lo. No caso de solos de arroz (alagados) b EbecacSio de agumas formas de fosfatos, quando o solo é irigado,
principalmente o fosfato de ferro, que nJo & determinado na anflise. Com a elevagio do pH durante o perfodo
de alaganento ., b8 mais féforo disponivel para as plantas.

PRODUCAO RELATIVA
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ARALISE DE FOSFORO NO SOLO (ppm)

I-‘iguaz InterpretacSo da anflise de f6sforo baseada nos niveis criticos em relacSio acs tipos de solos,
determinados em experimentos de calibracdo.



Na Tabela SA € apresentada a interpretag3o dos resultados utilizados pelo ROLAS-Sul.

A interpretac#o das anflises de potissio dos experimentos de calibragio, determinam 60 ppm
de potissio- no solo como nivel critico originando a partir dal as demais classes. .

. Cmooﬁmﬁo&anpﬂﬁmmmnﬁpcﬁa%dowb,mdmmﬁeéd&
pendente da quantidade e velocidade de mineralizacio da matéria orgimica do solo. Entdo, analisando o solo pa-
ra matéria orginica pode-se ‘estimar a quantidade de nitrogénio que pode ser liberada durante a safra. Conside-
@ um teor de 5 ofo como alto, sendo as demais classes obtidas a partir desse valor.

Tanto para culturas de sequeiro como irrigadas, considera-se como teor alto quando o solo a-
presenta mais de 5 me/100 g do solo de clicio + magnésio. Por outro lado, o ideal & que nio haja a presenca
de alumbio trocivel Tanbém deve-se considerar quwe o nivel de tuxidez & muito variével com a espécie, mesmo
entre cultivares da mesma espécie. Por exemplo, a soje tolera menos a acidez nociva do que o trigo e cultivares
de trigo, criadas no Rio Grande do Sul, apresentam tolerincia diferencial ao aluminio trocével do solo.

RECOMENDACAO DE CORRETIVOS E ADUBOS

As anfilises do solo destinam-se & avaliacio da capacidade que o solo apresenta de fornecer nu-
mam«w«m'ammuammm,mmmm '

A adubacSo recomendada, com o objetivo de elevar a fertilidade do solo, denomina-se Adubacdo
Corretiva. Para manter a fertilidade alcancada pela corregSo, recomenda-se a adubaclo de manutengSo aplicada
em cada safra, que ¢ varifvel com a cultura e fertilidade do solo.

ADUBAGAO CORRETIVA

Esta adubacio § constituida de ffsforo e potfasio. O nitroghuio ndo & aplicado como corretivo
porque & dificil. elevar o nivel de nitroginio do solo através de adubagSo nitrogenada, devido % perdas por lixi-
viagSo e desnitrificacdo.

O. objetivo de uma adubec3o corretiva de fésforo e potissio € criar no solo condicGes favors-
veis de nutricio a todas as culturas exploradas pelo agricultor, dentro de um sistema racional. Em uma rotagdo
&cdmmaadnbaqaomdenmapbadawmdendoacdmnmmmueqmmem
retorno de capital ao agricultor.

Momnmmemmammmummmwde
um melhoramento .2 fertilidade do solo, cujos efeit.. perdurar§o por virios anos (4 ou S ancs), a adubacgfio co-
mretiva deve ser considerada como investimento e n30 como custeio.

As qmndadesdenmtesaapba'paraaooaeqaodaferﬁhdade com base na anflise de
solos‘oapnamada:na'l‘abehSB '

ADUBAGAO DE MANUTENCAO E DE COBERTURA

Adnbagﬁodemammq!o Depois de elevar o nivel de fertilidade pela adubacio corretiva, deve
afm&h@&mmﬁowd&nmaﬁmﬁaﬂe&mumnive!defuﬁhdadenosmwb-
mem&*ﬂamkm

A manuntencdo é caiculada, aproximadamente, nzqumndadeswpaamaosoloos
mm@nﬂaﬂz%?mmﬁmﬂh&wﬂammwammm
getal, por isso torna-se importante na concomrdncia com ingos e pragas. -

As quantidades de nutrientes variam com a fertilidade do solo, em nitroguio, f&sforo e potss-
sio @ com a cultura, devendo. ser aplicadas por ocasiso do plantio. No entanto, quando so observados teores mui-
to acima do nfvel critico de um determinado elemento do solo, este pode ser diminuido na aplicagdo do adubo
demmtmﬁo mq;wmta-uaterﬁﬁdademunom

Adubac!odecobertura A matéria organica do solo é a foute principal de nitroginio & cultu-
ras. A partir de sua anilise que & feita a recomendagdo de adubdo nitrogenado em cobertura



Tabela Sb: Recomendagles de adubac§io de correcSio para fisforo e potissio para os solos do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina

W oo __ E-M@P.(K)_m ___________ -
& 7 | M_.BAIXO BAIXO MEDIO ALTO
) INTERPRETAGRO ~ 0a20  21ad0  41ae0  +60
] 1
; TEXTURA P05 K0 PO K0 PO K0 PO K0
; ;1 2 3 kg/ha
£ ' 0'00 00 00
~ j @) a a a . 120 120 120 & 120 40 120 ¢
2 10 2130 60100
o : ---------------------------------
S ! o, 61101 -
B, 5 2 2 a 0 120 60 8 60 40 60 O
= 16,0120 200
M : —————————————————————————————————
1161121 201
g, a a2 a L0 120 0 & o 4 0o O
1 =190 181 30,0
] I = e e e e e e s e e e e - - - - -
45’90130300 0 120 0 & (] 40 0 0
L

Fonte: Rede Oficial de Laboratbrios de Anflises de Solos - RS, SC (ROLAS).
Observagdes: 1. Solos de textura 1 - (> 40 o/o de argila). 2. Solos de textura 2 - (de 20 - 40 ofo de argila).
3. SolosdemS-((ZOo/odea@’la)

Bmmﬁeaadnhﬁoencobemam&mmﬂadem Quando a foo-
u&Ntmur&a,m-smamtpwaﬁo

RECOMENDAQUES TECNICAS E ECONOMICAS DE ADUBACAO FOSFATADA PARA CULTURAS
ANUAIS, CULTURAS PERENES E PASTAGENS.

Filosofia das recomendacses
A dose mais econtymica de adubo depende de:
a)mdomuhﬁe'msdoqmdeemhaamqitdedamvdacﬂt'mi
adudbacso;
b) preco do adubo;
¢) preco do produto;
d)magnmdedaeﬁnamduaspmacﬂmmuéapﬁaﬁodoadubo
Os outros fatores, além do custo do fertilizante, influem no lucro méximo bem como na dose
minima de adubo a ser utilizada para que n3o se tenhd prejuizo. com o empreendimento. No/caso. de, solos, mui-
to deficientes em um dado nutriente (em geral f&foro), onde a resposta ao nutriente & aita, pode ocofrer que,

A e e e e wr cm e e e e e e e m e e e -

— e e e am e e e e om e~ e em e e wm - em
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nas doses mais baixas de adubo, a receita total .(RT) seja inferior ao custo total (CT), sitmacdo esta decorrente
do elevado valor dos custos fixos (CF) e dos baixos rendimentos que sdo obtidos. Por esta razdo, adeumas
econdmica .deve estar sempre relacionada com o teor do elemento no solo farnecido pela aftise.

Qu-ndo a quantidade de um nutrier'? exigida para manifestar 0 potencial produtivo da planta

é maior do que a quantidade que o solo é capaz de suprir durante o ciclo da cultuta, deve ser feita comple -
mentacio com a adubacio. A recomendacio de adubacio no Rio Grande do Sul e Santa Catarina é feita para
atingir o maior retorno liquido por Srea cultivada (mdxima eficiéncia econdmica, MEE). O rendimento que pro-
porciona este retorno situa-se geralmente entre 80 o/0 e 95 o/o do rendimento miximo da cultura.

A an8lise do solo é o instrumento mais pritico para quantificar a capacidade do solo em su-
prir de um dado nutriente as piantas No entanto, este objetivo s& é plenamente atingido quando 2 anflise é ca-
librada com o rendimento das culturas.

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, foram conduzidos, nos &ltimos anos, di-
versos experimentos de calibragio de P para as principais culturas. Na Figura 3, est4 representada a curva de ca-
libragdo obtida com trigo, soja e milho por diversas instituicSes e virios anos nos dois estados do sul. O fésfo-
ro, nestes experimentos, é normalmente aplicado a lango e incorporado & &ea da parcela. Observa-se que, para
atingr 90 - 95 o/o do rendimento méximo de milho e 30ja, sS0 necessirics em tomo de 6 ppm de P em so-
los argilosos (Método Mehlich). O mesmo rendimento relativo de trigo é obtido com 9 ppm em solo argiloso e
o de soja, em solo franco, com 12 ppm. De um modo geral, estes valores encontrados concordam com os pubdi-
cados por outros pesquisadores (Miranda et al 1980, Raij, & Mascarenhas 1976, Muzilk 1978). As eventuais di-
ferengas entre os resultados relatados pelos pesquisadores originam-se dos tetos de rendimento atingidos (quanto
maior o teto de rendimento tanto mais alto o teor necessirio no solo) e diferencas de comportamento eatre so-
los em relagdo ao extrator e a0 suprimento de P para as plantas De posse da curva de calibragio e do resulta-
do de uma anflise de solo identifica-se se existe pequena, média, alta cu muito alta resposta & aplicago do nu-
triente.

Para facilitar a interpretagio dos resultados de anflise de solo sSo estabelecidas classes de ferti-
lidade. No Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo utilizadas as classes de muito baixo, médio e bom teor no
solo de P (e K) conforme a Tabela 6. Nota-se que para o P existe subdivisio pera textura.

Tabela 6: Qlasses de fertilidade em relagSo aos teores de P e K no solo e os respectivos rendimentos relativos.

a — — - - AnSise deP __ _ _ Anflise
Argilosos Francos Arenosos Rend.Relativo de K Rend.Relativo
————————— PP - —— o/o prM ofo
Muito baixo 0-3 0- 6 0-10 0- 70 0-20 0- 50
Baixo 31-6 6,1 - 12 10,1 - 12 70- 9 21 -4 S51- 75
Médio 61-9 12,1 - 18 20,1 - 30 91 - 100 41 - 60 7% - 9
Alto 9 18 30 100 60 9 - 100
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- ww e wm e e e e o e e mm e mm e me e mw e e cma e e e e e e wm e mw > e e wm e v - - -

Para solos argilosos utiliza-se como nivel critico 9 ppm de P embora para as culturas de milbo
e soja este nivel situe-se em torno de 7 ppm (Figura 3). Justifica-se esta medida para dar maior seguranca &s re-
comendagles. em razio de possiveis ‘erros analfticos e diferengas entre solos , bem como pelo sistema de adubdacdo
adotado em que a corregSio da fertitidade do solo ¢ feita em funcdo da cultura mais exigénte, dentro do sistema
de culturas empregado.
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Dose de méixima eficiéncia econdmica (DMEE)

Para determiner a DMEE de adwbos fosfatados (ePotfssicos ) deve-se quantificar os efei-
tos residuxis sobre as culturas seguintes § sia aplicacs~. Os efeitos residuais 3o varidveis com o tipo de solo e
com a dose aplicada. Existen métodos diferentes para expressar o efeito residual Alguns métodos expressam es-
te efeito em equivalente de rendimento e outros expressam em equivalente de adubo recentemente aplicado. Em-
bora os métodos de ciiculo conduzem 2 resultados um pouco diferentes, no presente estégio de inclusio dos
efeitos residuais no cliculo da DMEE no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, os mesmos sdo considerados co-
mo equivalentes. Resultados de pesquisa mostram que a dose de f&sforo sollvel aplicada apresenta, na cultura
subsequente, um efeito acumulativo equivalente a metade da resposta observada na primeira cultura (Figura 4).

100 1000/0

75

Figura 4: Efeito residual sobre as culturas
seguintes de uma dose de P,0g
aplicada antes da la. cultura

50 |

25 L

Aumento relativo de rendimento (0/0)

20 of0

0 1 1 3 2

la 2a 3a 4a Sa .C??LTURAS

hdmmb‘m.qu,maﬁnﬁromdemdhmbobﬁompﬁmﬁncﬂmn,sr&mohm

dose inferior nos cultivos subseqiientes. Estes conceitos sfo introduridos quando se calcula a DMEE para a cul-

teca no initio do Programa de Adubacfio a qual deve ser- a adubagio de manutengfio nas culturas subseqlentes.

A gqueda de rendimentos nelis observada deve-se & menor disponibilidade do nutriente no solo (fixagGo, lixivia-

¢io, etc.) e retirada pela cultura. Desta forma, a manutencio caiculada por este método visa contrabalancar estes
dois efeitos (Miranda et al 1980). A Figara 5 mostra o cculo da dose de méxima eficidncia econdmica (DMEE)
A Tabela 7 exemplifica o cliculo da adubacSio de manutenc3o com base na DMEE. .

‘ A tabelas de adubec$o emm w30 no Rio Grande do Sul e Santa Catarina foram elaboradas com
base em interpretacfo de experimentos de campo, principalnente com P e calcirio (Mielniczuk et al 1968), loca-
kzadas nas diferentes clitves de fertilidade, apresentadas na Tabela 7. Em realidade a primeira aproximacdo adota-
da no Rio Grande do Sul, em 1965, foi bassada em poucos resuitados experimentas.

Os altos custos devidos aos outros fatores de producdo, aldm do adubo fosfatado, justificam o
wo de adubecSo corretiva de P, em solos deficientes deste nutriente. Esta afirmativa baseia-se no exemplo discu-
tido na Figura 5, onde o experimento de doses de P ¢ calcirio, Jocalizado em solo deficiente em P e com alta
necessidade de calcirio, é analisado economicamente.



Tabela 7: Adubagdo corretiva para a méixima eficiéncia econdmica (MEE) ¢ 2 manutengio calculada com base
nas Figuras 4 e 5 para mater o teto de rendimento atingido no primeiro cultivo. Campo Ere, SC_
EMPASC (solo deficiente em P).

Cultivo Adubagso ,..g/ha) Rendimnto Relativol (o/o)
10 1602 90
2° 80 + 80° %
3° 48 + 40 + 720 9
2 32 + 24 + 36 + 685 %
5° 32+ 16 + 22 +34 + 565 9%

1 Rendimento relativo atingido. O rendimento absoluto foi de 1.730 kg/ha
2 Dose necessiria para atingir 2 m&xima eficiéncia econdmica (DMEE).
3 ManutencSo necessiria para manter o teto de rendimento obtido no primeiro cultivo.

— e mm wm em e e e e e e e em e e e v mm e o e e e wn e e e e e e - e e e e am e e e - e
- e mn e e e e e e e e e e e e e s . cn am wmm = e e e e e e e = wm wm e A o e e - - —

Receita e/ou custo Cr$ 1.000/ha

7 fcalichrio »
o? ‘ 1 l L

0 30 80 160 320
Dose de P205 kg/ha

Figura 5: mmgﬁhmﬂbm&mm&mvhweﬁdmmm
©  do trigo - Campo-Eré, SC, 1970.

Prego do trigo: 14,00/Kg; preco do cakcirio 1.200,00/%; preso do Py0g 51,00/kg; efeito residnal do P,0;

equivalente 2 colbeitas; efeito residual do calcirio equivalente a S colbeitas; custos fixos 11.200,00/ha.

: A fungso da receita total foi obtida multiplicando-se “a funglio de producio pelo preco de tn-
go (Cr$ 14,00/kg) A fungSo do custo total foi obtida somando-se ‘acs custos fixos (Cr$ 11.200,00/ha) o custo.
varifvel devido 20 P,0g. Para tal, o preco do quilo de Po0¢ foidivi&dopordois,'a.ﬁmdginehitodeiton»
sidual de P,0¢ (aﬂadosgapﬁadammédndnacdh&ﬁmp«bdbde.q%admm(ﬁmnﬂ
Se houver aplicacGes bianuais (duas culturas pot ano) esta aproximac§o.serd subestimada No caso do custo total
com calcirio, foi inchuida ainda a parcela de 1/5 do seu custo, visto que o efeito residual do cakcrio permanece
praticamente estivel por um perfodo de cinco ou mais anos. - '

|
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Na anflise representada na Figura 5, aparecem- duas questdes importantes:
12~ Calagem: se 0 solo apresentar problemas de acidez deve ser feita na dose adequada, sob
pena de perder dinbeiro, devido aos altos custos fixor e baixos rendimentos obtidos mesmo com pesadas aplica-
Qﬁadeons(sensdcﬁoaMﬁodemeitaﬁoﬁatémm&aixodaﬁmﬁodemﬁotod)z

‘ Za'—Nossolosdeﬁ:ienmanP,devanserqoliead&almdosesde?zosnopﬁmémcultivo
(adubag3o corretiva), caso -contrfrio a receita total pode ficar abaixo dos custos totais. A dose minima para que
aRTscjaipdaCTédeSOhgdeonslhapanaapliaﬁodeéﬁtdeak&io,podendowbiratésokg/ha
para a metade desta dose (3,3 t/ha). Uma vez atingido o rendimento aito pela aplicacio da dose de MEE, este
pode ser mamtido pela aplicacSo de doses menores de manutencdo.

AvaliacSo das recomendacSes
O Programa de AdudacSo vemn sendo adotado dexie 1967 e ¢ anualmente avaliado pelas InstituicSes que formam a
ROLAS. A medide que as imformagSes sfio geradas pelas perquisas-eles sio introduzidas nes recomendacSes. Os Srgfios de
extens$o rural (EMATER, Secretaria de Agricultara, cooperativas) tdm acompanhado, a nfvel de agricultor a validade delas,
com resultados excelentes, conforme consignado em seus relatdrios anwais.

A titulo de ilustrag3o, a Tabela 8 mostra os resuitados de uma avaliagio de 20 lavouras de re-
9ides diferentes do Rio Grande do Sul, efetuada por Mielniczuk & Anghinomi (1976), apés S5-7 anos de adogdo
do Programa. Observa-se que os objetivos propostos foram plenamente atingidos, pela similaridade entre o teor
de P pretendido (9 ppm de P) e o atingido nas lavouras, pelo rendimento das culturas no periodo e pelo entu-
siaimo dos agricultores na utilizagSo de préticas que visam o melthoramento da fertilidade e produtividade do solo.

'l'abeh&lehdosmﬁospormmﬁpiodeanﬂiadesolo,inmoshﬁlindosemdimentos(orlniofoi
inciuido. por n3o apresentar efeitos residuais).

A 1 £ -2 3 .

Municipio ___ANALISE mNICIAL. ANALISE 1975"  AD. KG/HA"  REND. -kg/ha

NC (T/HA) P K N.C. P K P05 K0 MEDIA?

(APLICADO) FPPM  FPPM T/HA PPM  PPM TRIGO
Tapera 6.2 1,9 7 1,2 93 72 639 281 1580
Espumoso 72 3,1 72 1,0 89 & 838 345 1530
Santa Rosa - 6,3 09 42 33 11,5 78 g0 330 1430
Médias - 6,6 1,7 58 2,2 104 78 321 321 1500

TS e em sm mm e e e e e e em e e e e e we e e e e e e e e e e m e tem e e aae e e > o o e o

17 solo antes do inicio do programa.

2/ soloaplxacuhnradotrigo'w?s.'

3/-Somadeonse Momocmeﬁvoemﬁwﬁodedeomodomaaﬁlm.
4]

- e em wm e mm em e e e e wn e e e e e e v e am e s e e e e e mw aw e e em e - e e e e e -
e e e e am e em em e mm e wee e e G e e e e e e mm wm e e we e e e e e e o wm wm wm - - o -

Segundo levantamento da FECOTRIGO, em 1975, cerca de 20 o/o dos agricultores que utiliza-
ran os servicos dos LaboratSrics de Anflises de Solos, adotaram integralhente as suas recomendag@es. Do restan-
2, provaveknente, agmdemmniouﬂhunfeﬂi:a&swapﬁanemmmqmﬂdads.ﬂommw
mmmhdaMMdewocbfbmﬂsmmP(-IGOquZOSIMIano trigo-
-s0h) e contiowadas (até 10 anos), sem o devido acompanbamento do seu teor no solo, determinaran que uma
parcela considecivel dos so0los do Rio Grande do Sul (Planalto) apresente hoje, um teor de P no solo bem acima
do critico. A quantificac3o da freqidncia e Srea de solos nesta situagSo € hoje uma prioridade na pesquisa em
fertilidade de solos neste Estado.

Uma anflise mais detalhada das recomendagSes adotadas para o sistema de producio trigo-soja
no Rio Grande do Sul foi efetuada por Lanzer (1978). Foram wutilizados, neste: trabalho, resultados de 37 experi-
mentos (calibrago, fatorial NPK e P vs calcésio) conduzidos no periodo de 1968 a 1976 com duragio 'de 1. a 6



anos, por diversas instituicGes de pesquisa. Atravis de ajustamentos mateméticos da funcio de producdo (tipo
"spline”) ¢ da inclusio do efeito residual (’carry over function”) foram determinados: @ DMEE, o nivel de mu-
trientes no solo e a dose de mamuten¢io pera as culturss estudadas, considerando um periodo de quatro amos.
Os dados referentes : P estio apresentados nac Tabc 3 9 e 10. Observa-se uma granc: similaridade no teor cr-
tico de P, para as classes de solos, entre o proposto pelo autor e o recomendado pela ROLAS. Os dados reve-
hnmbémqmaadubwwmmufamm&mwddaemad&edemmtmﬁom
circunstancias foi menor do que a recomendada pela ROLAS na ocasido (1978), devido ao alto efeito residual
do P aplicado na adubagdo corretiva.

Tabela 9: Recomendacio corretiva de P proposta pela ROLAS e por Lanzer para trigo e soja em fungdo do
nivel de P ¢ textura do solo.

Classes de solo PZOS - Recomendado
Textura v Textura 2 Rolas 2 Proposta
P ppm - kg/ha
0-3 0- 8 120 350
31-60. 6,1 - 12 80 220
6,1 - 9,0 . 12,1 - 18 4 80
>90 >13 0 0

Fonte: Lanzer 1978.

lPextura 1: >40 ofo argila; Textura 2: 20 - 40 ofo argila,

ZRolas:RedeOBdaldosLabomt&iosdeAnﬂiadeSolosRSeSC.

Tabela 10: Nivel crftico e manuteng$o de P propostos pela Rolas! e por Lanzerpara trigo e soja em funcfo da
textura® do solo.

TRIGO SOJA
so.o ~—~—~—~—"7"7T7T7FT7"T" = TETTTOToTTTES . TTTTTETETSsms TTmm T e T
Rolas Proposto Rolas Pror-<to Rolas Proporto Rolas Proposto
— — kg/ha ppm —~—— kg/ha ——
Textura 1 9,0 78 70 47 9,0 94 ) 56
Textura 2 ° 18,0 15,6 70 47 18,0 18,0 70 56

— e e em am wm ae e m e e e A me e mm mm e eem e o wm e v e cm e e e em e ew e e e e e e o e

Fonte: Lanzer 1978.
IROB:-MM'GGmdQM*SOb-RSQx
2‘!‘extnnl:>400/oaxgih;'!‘extura2:'20-40o/oaxgila.

— e e e e e e e e e e wm e e wm o e em am e e e e e e e e e e e wm we w- w— ew e wm e e mm -

A Tabela 11 R considera este efeito; os solos onde o nfvel de P se encontra acima do nivel crftico, recebem
wnaahb.wsodeSOaGOkngos,em'fnﬁodacdmeoﬂnldeptoduﬁﬁdﬁem
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Tabela 11: AdubaSo de macuten$o (ko/hs) opcionsl para o trigo em solos corrigidos ¢ matkeia orglnica
entre 25 e 50 ofo

K no solo N ?205 'Kz"
- (ppm) (2 3 xg) . @ sky) (¢ 5Kg)

<80 30 0 * 40 50

80 - 120 30 N - 4 0

> 120 20 70 40 15

*Uaaeohmalqnadoomdef&mmabuododvdahmeamhnazwomm
Trigo e Soja. Porto Alegre (N°56) - p.4-34 - Julho agosto de 1981.

CURVA DE RESPOSTAS

Ambmmdﬁniwdmmnhemedomdo*
mento no solo, condicSes climiticas, nfvel dos demais nutrientes no solo, condicSes adversas do solo (acidez) e
do potencial genftico da cultivar em estudo.

A quantidade de um dado mutriente no solo, Mammfmmondem
posta § adicio deste elemento. Os maiores incrementos de rendimento resultam das aplicagSes iniciais em solos
com teor mais baixo, dimiguindo progressivaments § medida em gue este solo esteja melhor suprido pelo dado
elemento. No extremo Sul, o carfter aleatbrio das condipdes climiticas resulta em grandes diferencas entre niveis
de produtividade (Tabela 12). Isto se werifica mesmo em casos em que se usem as recomendagSes de pesquisa
(Queircz et al, 1979).

Tabela 12: Efeito das condipSes climdticas anuais sobre a cultura de trigo em diferentes doses de fSsforo adicio-
nado - 1972 e 1973 - Latossolo Vermelho Escuro Distrofico.

- e - e . em Em wm  mm e e e e mm aen e e we e om wm mm e o e em e e e cm e e mme me  mme e e o e e

— m = - - - - - - - logAs  _ _ _ _ oo
_ . _Passo Fundo  _ - _ Gerazinho _ _ @ _ _ _ J._Castithos _ _
P,0
2% 1972 1973 1972 - 1973 1972 1973
................... kgha — -~ - _ 22
0 377 962 158 1.101 178 1.497
200 477 1.041 123 1.290 298 1.323
400 683 1.218 167 1.388 341 1.875
, 600 566 1.210 141 1.397 263 1.548
800 548 1.263 154 1.512 367 1.736

- e e wm ew e aem e e e A e @ am - e e e s e G ww e e e e e e mn e mw o= wm em e - e e -

KOCHHANN et alii (1972). -
BARTZ et alii (1973).

— e e P e e we e e e e - e e e e e e e ww m e em e m ee e e e G e e o e . e e e e— m

Um desequilidrio dos nutrieates pode ter infléncias de ordem fisiclogica s quais determinan
reducdes po rendimento. £ muito pouco provéwel que se obtenba rendimentos priximos do méximo potencial de
uma dada cultura, se condi¢Ses Stimas 8o oferecidas a apemas wm fator de rendimento. Em ‘tertnos gerais, pode-
se dizer que a resposta a fosforo serh maior quando os demais nutrientes se encontrarem em nivet &timo.

Umgﬁmhyuq“vm”mﬂmcﬁnmm»
toriamente positivos. O calcdio exerce wmna fungSo preponderante para a correcdio da acidex do solo, eliminando
o shanioic ¢ mengads trociveis, a0 meswO tempo que oferece os putrientes cficio e magndsio para as plantas.
Normalmente a calagem sumenta a disponidilidade do fésforo nativo do solo. Esta mudanca pode derivar. do au-
mento de minerakizacSo do fésforo organico.do solo.



Dados de diversos autores mostratn que 3s pesquisas experimentais devem ser feitas na presen-
ca de calcrio. Os resultados de diversas: institwicSes de pesquise, com a cultura do trigo, mostram um rendimen-
to médio de 1.520 kg/he sem calcirio, a0 passo gue na preswaca de calcinio o rendilbento médio amnentou pa-
ra 1.800 kg/ha (Tabe 13). Dos 55 experimentos esk dos, 89 o/0 apresentaram respota positiva ao calcirio e
em apenas 11 o/o dos casos nfo se obteve resposta

Tabela 13: Rmdﬁnmmdcuigodepamhscmh%meémd&baﬂh&udmm&dapa—
ra pH 6,0 e adubagio NPK completa, nos anos de 1967 a 1973.

e e e e e e e e m e me e e mw W e e e ew e e aw = e wm e e e e e e o e e - e e e

Solos W de : Aument
experimeatos ~ — - T~ — — -~~~ =~ 0
Sem calcirio Com calckrio
- - =~ kgha - - - - ofo
Dnruxl e Vaeanaz 11 1.502 2.218 48
S. Angelo e Erexim® 14 1412 1.718 22
C. Alta® e P. Fundo® 17 1.543 1.609 4
Outros 13 1.620 1.784 10
Mé&dia 55 1.520 1.800 18

Fm&:Reh&ﬁodedhemsimﬁﬂnﬁadepaqn&doesadodoRioGumﬂedom
Adubagdo média: N: 50 kg/ha '
P,0 : 260 kgha
K20.65kgﬂla
1: Latossolo Himico Distréfico Alico.
2: Latossolo Bruco Distréfico Alico.
3: Latossolo Roxo Distréfico Alico.
4: Latossolo Roxo Distréfico Alico.
S: Latossolo Vermelho Escuro Distréfico.
6: Latossolo Vermelho Escurc Distréfico.

, A¥m do efeito aditivo, o calcirico também apresenta uma relagio de substituicSo com o fosfo-
ro. Diversos pesquisadores tém obeervado, em distintos tipos de solos, a existéncia da relagSo de substituicSo en-
tre calcirio e fosforo.

Por outro lado é sabido que a dose de mixima eficitncia econdmica é bem mais elevada na
presenca de calcério.

A resposta de uma dada cultivar de qualquer cultura ao nutriente aplicado depende do potencial
genético da mesma Até powco tempo atrfs, a adaptacio de gendtipos a solos foi principalmente o resaltado da
selecio para resistdncia a doencas e ifretos e adaptacio climitica A razdo exata desta adaptagio diferencial era
desconbecida, mas a pesquisa em DOSSO ‘meio, mostra que realmente as cultivares selecionadas refletern as condi-
¢Ges de solo nas quais foram desenvolvidas,

Om&mmaﬁommdmnummfmnplmenesmdaﬂopmdmm
dores. Magathdes (1970) obteve 2.160 kg/ha de trigo, na presenca de calcirio, com 0-300-80 kg/ba de N-P,0s-
K50, enqumto que com 60-300-80 kg/ha obteve 2.660 kg/ha de trigo. Em solo Passo Fundo (Latossolo Verme-
o Escuro Distrifico) ~umentando a dose de zero a 60 kg/ha de N, aumentou mais de 100 o/o a producio de
trigo (Mielniczuk & Magalhles, 1970). J& em presenca de calcfrio, no mesmo solo, o rendimento aumentou em
1.180 kg/ha, para as mesmas doses de N.

Curvas de resposta do trigo a0 nitroghaio sS0 apresentadas para diversos solos do Estado do
RS (Figuras 6, 7 ¢ 8).
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Figura 6: Curva de resposta-do trigo a0 nitrogénio.
CNPT. Passo Fundo - 1976.
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Erexim - 1976 - CNPT. '

Figura 8: Curva de resposta do trigo ao

nitrogénio.
Santo Angelo - 1977 - CNPT.



A resposta- da cultive de trigo IAS 59 atingiu um mé&ximo rendimento com 92 kg/ha de N
(Figura 9), altameste siguificativo. O liite econdmico de N utilizado foi estimado, na ocasifio, em 243 kg de
trigo para 100 kg N. Nmfmmnﬁwvaw-ﬂammmawo#nnom
uodnmaneoma,éoaomml
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3
I
2500 |.
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s Figura 9: Curva de resposta média du
2000 L cultivar de trigo IAS 59 ao
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A resposta do trigo ao féaforo em solo Passo -Fundo (Latossolo Vermelho Escuro Distrdfico)
mostra - eadincias de aunento de rendimento av rzom?zosm‘gm 11). No solo Erexim, (Latossolo Ro-
x0 Distrdfico) a resposta a fisforo mostrow 2 tendincia a ammentar os repdimentos de trigo. até 180 kg/ha de
P50, devido provawe ente 20 teor original do solo ““igura 12). Em solo Semto Ange > (Latossolo Roxo Dis-
&ﬁco)aaﬂmmmmammdemwmdmdemaﬁBOkg/hachzos,
decrexcendo apls (Figura 13). ‘

RENDIMENTO RENDIMENTO
Kg/ha B kg/ha

2.262
2221
2.208

2154
2137

2.037
1.963

A - | 4 4 3 1 3 L 1

1 1 1
0 30 60 9 120 15 130 (o] 30 60 9 120 150 180
kg P,05/ha kg P05/

Figura 11: Cwmrva de resposta do trigo ao fésforo. Fiwnlzzalmdemhdotﬁwaofﬁddo.
CNPT Passo Fundo - 1976. Erexim - 1976 - CNPT

RENDIMENTO

Figura 13: Curva de resposta do trigo ao
fosforo.

Sento Angelo - 1977 - CNPT.

$8528 83

) 2 3 2 2 1 1
0 30 60 9 120 150 180

kg P,0/ha




O rendimento e componentss:da produclo de trigo, para niveis crescentes de P,0;, em solo
MMWthmm)ﬂmmTMlimmwmav
de frustaciio, os rendimentos foran razodweis, mostrando uma tendincia a um decréscimo acima de 150 kg/ha

de 2205 adicionado.

Tabela 14: Rendimento e componentes de produpdo de trigo, para nfvéis crescentes de P,0g, em solo Passo
Fundo. Média de 4 repeticles. 1979.

. Niveis - N°e=gigas N° sementes  Peso 1000 Rendimento kg/ha

P20s plespiqa sem. (g) observado
kg/ha

0 198 18 296 1093
7 243 22 33,4 1763
150 21 24 33,5 2890
300 258 25 33,6 1977
600 270 2 33,7 2207
Média 246 23 328 1824

— e ww s e me e e e e e e e me e e wn wm cmn e e e e e e e e e e Gew e wm e G me wm em e ew - e
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RENDIMENTO MEDIO DE TRIGO
2° CULTIVO - 1976

Rendimento de grios 4° CULTIVO - 1977
(t/ha) 6° CULTIVO - 1978
' 1.6 '
1.5
1.4
153
1.2
11
Lo
[ ¢ 1 5 4 3 2 .
0 2 0 60 80 100 120 kg/ha/K,0

DOSES DE POTASSIO APLICADAS AO SOLO

Figura 14: Efuwnsdudds“wdhdawﬁdﬁw(wlﬂ%),ﬁh”ﬁuuﬁ
‘cultivo de sacess$o soje-trigo, e, residual das doses iniciais aplicadas 0o 1° cultivo (soja 1975/76) mais mam-
tencdio de 40 kg/ha/K ;0 aplicados em cada cultivo da sucessdo soje trigo, sobre o rendimesito midic de grfos

de trigo.
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Osnl'u'sdeKzO‘fomlqliado'sun 1975 (soja), em Passo -Fundo (Latossolo Vermetho Escure Distrifico)e o
rendimento médio de trigo avaliado apbs o sexto (6°) cultivo. Os tratamentos constaram de efeito residual das
doses: aplicadas em 1975; efeito de reeplicagio anuwal das doses: imiciais e efeito residual das doses iniciais mais -
mmmwum(wmaxzoxmmm«mmodempmw
dos os tratamentos, 2t¢ a dosagem de 80 kg/ha de K., decaindo a seguir.

Apbs os primeiros cultivos, em solos bem intemperizados, verifica-se uma acentnada queda de
K trocivel no solo, atingindo valores aproximadamente constante, que variam pouco de solo para solo (Figura 15).

POTASSIO TROCAVEL NO SOLO - ppm

175 3 o Solos argiloscs, K imicial alto (Erechim ‘e Vacatia)
150 L 0 Solos francos, K inicial baixo (Passo Fundo)
125 L 8 Solos francos, K inicial alto (Passo Fundo)

100

75

50

e

TRIGO SOJA TRIGO SOJA TRIGO SOJA TRIGO

Figura 15: FONTE; BORKERT et alii (1975).

Em solos com alto teor inicial de K (160 - 180 ppm), apbs uma sicie de cultivos de trigp e soj, foi atingin-
do valor mais baixo e aproximadamente constinte de K disponivel no solo. Este valor foi de 50-75 ppm nos %0-
Jos francos (Cruz Alta e Passo Fundo) e de 75-100 ppm nos solos argilosos (Erexim e Vacaria). Em solos fran-
cos com baixo teor imicial (60 ppm), © K permaneceu baixo, porém aproximadamente constante (50-60 ppm),
apds 3 ciclos completos de trigo ¢ 0ja



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAO, JIR. InformagBo téenicz - Efeito do calcd - aplicado em diversas profundic des de solo ¢ da sub-
solagem na sucessdo trigo e scfa. CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta. 11 ReumSo Conjuntz de Pesquisa de Scja.
SC/RS, 1975. Porto Alegre. p. 69-73.

BARBER, AS. Liming materials and practices. In:PEARSON, W.R. & ADAMS, F. Soil acidity and liming.
Madison, Wisconsin, Cap. 3, 1967. p. 125-60.

BUTTLER, F.C. Root and foot rot diseases of wheat. Sidney, Department of Agriculture, 1962. 98p. (Scien-
ce Bulletin, 77).

JONES, G.D. & LUTZ, ¥. JA Yieidof wheat and soybeans and cil and protein content of soybean as affected
by fertility treatments and deep placement of limestone. Agronomy Journal, 63:931-34, 1931, nov/dez.

KALCKMANN, RE. A adubacdo. L Fator bisico para aumentar a producdo brasileira de alimentos. Pesquisa.
Agropecuéria Brasileira, Rio de Janeiro, 1966, 1:215-9.

KOCHHANN, R.D.; ANGHINONI, L & MIELNICZEK, J. A adubacio fosfatada no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. In’ OLIVEIRA, AJ. de, ed. Adubac® fosfatada no Brasil Brasiia, EMBRAPA-DID, 1982.
P- 29-60.

KOCHHARNN, R.A. et alii. Detumminacdo do efeito residual da profundidade de calagem, sobre as propriedades
do solo e o rendimento da cultura, em sucessio trigo-soja. EMBRAPA, EEPF, Passo Fundo. I Reunifo
Conjunta de Pesquisa de Soja, RS/SC, Porto Alegre, agosto 1974, p. 60-65.

MAGALHAES, AF. Calibragio de anflise de solos para 2 cultura do trigo em rotagSo com soja. In: Rio Gran-
de do Sul. Universidade Federal. Faculdade de Agronomia. RehténodoDepattamentodesolosdosanos
70 e 71, Porto Alegre, 1971. p. 28-30.

MIELNICZUK, J.; LUDWICK, A.; VOLKWEISS, S.J.; PATELLA, J.F. & MACHADO, M.D. Estudos iniciasis de
calibrag3o de anflises para f&sforo e potissio do solo com a cultura do trigo. In: CONGRESO BRASILEI-
RO DE CIENCIA DO SOLO, 11, Curitiba. Anais.. Campinas, Sociedade Brasileira de Cifacia do Solo,
1968.

MIRANDA, LN.; MIELNICZUK, J. & LOBATO, E. Calagem e adubacfo corretiva. In: SIMPOSIO SOBRE O
CERRADOQ; uso e manejo, 5, Brasilia, DF,  1980.

MUZILLL, O. Andlisc de solos; interpretag3o e recom- -dagio de calagem e adubagio para o Estado do Parani,
Londrina, Fundac3o Instituto Agrondmico do Paran&, 1978. 49p. (Cim:hrlAPAR,?).

QUEIROZ, E.F.; NEUMAIER, N. & TORRES, E. Ecologia e manejo da cultura. In: EMPRBABRASILERA
DEPESQJ]SAAG!OPECUKRIA. Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina, PR. Ecologia, manejo
e adubagio da soja, Londrina, 1979. (Circular Técnica, 2).

RALJ, B. VAN & MASCARENHAS, HA.A. Calibragio de potéssio e fésforo em solos para soja. In: CONGRES-
: wBRASILEIRODECIENCIADOSOI..OISCamm Anas...Cnpmas,SomdadeBna‘hradeG!n-
* cia do Solo, 1976.

SIQUEIRA, O.J.F. de; KOCHHANN, RA.; BORKERT, C.M.; BAR‘IZ,H.R. SCHOLLES, D.; REIS, EM. &
GOMES, E.P. w&mdd@pémwmehm«mdofhndm&ﬂms
e suas relacSes com as propriedades do solo. In: REUNIAO ANUAL CONJUNTA DE PESQUISA DE
TRIGO, 8, Poata Grossa,” 1976. Solos e téenicas culturais. EMBRAPA,Cmtronaldermde
Trgo, Passo Fundo, (1976). v.2, p. S0-61.

|

|









1.A FERTILIZANTES EN TRIGO

ELIAS LETELIER A. *

Siendo el tiulo del trabajo que s¢ me ha encomendado para esta Reunidn, demasiado amplio
en relacién al tiempo disponible para su preparacion, me ha parecido Gtil resumir la experiencia chilena en este
campo, en o entendido que las leyes que gobieman la respuesta de las fertilizantes en un cultivo determinado
deben ser universales, aunque dicha umiversidad no siempre se presente en st total alcance.

Me parece que la experiencia especilica de un pafs o regilm y su consiguiente discusién pueden
ser de importancia como un paso mis pera ir, mmmmmm«ban&
mqwmﬁmaht«mum

RESPUESTA GLOBAL DEL TRIGO A LAS FERTILIZANTES

El Cuadro 1 resume los resultados de una prospeccibm experimental efectuada 2 fines de
la década del S50 que indica una razonable concordancia entre las necesidades chilenas de fertilizantes en trigo y
la experiencia universal que rige dicha respuesta. Asf, es posible notar:
-~ una mayor respuesta a Ny Pque a Ky Ca
- una mayor respuesta a K a medida que aumenta la lixiviacién determinada por una mayor
taviosdad. -
- una menor respuesta a N a medida que aumenta e tenor de materia orgéinica (tenor que estd
correlacionado con la pluviometrfa).
Cuadro l Eﬁcmdelosd:vmehnentosfaﬁhantaydeht&mhempkhﬂxpwm
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NORTE REGION PRECIPITACION NUMERO RENDIMIENTO EFECTOS MEDIOS
m.m./afio . ENSAYOS FORM.Completa n

o N P K Ca T

vV, vV, VI 150 - 800 24 26,5 23 .13 07 — 31

Vi, v 800 - 1100 43 28 55.35 04 20.72

SUR VI, X, X 1100 - 2000 15 26,6 33 .64 12 16 .86
X1 1400 - 25060 18 21,7 14 .99 25 24107

FERTILIZANTES APLICADOS = N = 64 kg/ha K20=100hg/ha P,0 = 100 kgha Ca0 = 900 kg/ha
FUENTE: LETELIER et al : ” 100 ENSAYOS NPK EN TRIGO "
Dpto. Iav.Agric. 1961.

* Ing Ag. INIA. Paradero 341, Samta Rosa. Santiago. Chile.



Sin embargo, debe observarse ‘también Ciertas caracteristicas propias del ambisnte edifico. © atri-
mahmamammmMpaWoz
—~ El efecto de N es mis bajo del que actualmente 1 ~de esperarse. Ello se puede atribuir a la dosis utiizada y
dmmnmmammuum@nm
-Umma?m&dﬁdehqupo&ﬁcmﬁrza"mmﬂ" Lamdemahmabmdn—
te de suelos volcinicos (andosoles) desde la VII Regifm hacia el Sur. Estos suelos tienen una gram "avidez’’
por los fosfatos (Deliberadamente no uso -la palabra "fijacién”, porque comnsidero que ella no esti bien defimida
a nivel agronémico).
Consumo de Fertilizantes. (Cuadro 2)

Chile es uno de los pocos palles que consume + P,0; que N, lo cual se debe a la cita
da cualidad de los andascles. Sin embargo, la experiencia acumulada en trigo indica que, con la potencialidad que
realmente existe en la actualidad, dicha relacin debe invertirse hacia un mayor consumo de Nitrigeno que de
PyOc.

25

Cuadro 2: Comomddefuﬂmmm(hﬂemdnlm miles de toneladas.

- e e e e e e e em o em e o e e e e e e - e e an s @ e wm e e em e e ew e em e me wm e —

N = 493

- Pp0lg = 668

K20 = 133

FUENTE = ODEPA

Por hectfrea cultivada afio, kgs =

a) Sin considerar praderas artificiales N =365 Py0 =~ 49 Ky0 = 99
b) Considerando praderas artificiales N = 242 P205 = 32 K20 = 6,52

Relacin de precios insumo/producto (trigo. Precios de ambos al 1° de noviembre de 1982

N, nitrato sbdico y potésico 2,40
N, Urea 20
P,0c, superfosfato teiple 317
K,9, sulfato de potasio 366
K,0, salitre potésico ‘ 3,27
P05, fostato de amonic 2,78

NOI‘A Los precios de K,0 y de P,0c en el salitre potisico y en el fosfato de amonio respectivanente se calcu-
laron saponiendo la unidad de N al mismo precio que en el nitrato sbdico.

- em mm e mm ew s em me e wm e e e e e mm e e mm e e wm e e e e e e e e e e e e o - - e e o

Eficiencia de los faﬁuam

En el presente trabajo se enteider§ por "eficiencia del fertilzante” a la relacién entre e
efecto producido por el fertilizante en kgs de granoc 'y el ntmero de unidades aplicadas, o sea:
Eficiencia = R -r en que R = Rendiiniento de la dosis aplicada,
D r = rendimiento del testigo y
D = Dosis- aplicada.




w
o}

La eficiencia se expresard =u kg de grano producidos por cada kg de fertilizante ( N, PO,
X,0) aplicados.
CMmelmodeMa,mwmﬂuysmmMMm
':mcho mds utitizado por los especiabistas en manejo de cultivos y fertilidad de suelos. Al utitizando una sola
mqammmdém&mfmhmmmmomm

También 12 eficiencia ~ transformada a valores monetarios — deberia utilizarse para definir las
cantidades economicamente Optimas de fertiizante en vez del concepto gemeralmente utilizado de utilidad margi-
nal, corcepto que conduce frecuentemente a valores refiidos con la realidad agrondmica. (Figura 1).

Rendimiento
a2

Figura 1: Dos curvas cuadréticas estimativas de rendimsen-
to, calculadas seqiin datos de un mismo ensayo
de campo.

Dosis de N. econdmicamente Sptima

40 (segfn ntilidad marginal):
: A: 266
Seg(m 2 kg/ba
30 Fertlizante Seg&n B': 450 kg/ha
Diferencia: 192 kg/ha
FUENTE: H. TEJEDA "Anfisis cuantitativo del uso econdmico
de fertilizantes”, 1966.
EFICIENCIAS
kg grano/kg N
DOSIS N
50 100 150 200
Curva A 14 13 12 10
Curva B 12 115 1 9
$ obtenidos/$ invertidos
DOSIS N
Curva A 35 3,25 30 25
Curva B 3,0 . 2,88 2,66 2,25

e e e e o e mm e am cem e e wm wm em e v e et e ema e e e mm e e mm we mm v e em e - e e e

Iosthtaesqueinﬂnyenenmayorgndosobnlaeﬁcienchmbssiguimus:
- Potencizl de rendimiento
- Dosis de fertilizante
- Nivel del nutriente respectivo, enfomaq;mechable en el suelo.
-Enelmde?yx,capau@dddméopanmpmmhphnapamdmenm
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En el Cuadro 3 se indica ia eficiencia del Nitrbgeno obtenida en un grupo de ensaycs efectna-
dos en la precordillera de la VII Regibn .y a un nivel de aplicacién de 175 kg de N por ba. Puede apreciarse el
gran efecto que sobre la eficiencia tienen el potercial de rendimiento (R.M.) y contenido inicial de N asimilable
en o melo.

Cuadro 3: Eficiencia ‘e la aplicacién de 175 kg NA-
Promedios de 37 ensayos en la precordillera VII Regibn. kgs. grano/kgs. N.

R M

0-30 30 - 40 0
0-
28 13,1 46 63
38-
48 18,1 143 63
e
e mmm 385 143 86

FUENTE: PROYECTO INIA-FAO, SUELOS.

Serfa muy interesante disponer de un estudio comparativo de la eficiencia de los fertilizantes
cmdmrmmdsdebshcmmdmdosmkaﬁba.Afdadeenqysﬁbmommfmm
semduymad&adm4mmdevdaudeeﬁammmmdanmvmmdemdedn-
le y otros pafses.

Cuadro 4: Algunas eficiencias de N y P,,0g obtenidas en diversos grupos de ensayos. kgs granovkgs. fertilizante

NITROGENO | FOSFORO  (P,0g)
Precordiliera VII Regibn VII Regit, suelos pobres en P, con 120 kg PO/t
Bajo N en el suelo, con 150 kg N/ha 13a185 | VHRegfh:lmelospobmenP'emw::PzOslha 2':
Bajo N en el suelo, con 300 kg N/ha 9al101 ' ’ 2 ’
Central ! Zona Central (Norero)

Z°°a4 , ! con 68kg/P0c/ba 13
% N z I con 135 kg/P;0¢/ha 125
|
IX Regibu, trigo de primavera con 40 kg N/ha 15,6 .ngg;a‘;no%@v 59

. con g T -
Grecia ! 25
] 400 kg P,0
Rendirmentos medios, con 60 kgsN/ha 17,7 . | com 400kg P30g/ha 52
Rendimientos medios, con 120 kgs N/ha 14,7 | IX Regitn, Trumaos,
Kentuky ' con 100 kg P,0c/ha 114
Rendimientos de 15 gq/ha con 120kgs N/ba 4 a 10 :vamtmmaos : :
Méjico, rie : cml?Skngoslhanom 1,184
Rendimientos de 50 a 60 qq/ha S 1 Rojos y-Graniticos, - '
con 75 kgs N/ba 29 237 | con 175 kg P,0g/ba no locelizados 282151

con 300 kgs N/ha 12 '
e e o e e e i e e e e e e i e e i e e - e e e e e e e e - - - —
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En Chile, el diagnéstico de las necesidades de fertilizantes para el trigo con propsitos
de extensifn o aseso " ticnica se hace por medio de \
a) aplicacitn juiciosa de los resultados experimentales dentro del frea de influencia de cada Estacién
Experimental.
b) uso de anflisis de suelo, previamente calibrado en series experimentales de campo. Existe actualmente
una tendencia a recalibrar las cifras analfticas de acwerdo con los rendimientos potenciales.

En el caso del trigo, tanto el anflisis de nitrégeno como el de fésforo han demostrado ser
Gtiles para mhmﬁ”nhmmumhmmosdeﬂosmw
Provistos © muy pobres en el nutriente respectivo.

No obstante lo antericr, si se comparan las calibraciones de diversas regiones sobre una base
Mmmwmnm&mdmemeaummmmm
como puede observarse para el Nitrogeno en el Cuadro 5.

Cude:Cmﬁdaddgmuhnﬁaendandomhmobmd%o/oyd750/odolrendimicnto

mé&ximo.
INVESTIGADOR REGION Y SUELO METODO p.pin. Necesarias para
S0 o/o 7% ofo

A. Norero .V, VI y Metrop. NO3,0-30 cm 16 41
suelos aluviales

R. Garcha V, VI y Metrop (NOg + NOZ 0NH4), 0-20 cm 12 19

M. Gandarillas suelos alaviales

R. Bemier X, Trumacs (NOz + NO, +NH,), 0-20 cm 16 33

C. Sierra trigo de primavera

R. Bemier X, rojos, trigo 14 2

C. Sierra de inviemo

— e e mm em wm wm wn e e e e e e e we em ve am wm e e e e we o n s e wmn = e e mm e o= eme G e . ewe

Para el fésforo, un cuadro similar, sealaria diferencias aln mé marcadas entre las diversas zo-
nas, no obstante que todas utilizan la misma técmica de extraccién (Olsen). Estas diferencias podifan. provenir de
caracteristicas diversas: de los suelos, de modificaciones al método analitico original o de calibraciones defectuosas. -
En todo caso, se hace pmecesario un estudio conjunto entre las diversas regiomes que pemmita precisar el origen de

—— o —— ———

La intetaccién entre 2 elementos nutritivos es siempre positiva cuando uno o ambos es-
&uﬂutymmwmhammmsdmdmmammmtamd
suelo (Figura 2).

En general, factores de la produccién que no sean mutuamente reemplazables dan también ori-
gen ‘a interacciones positivas. Es asl, como la acxiée de los fertilizantes se ve reforzada cuando otros elementos
del manejo- del cultivo se efectan correctaments.



qy/ha " x 7 ENSAYOS 9g/ha x 5 ENSAYOS
0 | S0 L
. P400
0 | 0 |
P100
30 L 30 . — P1l00
PO PO
20 20 %
10 L 10 | SN :
N. BAJO P. MEDIO N. MEDIO P. MEDIO
2 2 . 2 1 ) &
0 7 150 225 300 0 75 150 225 300
: N. kg/ha : N. kg/ha
qq/ha x 3 ENSAYOS qa/ha x 5 ENSAYOS
50 | 0 L _P400
0 | 0 L
P400 :
2 L P10 f 2o
- el
10 o 10 L
N. BAJO P. BAJO N. MEDIO P. BAJO
1 . 1 1 1 J
0 75 150 225 300 0 75 150 225 300

N. kg/ba N. kg/ha

Figura 2: Interaccifm N x P en cuatro grupos de ensayos en suelos de distintos niveles de N y P aprovechables.
FUENTE: H.TEJEDA, N. RODRIGUEZ. (Proyecto Suelos INIA, FAO)
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ﬂ%6mﬁdu‘decmqueaobﬁmtddm-m&MMoy
herdicidas cuando ¢ agricaltor wtiliza woa variedac de alto potencial en comparaciin con el modesto efecto que

Cuadro 6: Efectos de ka adicibn no restringida de N, P. y berbicidas (H) 3 siembras de agricultores, qq/ba

— e e e e ee e e mm e e mm e e v e e e e e e ew e e e e e e e Gm e e e e e wm e me e e

— e e mm we e e e e ew e wm wm ew e em e e e e e e e e e e e -

VARIEDADES
TRADICIONALES
3 ENSAYOS
Rendimiento Agricultor 243
Efecto de N 6,1
Efecto de P - 16
Efecto de H - 18
Rendimiento Agricultor
+ NPH 27,0

FUENTE: E. LETELIER y M. Mc. MAHON.
"DEFICIENCIAS TECNOLOGICAS EN EL CULTIVO DEL TRIGO”. 1982

Las Figuras 3 y 4 son tambifm ejemplos de importantes interacciocoes obtemidas combinando la
accibe ‘de los fertilizantes con otros factores de la produccitm.

Rendirmiento
de grano qgm/ha Py
SO0 L 25
40 (]
o )
22 jumio
X
30 x -§x
.21 julio
a 2
24 agosto
20 r—— a
L— ~
) A
‘10 L 22 setiembre
T 1 L )
0 150 225 300

VARIEDADES AGRICULTOR
MODERNAS AVANZADO
3 ENSAYOS 1 ENSAYO

20,0 49,5

%24 - 12

6,7 - 01

24 14

38,4 9,6

- em e am ewm em em wm em em em em e e em e e em eme e e e wm e wm  wm e e e me em em .

Figura 3: Respuesta a cinco dosis de
nitrégeno en cinco épocas
de siembra. Graperos 1981/82.

FUENTE: N.RODRIGUEZ. Informe Técmico
INIA 1961-82.

Nitrbgeno aplicado ‘kg/ha
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P20s

, Secano imterior. ’
de Triticale, Santiago, 1978.

Reg.
Nac.

icos VII
Simposio

Figura 4: Interaccién N x bumnedad en swelos
FUENTE: M.MELLADO, C.ROJAS. ler.

Las interacciones negativas entre fertilizantes y otros factores de la produccin son menos frecuentes que Jos po-
sitivas. En la Figura 5 puede observarse un caso de interaccibn negativa entre aplicacién de cal y de fertilizante fostatado.
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Una explicacifn posidle de este efecto es que la cal produce una liberacién del fésforo blogueado en el suelo del or-
@en de SO kgs de Py0c/ha y ello hace disminuir el efecto de P cwando esté acompafiado de un encalado.

La Figura 6 desya uns interesante interaccitn -eutre NitrGgeno y dosis de semilla: con dosis
modetadas de N se ol ene Ia esperada intetaccin pos’ va entre 2 factores complement-rics de la produccién
Pero, a dosis altas de N, la campetencia entre plantas es excesiva y el sinergiano se apula, e incluso se trans-
forma en interaccién negativa cuando la dosis de semilla’ es muy alta

Int. Positiva Int. Negativa
'l L = y b Y
30
Figura 6: Interacciéa :N x Dosis de Semilla
FUENTE: JM.LARA, Tesis Univ.Concepcitn
20 L - Dirigida por NNRODRIGUEZ.
D1
] !
80 160 240
kg N./ba
TECNOLOGIA DEL USO DE FERTILIZANTES
Dentro de los problemas de tecnologia del uso de fertilizantes que se han abordado figu-
ran, especialmente:

Parcializacidn de las dosis de fertilizante nitrogenado.

La gran pluviometria invernal que se presenta en el territorio agricola chileno ha imducido a
ejecucibn. de numercsacs’ ensayos de parcializacifn de la dosis de fertlizante, con objeto de evitar plrdidas por
lixiviacion. Sin embargo, los resultados de la mayorfa de estos ensayos, por lo menos dentro de dosis normales
de fertilizacién, no sefbala una ventaja evidente de la parcializacibn .con respecto a la aplicacibn .de una sola vez,
con la siembra o durante la macolla

Analizando ensayos especificos es posible encontrar resultados interesantes, aunque de interpreta-
cidn ' dificil, como es el indicado en ka Figura 7. Se podrfa suponer, en este caso ‘que, basta una dosis de 120 kg
N/ba, Ia mejor forma de aplicacién fue Ja totalidad con la siembra; esta forma habxia asegurado la comcentraciln
necesaria del nutriente en los primeros estados de desarrollo en las que k ralz no tiene un desarrollo suficiente
que permita a la planta sustituir dicha concentracidén por un volfanen importante de abastecimiento. Sobre los -
120 kg de N/ba se habrfa manifestado el fenimreno de kixiviacibn, el gue afecta especialmente al fertilizante. de
mayor movilidxi. Por otra patte, el mitrato sbdico habrfa sido. mé&s eficaz que la urea en dosis moderadas. -



10
UREA NITRATO SODICO

kg N/ba kg N/ha
S = SIEMBRA
M = MACOLLA

?mm?:?mmdeNprowdeMdeNmumhwhdadeAm Rendimieatos qq/bha
FUENTE: C.ROJAS, Informes Técnicos. Est.Exp.Quilamapu.

s~ > s 2 o — — . S . S . . o e o e S

Las comparaciones entre urea y nitrato sbdico han sido numercsas y, en general, ellas sefialan
una eficiencia similar para ambos fertilizantes. Sin embargo, en condiciones especiales, este reswitado puede va-
nar como lo indica el caso -ilustrado en la Figura 8. En el suelo mafs icido, la wrea ha intensificado temporal y
localmente la acidez, hasta provocar un dafio en el cultivo.

Cmmhdefummfm
Sebanefectudomecmparacim'deabomsfmdosmmA los resulta
d«mv&hbks‘en-mmmhmmMmdmﬁdodeqwhf solables
alagna-oaldmo.deamoniotien‘en'mefectoimnediatosnpuia’alsdomorsd: en estas disol-
ventes (fosforitas, guanos, etc.). El fosfato de amomio, colocado en el surco de siembra es, a. menudo, perjadi-
cial en dosis altas, especialmente si el suelo estd muy seco al momento de ha siembra (Figura 9).

labm&xdelosfafatosesulva.nbmpmuu%qummmm
athm&WMImfmmmmbwehmamMe
incorporados. El trigo, relativamente a otros cultivos (remolacha, colza) no presenta este problema en forma de-
masiado critica. Sin embargo, tanto en andosnles como en otros suelos, se observa en este cultivo, un mejor
efecto del fertilizante cuando es localizado cerca de k2 semilla (Figura 10)..
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pH. Inicial 5,1 pH Inicial 5,8
imo 4,7 . Mihi )y
0 L pH Minimo (Urea) w0 L pH Mshimo 5,5 (Urea)
3 1 1 1 1 '
100 150 200 50 100 150 200
kg N/ha kg Nha

Figura 8: Comparaciim de urea y nitrato sbdico ex dos condiciones de acidez.
FUENTE: J.RODRIGUEZ, H.SILVA.”Ursa o salitre s6dico”. Rev.del campo 18/7/32.

og/ba

2

s
=

XgP,0c/ha

™gura 9: Comparaciba de fosfatos en un trunao 10a. Regida.:
FUENTE: C.SIERRA, Infornes Ténicos. Est.Exp.Remebue.

pH del seelo 5,5
pH en la Boea de siembra
1vX 1/x1
SFT 55 5,1
F.A 5,2 56

SFT : Superfosfato triple
F.A.: Fosfato Giaménico
G.R. : Guano rojo



Figura 10: Efecto de la localizacifm del
fertilizante fosfatado em una
terraza marina (Arauco)

40 L

FUENTE: C.ROJAS, Informe Técuico
. Est.Exp.Quilamapu. 1979/%.
0

20

60 180
kg P,0Og/ha .

La fertilidad del swelo es un fenémeno en ¢ cual el factor tiempo es determinante. Acciones
tales como la lixiviacibn de Jos nitrxtos, fijacién diolGgica del nitrbgeno, fijacidn de Jos fostatos, seturaciin del
compiejo coloidal, resiiwalidad, etc. sbio se manifiestan en su dimen®idn apropiada en los eusayos de largo pla-
zo. En Chile se ha verificado pocos ensayos de fertBizamtes de carfcter permanente © de largo plazo y, mencs
i, ensayos permanentes en los que intervenga el ttigo. Pero esos pocos emsayos confirman claramente el gran
interés de este tipo de experimentos.

En la Figura 11 se observa cowo, nos&oelﬁd‘m,smotanhhelabunomogudopn&
de temer un notable efecto residual.

El Cuadro 7 proviene de un ensayo de larga duraciém en el que se comparan el efecto de do
ssdefaﬁhmteenmebdwnfec&domahe»mcwhvmmdemeﬁ!oymm Puede apreciarse
cwe al comenzar este ensayo la intéraccién entre ambos foctores era netamente positiva. Con el tienpo, e mo-
rocuttivo sin desinfectar ba ido. aumernitando sus rendimientos, .lo que es atribuible a un control bickSgico de ios
parisitos raciculares. Al mismo tierapo, la interaccidn. se ha hechc ligeramente negativa, reflejando posiblemente
I> liberacidn de nitrSgenc asimilable que comunmente produce la desinféccifo del suelo.
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Figura 11: Efecto resitheal sobre ef trigo
de fertilicantes aplicados al cultivo
antegior (remolacha)

FUENTE: K.RODRIGUEZ.
Informe Técmico.
EstExp.Quilamapun. 1982/83

10 - A - 320
1 1 1 1
150 300 450 600
9205, kg/ha

Cuadro 7: Interaccidn Sertilizaciim x desinfeccién del sue.. en un monocuttivo de trigo. Rendimientos qq/ba.

— e . i - G - - S - - ————— - —— — ——— ———— - - — - - e u- w—n b wom - = See e e - o - o o e

TRATAMIENTOS x TRIENIO x TRIENIO Efecto de h fertilizacibn

e __ _e® NI 67/66/69 (77178

Desinfectado ~ sin- fertilizar 34 23

Desinfectado — fertitizacibn alta 51,7 449 183 186

Sin Desinfectar — sin Tertilizar 15,6 184

Sia desinféctar ~ Fertilizacién alta 276 49,7 120 223
Efecto intéraccifn 63 -37

FUENTE: M. MARTINEZ, E. LETELIER, AGRIC. TECN. 1981.
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2.1 LA BOTAC'ON DE CULTIVOS Y SU RELACION CON EL
TRIGO EN LA REGION PAMP._ANA HUMEDA ARG:ENTINA

CARLOS SENIGAGLIEST *

hmﬁmamﬁm&mhhnﬁnmmahzmmm
da, con 700 2 950 mm. de precipitacién anual aproximadamente.

INTRODUCCION

En forma general, en esta regifn se ha practicado una rotaciln de cwitivos agricolas con pastu-
tas pereunes de especies de leguminosas (alfalfa, trfdoles) y diversas gramiibeas. Usnalmente, ko duracida de Ias
‘praderas es de 4 a 5 afios, aunqee puede prolongarse por més tienpo, counsiderandose en ese caso cOmo un cam-
Po natural. Ademés de a duracifm, la composicién de la pradera tambifm es muy varisble dependiendo no sola-
mente de las especies sembradas sino tambifm del manejo de ha misma

El sobrepastoreo es la causa de la extincibn de las leguminosas Tambitn el control de malezas
es deficiente y en los filtimos afios de Ja pradera predominan malezas pereunes, como Cynodom dactyion.

La duracifn :del ciclo agricola es muy variable, dependiendo del Ingar y del tamafio de las ex-
mm&mm&ﬂtmwmdﬁo'qb&ydm,ahmmm-

En .03 {dtimos afios existe una tenucacia a la intensificacién de ka p:odeccibn de grancs, por
Jo que existe un alarqamiento del ciclo agricola y en muchos casos su realizacién en forma penmamente, sin rota-
cidn con praderas. v _

En la sitwacibn de alternancia con pasturas, sobre todo en la parte norte de ka zoma hfumeds,
el trigo s Jo coloca lego de algunos afios sucesivos de mafz © sorgo, cultivos éstos que presentan un mAayor po-
teiicial de rendimiento y pueden aprovechar muy bien lat bwenas condiciones de fertilidad y estructura que deja
la pastura. El trigo es sembrado fundamentaknente sobre cultivos de verano, como el mafz, la sofa, el girasol 0
el sorgo. En la parte sur, es comén la siembra de trigo sobre trigo, siendo frecuente tambifn que e girasol sea
el cultivo anterior. Bndmdehmbnwhcdmdevmb&mﬁnddbube&oesenmals-
casa, méxime si el rastrojo es aprovechado mediante pestoreo de amimales.

. El girasol y el mafz son los cultives de verano que posibilitan un barbecho més prolongado
siempre que la cosecha ssa temprana y el pastoreo breve a inexistente. La soja, por ser en gran parte de segun-
da, se cosecha en mayo o junmio dejando uwn escaso margen para el laboreo anticipado. En el caso de la reitera-
a’ﬁnb@;adm@&b‘ﬂm@oddmmamhm&hm}u&
del barbecho

LABOR EXPERIMENTAL

. Los estudios sobre rotaciones de cultivos son escasos en comparacibn com otros aspectos
de la técmica cultural En la EERA del INTA de Marcos Juarez, Cba., (3), se condujo durante 13 afios (1960
alm),mmmmddmahMMmmSmmdmm

- e mm e wr cm sw e de e we e e em e = e - e - -

* Ing.Agr., Técnico de b EER.A. INTA, Pergamino.



se o pritaer 30 con Ja siembra de S parcelas con alfalfa y 1 con trigo en el monocultivo. Al afio siguiente se
ﬂm%m.np-uh'dedﬁhmmh:uigoienhpthuamwﬁhydm

. Se dispone de isformaciin sobwre el efecto de la alfalfa sobre el swelo, siendo los principales -
resultados que Ia alfalfa aporta importantes cantidades de materia orgémica y de nitrGgeno siempre que se la man-
tenga por Jo menos 3 afios y que la duracifm del ciclo del trigo po sea por més de 5 afics. (Cuadro 1)

Cuadro 1: Aporte de materia orginica y nitrGgeno de ha alfaifa E.E.R.A. Marcos Juarez.

Duracién de Ia Incremento de M.O. Incremento de N
alfalfa (afics) (kg/ba) (kg/ha)

2 1.000° 85

3 5.000 358

4 15.000 765

S 20.000 1034

En Bakarce, BsAs. (1) ¢ agrupamiento de Jos ensayos con fertilizantes segim el tipo de rota-
ciba de cada lote, muestra una reduccién de los rendimientos a medida que predominan los cultivos de verano
y ademfs aumentan las respuestas al agregado de fertilizante nitrogenado (Figura 1)

© © f 8 Figura 1: Rendimieatos de trigo y respuesta a nitrdgeno
ky/ba g2 3% §£% g » bajo distintos tipos de rotaciones.
4000 . © 7 ® = © " EE.R.A. Balcarce.
'E]
o~
R — E o
©
3000 | . . S —_—
S ‘:‘ i~ 1: Trigo como 1° 6 2° cuitivo sobre pradeca.
g & 2: Trigo en rotacibe con predominio de cervales de invierno,
2000 | e o]  alternando con Gescanso de 1 mis afics.
3 ) 3: Predominio de cultivo de invierno intercalado con 1 cul-
- _ % tivo de verano.
4 o 4: Trigo intercalado con cultivos de Escarda.
1000 } e
ol -4 z
bt + + ﬁ +
(- A ] O ] A4 A Qo
1 2 3 4 Tipos de Rotaciones

4 5 A9 8 Néanero de Ensayos
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hmu&hmwﬁomm&mﬂmum
cwuwaw.mnmamemmn
Cuadro 22 Rem@iaiako G tigo en faxsbn v uisisto d¢ afice de agricwltera conthiea y e relacién con ka
respuesta ol forisaote wrogpenado (EER A Perganioo)

-— e e e e em e v am G e e = ww e me we o - e e e s e e e me Gm me = s ee e m e e e e e

kg/N/ba <10a ac >10a ac
e Demym) (13 emmyos)
o 2706 2142
30 3025 2696
60 3257 3001
90 3346 3150
120 3342 3113

— e e mm e wn e e wn e wm e e e e wm e o e e e e e am e e e e v e e e e e e e e e e

En Parani, Entre Rics, (3), el trigo en rotaciém con pasturas (sembrado luego de mak y lino),
produjo en promedio un 36 o/o més gue en monocultivo de trigo (Cuadro 3)

Cuadro 3: Rendimiento del trigo en relacién al uso anterior del suelo. EEE.R.A. Parand

— e mm e wn e e wm e e e e e e em e e e em e e e e e e wm e e em e wm e em e e e cen mm - —

TRATAMIENTO - RENDIMIENTO
(kg/ha)
Trigo rotacibn 2990
Trigo moha 1800
Trigo quema 1905
Trigo contiuo 2060

- e em e wm e e we em e mm wm m wn v em e ee e e e e wm e e e am mm em e e o e e mm e e e e e

Respecto a estudios sobre secuencias de cultivos y la evaluacifn de cual es el antecesor mds
favorable para el trigo, en casi todas Jas Estaciones Experimentales de la zona, se dispone de alguna informaciba,
por ejempio en Raf-da, Sta. Fé, (4) se compard 30-— granilero, forrajero y malk como amtecesores del trigo en
lotes de alta y baje fertitidad, obtemiendose poca diferencia entre ellos siempre que exista un perfodo de barbecho
de por Jo mencs 3 meses de duracién.

Los bajos rendimientos obtenidos con baja fertitidad indican la conveniencia de no realizar la
secuencia cultivos de verano-trigo en esa zona (Figura 2).

En Otivercs, Sta. Fé (2), se tiene informaciém sobre diferentes secuencias de cultivos y el com-
portamiento del trigo con 0,50 y 100 kg de N/he (Figura 3). Los mayores rendimientos de trigo fueron obteni-
dos cuando al trigo le precedieron las secwencias S-S; G-G; T/S-M; S-M; T/S-S; T/S-C y $-G. (S = sois; G ~
grasol; T = trigo.y M = malk) 'y la respuesta a N fue relativamente pequefia Las secuencias M-M y T/T; M-T/
S y G-T/S; produjercn mencres rendimientos del trigo que las secuencias agteriores y mayor respuesta a la ferti-
lizacibn mientras que los rendimientos més bajos y la menor respuesta a la fertilizacién se produjo con la secuen-
cia T/S - T/S. La disponibilidad de fitratos previo a ik siembra de trigo se relaciond sigmificativamente con los
rendiinientos del trigo (Figura 4). Los cultivos de cospcha més temprana como soje de primera o girasol, posibi-
litarkh una mayor nitrificacién; sobre T/S en cambio, la duracibn del barbecho fue minina Ademds, se notd un
incritento ‘en Ja poblacibn de malezas perennes, (Sorgo de Alepo), en las secuencias T-T y M-M y avena fatua
en T/S - T/S, interfiriendo con las respuestas al agregado de fertilizante.

Ez Marcos Juarez, Cha, (6), en un ensayo de larga dwraci{m gue combina cultivos, sistemas de
labratza y dosis de fertilizantes nitrogenados se -observa que sin- fertilizautes, los mayores rendimientos se obtie-
mﬁemkmo“mhmwhmﬁomym&mmymnm
quogn&xo
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Figura 2: Rendimientos del trigo seght
cuitivo antecesor del verano.
(Promedio 1978/79 - 1960/81).
EE.R.A. Rafyela StaFé.

y = 1349 + 10,80 x
e r = 099
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Figara 4: Relacién eatre ol contenido de NOx
(ppm) 2 ka siembra de trigo y o
rendimiento de grano (kg/he) pera d
nivel 0 de N. EEA. Olivercs



Con fertilizantes, los rendimientos, tienden a igmalarse, es decr, bay muy buena respresta sobxe sorgo y mafz y
macho mencs sobre trigo © 30ja de primera. Sobre soja do segunda, los rendimientcs y bs respmestas son meno-
mMMdmhwpﬁmmwdmmquWMwh—
ce labranra redweida (Cuadro 4).

Cuadro 4: Rendimi> o del trigo (hg/ha) sobwe difere amamunxdemm
(xde S afios y 2 sistemas de labranzas).

— e e e e W e e mr e e e e e e e e em e e ew e e we e e e e e e o e we e tm e e e o -

SECUENCIAS ~  ———mmmmmmmmm i D Y
0 %0 80
Trigo - Trico 2395 2494 2477
Mak - Trigo 2098 2515 2564
Sorgo - Trigo 1772 2405 %22
Mak - Soje - Trigo 2519 2665 2702
Ma& - Trico - Soja 2181 2668 2688
Trigo - Soja 2237 217 2308

e em e e Em e em e e mm e cn e em wm wn e e e e e e e e e o mm ae e e o e wm aem e e = e -

En Pergamino, Bs.As. (9), se realizaron 2 ensayos, en lotes de alta y baja fertilidad natural, pa-
ra evaluar diferentes secuencias de cultivos.

El sisterna utilizedo, cruzando ia direccién de siembra de las secuencias T/S; A/S (A = arveja);
permitib tener luego de dos aBios 16 alternativas distintas. Los rerdimientos obtenidos (Cuadro 5), indican queael
rendimiento del trigo resultd deprimico cuando el cultivo anterior era maz. Ro se observd depresidn del rendi-
mieato cuando el antecesor fue trigo-s0i2 ¥ lzs distintas secuencias tuvieron efecto solo como cultivos anteceso-
res, su efecto desaparecid luego de un afio de cultivo.

CnaﬁoS:Rendhhntoddﬁﬁommvdcﬂﬁmmm.mm:Aﬁolm. ’

Lote alta fertiidad Lote baja fertilidad

Cultives antecesores — — — — = — — — — = = — =~ = — = — = - — =
1978779 1979/80 1978779 1979/80

Trgo / Sofa 3325 3526 2391 2422
Arveia / Soja 3545 3996 2272 2565
Maiz 3593 2364 2362 1892
Soje lera 3117 3702 2335 2503

Tanﬁ&nm-ekung‘én,igﬁ?méclwmmm@.wdem&c»
bre soja (10) Jos resaitados mvesttan txabin ta ruzyor rendimiento del trigo cuando prowiene de soja que cuan-
do proviene de mal (wnos 450 Xg/be) ¥y que k respuesta 2 Ja fertilizacidn nitrogenada es mencr (Cuaxdro 6).
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Cuadro 6: Rendiniento del trigo en funcin del pitrSgeno aplicado ssgn o cuitivo anterior.
EERA. Pergmnino, 1981

— e e em e e an e e wn W v em e cee GE e wn Gl P G wa G Eme e R G W AR W ce e e W . - e = e o= e

Soje Mok

Eoite (8 en-yos) (14 ensaycs)
0 2613 22%
30 2955 2773
60 3158 3076
90 3222 3235
120 3120 3257

- e mm e e e e e e em e e e am en e e e e e en wn wm e e n em em e m e am e wn e e e s eee = -

Un aspecto relacionado con la rotacién de cultivos es la longitud del barbecho. El amticipo en
la preparacifa del suelo, produce beneficios en los rendimientos del trigo, especiainents cuando e suelo es de
baja fertilidad. La informacién de la EER.A. de Rafsela, Sta. Fé (5,7) muestran incrementos importantes cuamn-
do el laboreo del suelo se amticipa por lo menos 3 meses (Cuadro 7).

Cuadro 7: Rendimiento del trigo segin s longitad del bacbecho. EE.RA. Rafasla.

- e e e e am e wm e am G e @ e e @B ae wm e we em we e mm e e e e e G e Eh W e e ww e am e - -

Duracién del bardecho

Y . 1___.2 _
Corto (1 mes) 1854 1712 1364 1373
Medio (3 meses) 2179 1986 2052 2036
Largo (6 meses) 2272 2393 2285 2403

- e e e e e em wm e e me e wm em i e mm e e e e em e e e am e em e e o e G e = = e - -

Resultados similares se cbtuvieron en Pergamino, Bs.As. (11), en el caso gue el cultivo ante-
tor era sorgo (Cuadro 8).

Cuadro 8: Rendimiento del trigo segin la longitad del barbecho. EEER.A. Petgamino.

- e e e e wm we em e wm e e e e em am em e e e e e e s e am me we wr em me am wm s e B me e e = -

- e e e e em e em e wm aw wm wm wn e e we wm e e e o=

2 1/2 meses 3163 3212

1 1/2 meses 3050 2812

Sin barbecho 2665 3296
CONCLUSIONES

- El aargamiento excesivo de los ciclos agricolas en la rotacibn con pasturas perennes y ultimamente
la agricultuza cootiowa produce efectos perjudiciales en & renditniento del trigo cuando no se uwtilizan fertilizantes.
thmthmahmammmmmm
sisterna agricola coantinuado sin-deterioro en ¢l rendimiento del trigo.

-muwmmm&mwwumnmmm&m
de mayor precipitaciba la soja, aém de segundc cultivo, es mejor antecesor que e mak reducigndo ks necesidad de
car la productibn del trigo siendo més favorables en ese caso, los cultivos de cosecha temprana, como ¢ mak, e
girasol 0 Ia soja de primera, que no consumnen agua durante el otofic. '



~ Bl sorgo.es un mal antecesor del trigo, deprimiendo los rendimientos por mala disponibilided de
nitrGgeno. La fertilizaciin © ¢ laboreo anticipado mejora Jos rendimientos.

- E aticipo. del aboreo, especialmente cuanxio 20 se wsa fertiizantes, produce mejores rendimien-
tos al pramover wha mayor nitrificacién 'en al swelo. Esta peictica produce los mejores efectos en canpos de ba-
ja fertilidad o com cultivos antecesores menos favorables como el sorgo.
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2_2 ROTAGAO DE CULTURAS ENVOLVENDO TRIGO
MO SUL DO BRASIL

LUIZ RICARDO PEREIRA *

w

INTRODUGAO

O trigo, introduzido pelos portugueses na Capitania de SE& Vicente, regifo onde se situa hoje o
estado do S&o Paulo, se expandin por virias regides do Pais Em 1631, a triticultera brasileira sofreu o primeiro
#npacto, provocado pelo aviltameuto do prego, Knpostc por comerciantes de Sfo Paulo e Samtos. Em 1775, en-
ttou em decaddncia na regifo de S3o Paulo.

No Rio Grande do Sul foi intraduzida em 1737, por colonos vindos dos Acoces, passando a
muk-ampmpddmdo&lbfﬂ,mmdolﬂ» feijfo, mandioca e arrcz. Em 1795, ini-
Cixam-se as exportagdes do cereal, cnjo cultivo crescia de importdecia a0 & o,

Por falta de cultivares resistenites 55 ferrwyens, a cultura do trigo no Brasil, em 1811 foi quawe
por completo destrwida e, em comsequincia, os plantios foran sigmificativamente reduzidos, © que provocou a es-
cassez do produto e a necessidade de importac3o de farinha pera o abastecimiento interno. Somente em 1857 hou-
wve autorizacdo oficial para a importacio de sementes de novas variedades.

Mpmm&mamm@hmmm%aw&m
com a instalaclio de trés estagfes experimentais no Rio Grande do Sul. Contratior-se, vaquela época, um geneti-
Cista de renome para selecionsr variedades resistentes s doencas e adaptadas a0 meéo.

Apbs 2 I Grande Guertra, 0 trigo passou a ser objeto de mwilidns coacretas por parte de Srgfos
governamentais. Em 1919 foram criadas a3 estagdes exy-vimentais de Alfredo Chaves (ho'e Versabpolis), no Rio
Grande do Sul e de ?.ata Grossa 00 Parand O evento .arca o iakio do PCOOPSSO de cdag%o de mma tecnologia
beasileira para o trigo. Nos Gitimos anos da década de trinta, am de montw uma cadeia de estacdes experinen-
&,nmmamhhwmmﬁmamommaom '

Em 1944, mmmMmémow&MdoTrmm&n
l%SmmM@%MoMmmW&ﬁanmmb
titato de Pesquisas ¢ Experimentacio Agropecwiia &> Sul (PEAS), bhoje AWCXVidO. pela EMBRAPA.

— mm em e e e wm em ae wm em wm em o e Sw e cw wm e e wm e em e

* Peauisador do Ceatro Necionsl de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA, caixa postal 569, 99100 - Passo Fundo, RS,
Beasil.:



B. SITUAGAO DA CULTURA

Nos {itincs tempos, o setor triticola vem Cousando apreensles, motivadas, de wm lado pelas
frustacGes das Javouras no Sed do Pak, e de outro, pela constante elevagfo dos niveis de conssmo, dal se origi
nando a necessidade de ‘mportagdes, cada vez mais volar sas, para atender & demanda irterna.

Indiscutivelmente, 28 condicSes agqrocliméticas da regifo tradicicnal de trigo do Brasdl -(Rio Gram-
de do Sul, Santa Catarina e Centro Sul do Paranf) s% mais dificers do que as observadas nas grandes regiles
produtoras do mundo. Por efeito, as variedades de trigo introduzidas de outros paiSes nJo oferecemn O mesmos
rendimentos registrados em suas &reas de origem, onde especialmente as condicdes de solo e clima sfo bem dife-
rentes. No entanto, apesar desses problemas, em comparag3o com as demais &reas produtoras do Brasil, em ter-
mos de facilidades ecolégicas de produgiio, esta regifo somente é superada pela Regifo do Brasil Central, onde a
giticultara sb poderd ser desenvolvida com o axilio de irrigacSo, requerendo grandes investimentos e, pelo me-
ros, a curto prazo, com abrangincia de frea relativanente pequena. Dal hi necessidade da pesquisa buscer com
urglncia tecnologia que permita estabilizar as produces alcancadas nos anos mais favociveis e a médio prazo ob-
ter, para 0 paks, 2 tdo almejada amto-suficiéncia desse importante cereal.

Como podemos verificar nos grificos 1 e 2 com a expansio do cultivo e O aperecimento epi-
démico de varas moléstias o trigo tem, periodicamente, sofndo&usua;ﬁs(&fraslm 1975, 1977 e 1979) que,
necessitam ser minimizadas.

: As causas principais de baixa produtividade de lavours brasileira tém sido creditada & pragas e
doengas - estas em fungSo direta dos fendmenos meteorcldgicos adversos -, especialmente no Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Centro-Sul do Parand Também a baixa fertilidade da maior parte dos solos brasileiros, acrescida
ao baixo pH do solo tem sido responsével pela pouca expressividade dos resultados obtidos.

Em 1972, a quebra de producdo decorren de doencas, de geadas no periodo da floragio e de
dificuldades de colheita em raz30 do excesso de chuvas. Em 1975, a causa limitante de maior expressdo foi a
grande incidéncia de moléstias fimgicas. Em 1977, tondicSes adversas de clima se fizeram sentir sobre todo o ci-
clo de desenvolvimento da cultura

: &nl9799mdaeposmommwaqudemoﬂsmfmosmmmm
pela quebra de rendimento.

Muito embora os fendmenos climéticos sejam oS responsiwveis mais diretos pelos baixos rendimen-
tos, em anos desfavordveis, hd outras circunstincias que, em menor escala, entravam © desenvolvimento da cultura
no Brasil.

Divers: ¢ varidveis interagem no sistema -~rodutivo, desde o preparo do solo até os servicos finais -
de colheita. .

Para todas as etapas existe, entretanto, tecnologia apropiada - com razodvel grau de difwsSo -
de cuja estrita observincia depende o é&xito do empreendimento.

’ Sucede, todavia, que pem todos os produtores - por motivos os mas diversos - nJo vém utili-
zando a tecnologia dispordvel, preferinde seus conbecimentos empiricos, na grande maioria insuficientes para resol-
ver os problemas inerentes § atividade triticola.

Entre os problemas detectados nas principais varidveis euvolvidas no processo -de producio pode-
mos citac: .

a. Preparo do solo

b, Calagem

¢. Fertilizantes

d. Epoca de semeadura
e. Cultivares

£ Controle Fitossaritinio
¢ Controle de Invasores
h. Conservacdo do solo
i. Assisténcia Técnica

j. AdministragZo da Propriedade
L Cdtivo da soia.
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Fiﬁu 1: Regi%es triticolas para o sul do Brasil e respectivas épocas de semeadura.
FONTE: CNPT - 1979.

Regido Tolerada
Regido Inepta

] Regices do Parsns ngo consideradas

no presente trabalho

1. RegiSes Triticolas

a) Preferenciais - aquelas regifes que
apresentam as methores condictes
de clima e solo parza a producdo de

g .

b) Toleradas ~ aquelas regides nfo pre-
dicTes de cima vidveis § coltara do
¢) Inaptas - aquelas regiSes que, por suas
caracteristicas de clima e/ou solo, nSo

se adaptam 4 cultara do trigo.
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H1. TECNOLOGIA DE PRODUGAO

As ettidades de pewxisz gwe Jtuam, especishnente, no Estado do Rio Grande do Sul

(CKPT-EMBRAPA, IPAGRO - S:A. ¢ CEP — FECOTRICO) vém' desearvolrendo, hi vidios anos, tecnologia adap-
tada & condicdes de olo ¢ clima da regifio fradicior (S#doB@).
em solos icidos, pobres em féeforo, das regiSes de campo, entSo ocupadas pela pecudria O marco do melhora-
wmento genético, nessa etapa, foi a cultivar "Frontana”.

Posteriorment?, apés uma fase de expansio da lavoura, moléstias que atacam especialmente a
parte afrea, como as ferrugens, praticamente dizimaram a cultura que, s5 volton a2 se expandir com a crixfo e
cultivo de variedades resistentes. Nessa fase destacou-se a cultivar "IAS 20”.

Dal em diante, com o melhoramento genético, surgirarn inGemeras vatiedades que vém permitin-
do o desenvolvimento do trigo, hoje, inclusive, em regides mais quentes ¢ mais secas que as regides tradicionais.

Periodicamente, © avarecimento epidémico de molfstias produzidas por novas ragas de patdgenos
que atacam variedades até entio resistentes, tem tornado frustante o grande esforco emprendido pela pesquiss pa
mmdeobmadammas,mammsnbxhdadedamdwﬂom&dabmﬁkmkwdfwdmpodmdo
mespo impedir o efetivo desenvolvimento da cultura no Pais.

No combate & moléstias de uma cultura como o trigo trés alternativas podem ser seguidas: ob-
tengdo de cultivares resistentes, controle quimico e rotac3o de culturas.

Atk o ano de 1976, praticamente, todo o =sforco da pesquisa se concentrou na criagdic de cul-
tivares resistentes &s principais doencas. Isto, deveu-se 20 fato de ser este comsiderado o método mais pritico e
mais econdmico pois, somente a pactir da década de setentacomeCaram  a aparecer, no mercado, produtos qui-

Apesar dos bous resultados obtidos peia pesquisa e, ser o tratamento féngico considerado atual-
mente como um dos fatores mais importantes para a obtengdo de boas resultados, o controle gumiinico a nivel de
lavoura nSo teve a aceitagio esperada. Problemas de ordem técnicas e econdmicas fizeram com que o mesmo es-
teja atingindo wmn nfimero himitado de produtores, de maneira geral, aqueles que empregam toda a tecnologia in-
dicada pelos &rgfos de pesquisa,

Ammdtmundemmhdeméamdecdmmemdaqumm
a tecer consideragdes e apresentar alguns resuitados de pesquisa.

IV. R°"TAGAO DE CULTURAS

-

Podemos definf-la como "'sucessio continua de culturas diversas, na exploragio " E
dternincia mais ou menos regular de diferentes culturas em wna mesma 4rea agricola. Difere de una troca de
Mwm,-pxomampmmm&wwmmmgmﬁmmm
eles a cultura predominante ra regido, em torno da qual serd planejada 2 rotagSo, além dos aspectos que infhwi-
téc nas culturas escolhidas para essa sucessJo.

Esta pritica, tSo conhecida desde a antiguidade, empregada com &timos resultados em quase to-
das as partes do mundo, ficou virtualmente esquecida devido & grandes guerras onde a demanda descomunal de
cereais fez surgir a agricultura dirigida, principalmente a monocultura.

No caso do Sul do Brasl o trigo tem sido, praticanente, a mica opgdo para o agricultor como
cultara de inverno. Talvez o8 pedprios incentivos dadlos 4 cultura tenhan contrituido para isso. Sew cultivo Gnico
emmﬁommahmﬁoommwmmm

J, b mais de vinte ancs, algans técnicos baseados em observacSes de lavoura e de alguns ex-
perimentos realizados apreguavam ser a rotacio de cwituras o principal meio vidvel pama obter-se uma maior esta-
bilidede de rendimento na cultura do trigo. Serie a Gmica medida fitossacitiria de que se disporia para evitar a
forte pressio de indculo de determinados parasitas; seria wma mapeira de reduzir os custos de produgio das lavou-
ras rotadas, alétm de, promover a diversificacio de cukivos e a consequente dimimmicso de risco, seria também wm
fator de manwtenc3o ou mesmo de mefhoria da fertilidade do solo e da sua conseivacio. Dados obtidos de pubdli-

cacGes da época sdo mostrados nos Quadros 1 a 6.

gaE
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Quadro 1: Dados de rendimiento de trigo, em kg/ha, de ensaio de rotacdo conduzido em Pelotas, RS.

— e e ee e em e em e wm e em e e mm e we e @e @ e e wm wm e e mm aw wm we mn we e am e v - - -

Culturas em Producdo de trigo
1959 1960 1% em 1961
Trigo Trigo Trigo 1.042
Trigo Milho Trigo 1.685
Trigo Soa Trgo 1.643

v e e e e mm e e e e am e e e e e e me e e e e wm me me e e e cm wm e we ew wm e e wm wm - -

FONTE: KALCKMANN e OLIVEIRA (1962).

Quadro 2: Dados de renditento de trigo, em kg/ha

— e e wn e dm e em me s e e e e ww e e e wm e e me e S e e e cwn e e e e e e e e wn e = e -

Tratamentos Producfo de trigo
D . o
Parcelas s/adubo 151
Parcelas c/adubo 888
Parcelas c/adubo e rotagdo 1.685

- wm em en ew am e wm em e wm e We e m mm mm Gw wm ww e s wm e e we e G e @m e wm wm e G e e = o - -

FONTE: KALCKMANN e OLIVEIRA (1962)

ms:m&MMmmmmammMum&m(w&)

o ProducSes médias de lavouras em kg/ha
lo. ano 20. a0 Zo0. ano 40. ano
Piratini 780 660 60 0
Herval do Sl 696 228 —_— -
Pelotas s/adubo S07 274 151 -
Pelc *as - c/acubo 1.012 1.098 888 -
Passo fundo s/adudo 544 196 — -
Passo fundo c/adubo 1344 428 — -
Carzzinbo s/adudo $74 352 —_— -
Carazinho c/adubo 1.038 445 — -

- e e wm e me e e e en @ mm e Ge e e e mm G e e e @n e e s OW e e wm e e m wm m e wm wm e -

FONTE: KALCKMANN e OLIVEIRA (1962).

Quadro 4: Dados de rendinento de trigo, en kg/h3s, de wn experimento condezido em Pelotas, RS.

— e e e wth ame e e e s e e e e bt ame e G e Gen W e G Gm e e e e Gur R R S e e e e W e e A -

v ) 1964 1965
Trigo - comtiomo 137% 228 1680
Trigo - milho 1.555 293 1863
Trigo - soja 1630 24961 1789
Trigo - pestagem 1.59¢ — 184

G e e em @ et e wn e e S wm e wr e e e s @ e e wm B e b we wm e ww wm e ae wm wm Me me e aw  am -



Quadro 5: Area cultivada e rendimentos médics da cultivar de trigo "Frontana” apSs diferentes cultivos de

Cult 2 anterior de inverno Qrea platada Rendimonto medio
(ba) (kg/hs)
Trigo 60.344 831
Nenhuma 45,524 929
Linho 20.098 1.962
Indiscriminada 6.819 892
Cereais de inverno 485 =
Qutras culturas 370 867

e wm m e e v m e e e m e mm e we ae me ww e e e em we e e em @n wm e

Cultura anterior de inverno Area plantada Rendimento médio
(ha) (kg/ba)

Trigo 60.236 921

Nenhuma 35.947 954

Linho 5.157 1.120

Indiscriminada 3416 1125

A f-ha de contituidade de trabalhor ie pesquisa nessa Srea, o relativo sucesso do methora-
mento cdando variedades resistentes e, posteriormente, a enomne expansio da cultera soja em sucess@o 20 trigo
fez com que a verdadeira importincia da rotacd® de cuituta fosse,  praticunente esquecida.

No caso do Sul do Brasl, a swoessio trigo/soja ndo comsiste: proprianente numa rotag@d de
cultivos, wmna. vez que as duas culturas sSo conduzidas o0 mesno ano, podendo mesno ser considerada como
wna "monocultura”, mmawmmptﬁnmkwmmmﬁoﬁm
condicSes de lavoura, mas tanblm atrawés de experimentos. - :

M,mwamhmwamm&dﬁvmmwdh

inverno como de verdo, ¢ uma medida indispensével para o futuro da agricultura Swibvasileira. Os problemas que
aftiem o cuitivo do trigo vizc. no futaro ndo distante incidiremn sobre 2 celtura da soja.

V. EXPERIMENTOS DE ROTAGAO NO CNPT

Culturas alternadas sGo necess@ifias en qualguer tipo de explorx$o agritola e, visando es-
te objetivo e procurando Wma maior ntegracso Do Sistena agrikola regional o CNPT-EMBRAPA vem conduzin-
3o desde 1975 trabaelhos com o intwito de estudar os efeitos da pritica "Rotxfio de celturas” no compottamen-
to de 5 cuitivos alternados: trigo, cevada (no inverno), soja, mikho e sorgo (no verdo)

Este- trabalho compresnde 2 experimentos identificados como A (3 cultivos em dois ancs) e
B {4 cultivos em dois anos) e obedecem a metodologia descrita por PEREIRA e BOUGLE (1976).



Tentando aproximar-se da realidade, a. nivél de lavoura, procurou-se utiizar na execucfo dos mesmos a memma

maguinaria agritola utilizada pelos agricultores. RecomendacSes. a2 nfvel dos sistemas de producdes ou pacotes

tecnolbgicos, das culturas envolvidas, sdo empregados na sua totalidade.
mewm&mm,ﬂmm@wade?a&

Nas ‘otagles A, com pousio no inve 0, 0s cultivos de ver§o se plantan sempre no cedo, na
época &tima de plantio. Em 1976, devido. a maiores exportagdes desses cultivos durante o vetdo 1975/76, os
readimentos do trigo sofreram uma diminwicio de 8 c/o, em relagSo a0s das rotagSes B. Nos anos seguintes a
tendéncia se inverte e o efeito benffico do pousio ests desenvolvendo-se:: 21 o/0 a mais nos rendimentos do
trigo 1978 quando se observa o pousio de invemo.

Em relacSo a0s cultivos de ver3o associados com trigo em cultura contiowa, 0 milho progressi-
mumveh—nomeﬂ:orqnatoépt&maMdemgo '

Ammdamdammdmadomﬁpmm,n&m«m—
mentos do trigo, na excecio do ano 1978 ( + 6 ofo). Nas rotacSes contimas do tipo "moncculturas”, bem co-
mﬁmummmAamm&_ﬁpfmmmauu
apbs milho. Isto necessita evidentemente ser melhor estudado, pois amostragens de raizes de plantas de trigo co-
kndampacehmdemmm:mmmnmmmlmmm&wm
lares do que naquelas coletadas apbs milho e sorgo (J. Diehl, observagdes 1978).

A diversificacSo cultural, quer seja no inverno ou no ver3o, om ainda em ambes as estagSes,
pemmitin alcancar maiores rendimentos de trigo em 1978, em comparagSo com as chamadas "mopocuituras”-

+ 4 o/o quando se diversifica o cultivo de verfo, sendo o trigo contfuo;

+ 8 o/o quandd s diversificam os cultivos de inverno e de verSo.

Nos Quadros 9 e 10 sSo mostrados os dados de rendimentos obtidos com a cevada (cv.VOLLA)
WammmmommWMwmdﬁaQMM
uma tendéncia a uma reducio dos rendimentos da cevada quando cultivada Mo 3pls amo:

Rendimentos médios em: 1975 1976 1977 1978
B
Trigo continuo 1737 2758 956 2590
Cevada contfmua 3260 3330 708 1961
Cevada o/o do trigo 1880/0 12lo/0 740/0 760/0

— e s wm em e e o e e em e Eh e me mh e wm e s e Mm @m wm me am W e e an e wm Ge e - ee em e e e

Esta tendducia, & encontrada ne lteratwra Sul-americana (BOERGER, 1917-1926, Urugeay)
assim como também pa europia, confirma a necemidade de seguir com a cevada as mesmmas recomendacdes de
rotacdo de dreas que estio sendo precomizadas para o trigo. Durante os trés anos 1976-1978, houve sempre uma
tendéncia a rendinentos melbores da cevada quando alternada com o trigo no imvemo. Como & observado com
trigo, mas com menor amplitede, 0 miho revela-se wn bom precedente quando amociado § cevada em rotagGes
contiomas tipo. "monoculturas”. A diversificag3o cultural no inverno (alternando-se Trigo-Cevada) permitin aumen-
tar em 10 o/o os rendimentos médios da cevada no petfodo estudado, e somente em 3 o/o quando se diversifi-
cam ambos os cultivos de invemo e de verSo.

Obviamente, as tendéncias aqui resumidas necessitan ser confirmadas no futero, pois qualquer
Wwdemqﬁdecdﬁv&ﬁgiﬁ‘m;pordeﬁnﬁo estudos 2 longo prazo.

Baudmmmmqﬁofompmgmmdosmwmdemﬁd’odam»



r}v()(
Vi RECOMENDACOES DA css'r
WL 1 Conwrole dé Dosnges do Sistve Rediculr.

‘ Ommémmomwﬁmeavdamm
mhw-wwogﬁMMmm&memmm

mammmmmumam«mmao

Mannomyces graminis var. tritici (Ophioboles graminis), camsador do mal-do-pé. A podridSo COmMWR ocorre de
mMauMMmamm&MnWoM&.mo

na

ﬁ&cﬂmimdmw&mmmam&pﬁdoﬂo causada principakmente pela a-
plicagdo de altas doses de calclrio e/ou md distribmikdo e incorporagio.

citados,

O sistema radicular das plantas, de uma maneira geral, quando infectado pelos fungos acima

apresenta uma reduco acentuada na sua capacidade de absorgio de &gma e putrientes. Isto ocasiona

omwdemmpmvwc,mﬁhm;wm”mwem
ahquedamdom

N&mdommo,mm:ktenwipukﬂ(omenmeo
m&fnﬁdﬂsn&éd&h&momm

wwommmam mdopouﬁodempcaque
se consiga wmna reducio considerfvel a nivel de podriddes de razes, bem como de outras doengas e pragas do
: :

Pesquisas realizadas nos Giltimos trés anos demostraram que, e geral, 2€s ancs de rotagdo
ou pousio de inverno sfo necessiios para um controle eficiente da podrid3o comum. para 0 mal-do-pé, po-
de-se obter o mesmo controle com dois anos de pousio ou rotapio.

: " Devido & ocorrdncia generalizada da podridSo de rafres nas lavouras de trigo, recomenda-se
O seguinte: v

1. A restizaco do pouwsio de inverno ou da rotaglo das lavouras com cultwras nfo suscetfreis &
podﬂfocmemmd—do—pé,demodoquomsqacﬂuvadom&mdompdapamm&
centeio cu aveis por um pedodo de no mfhino trés anos. :

mmmamﬁo«m:ﬁammem.Owﬁmhaﬁ
apesar de ser umn excelente meio de controle do mal-do-pé, nio & indicado para a rotagSic com trigo por ser
infectada por Helninthosporiwn sativem, podendo aumentar o nivel de iolculo deste fungo no solo.
2 Redwzic ou evitar a presenca de gramibeas invasoras durante o perfodo de rotagio ow pousio,
pois as mesnas, em geral, s30 sescetiveis a Helminthosporiem e a Ophiobolus, podendo, assim, perpetad-los
na lavowra de amo para ano.

Obeervagdo importante: mm&wommmmmwobsndopebaﬁcdm
para evitar 2 reinfestagfo de lavouwra.



Quadro 7. Dados de rendimentos médios, em kg/ha, das cultivares de trigo IAS 54* ¢ ONT 10**, em rotapdes
com soja, milho. e sorgo, sendo o trigo cultivado cada ano ou apds pousio de inverno -
Ensaios A e B - CNPT ~ Passo Fundo, RS, 1978 (Fonte : BOUGLE & PEREIRA)
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Tipos de rotagio e e e __ _ANOS o ___

Rosagdes B 1976* 1977 1978** Médias
TigoSo 269 (100) 879 (100) 2630 (100} 2135 (100)
Trigo-Milho 2813 ( 97) 1047 (119) 2780 (106} 2171 (102)
Trigo-Sorgo 2566 ( 89) 978 (111) 2310 ( 88) 1953 ( 91)
S medas 2758 (100) 968 (100) 2575 (100) 2086 (100)
e
Trigo-Sog  Pousio-Soja 2698 (100) 1009 (100) 2950 (100) 2219 (100)
Trigo-Milho Pousio~Mitho 2490 ( 92) 972 ( 96) 3237 (110) 2233 (101)
Trigo-Sorgo  Pousio-Sorgo 2390 ( 89) 037 (93) 3184 (108) 2170 ( 99)
T Medies 25% (92) ¢ 97 (o1) . 3128 (121) 2207 (106)

Quadro 8. Dados de rendimentos médics, em kg/ha, das cultivares de trigp IAS 54" ¢ CNT 10™*, en rotagGes
com soja, mitho e sorgo (verSo), sendo o trigo cultivado apds trigo ou cevada (cv. VOLLA).
Ensaio B - CNPT. Passo Fundo, RS - 1978. (Fonte : BOUGLE & PEREIRA)

- e am am e o s e e mm om mm am wm am e am e w mm we e e en e we ey e s aw v e e wn e e o= - -

Tipos de roagS0 Ays
L 1976* 1977 1978** Médias
Cnlmodememocm&iown‘o , (3 =ox)
Trigo sobre Trigo 2758 (100) 956 (100) 2590 (100) 2101 (100)
Trigo/Cevada zlternados 2702 ( 98) 940 ( 98) 2746 (106) 2129 (101)
Sorwas alturs™ T - {3 anos)
Trigo-Soja 289 (100) 879 (100) 2630 (100) 2135 (100)
Trigo-Milho 2813 ( 97) 1047 (119) 2780 (106) . 2213 (104)
Trigo-Sorgo 2566 ( 99) 978 (111). 2310 ( 88) 1951 ( 91)
""" s  zr8 %8 251 2086
Trigo cada invémo, cultivos de v ST
alternados : (2 anos)
Trigo-Soja e Milho - 944 (100) 2673 (100) - 1809 (100)
Trigo-Soia e Sorgo - 921 ( 98) 2488 (93) - 1705 ( 99)
Trigo-Milho e Sorgo - 9683 (109) 2635 ( 99) 1809 (100)

e em em e e e ve ot e e e e R e e e e S WS e ew e e e e e e e Gm e mm ter e e e e = e - o=
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Quadro 9. Dados de rendinentos mildics, em kyha, ds cultivar de cevada "VOLLA”, em rotapiio com soja,’
milbo ¢ sorgo, sendo a cevada cultivada apls trigo om cevada
Ensaio B - ONPT. Passo Fundo, RS, 1978 - (Foute: BOUGLE & PEREIRA).

- e mr m wm e wn - e e W mm W e m e wm em e e e e e wm G e wm e @e e e e e we = A e me e

Tipos de rotagGes A » ANCOS

e vm____Mm 197 Wides
Cultivo de inverno contimo ou nido - A {3 ancs)
Cevada sobre Cevada 3330 (100) 703 (100) 1961 (100) 1998 (100)
Cevada/Trigo alternados 3760 (113) 731 (104) 2034 (104) 2175 (109)
Rm—‘ 2 -eam'mas— diros -(-"mq:d ——— wssy ( 3 anos)
Cevada - Soja 3491 (100) 752 (100) 1916 (100) 2053 (100)
Cevada - Milho 3208 ( 92) 771 (103) 1992 (104) 1990 ( 97)
Cevada - Sorgo 3292 (94 470 ( 63) 1937 (101) 1900 ( 93)
°°°°°°° M 0 eA 1988 1981

Quadro 10. Dados de rendimentos médios, em kg/ha, da cultivar de cevada "VOLLA”, em rotaco com sojm,
milho e sorgo, sendo a cevada cultivada apls trigo om cevada.
Ensaio B - CNPT. Passo Fundo, RS, 1978 - (Foute: BOUGLE & PEREIRA)

- ek am e e me o e ee de e mm mm e e e e e wm e e mm e e e e mw G e we wm et e me e e e - e

Tipos de rotades ANOS
L 1976 1977 1978 Mbdias
Cevada cada inverno, cultivos de ( 2 anos)
verSo alternados .
Cevada - Soja e Mitho - 737 (100) 1909 (100) 1323 (100)
Cevada - Soja e Sorgo - 708 (96) 2026 (106) 1367 (108)
?Ma-“oeSorgo - 722 ( 98) 1969 (103) 1346 '(102)
e T L o sMbies 722 _ _ _ _ 1968 _ 1345 _ _ _
Cevada/Trigo alternadcs, bom cultivo de verSo contimo _ ( 3 anos)
Cevada e Trigo - Soja 4187 (100) 674 (100) 2055 (100) 2305 (100)
Cevada e Trigo - Milho 3617 ( 86) - 715 (106) 2074 (101) 2135 ( 93)
C_hvadae‘l‘rip-Sa'go 3477 ( 83) 749 (111) 2007 ( 98) 2078 - ( 90)
Médias 3760 713 2045 2173
RotagSes "diversificadas’ - ( 2 anoe)
Cevada e Trigo - Soja e Milho - 745 (100) 2029 (100) 1387 (100)
Cevada e Trigo - Soja e Soigo - 7%5 (103) 1987 ( 98) 1376 ( 99)
Sﬂfh;e.'ltiqz-% 13?? - _ o o 711 ( 9%) 2070 (102) 1391 (100)
Midias 740 2029 1385

T e mm am e em mn e e e e e e e w e e e Gt e S e e e e e e e e e e me e e e e e - e

T e e el wh Am ar em e e wm e e ww me e e e mm e e G e me wm e me e e e e mm e e me aw e e e -
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2.3.ROTACIONES Y USO DEL SUELO EN URUGUAY

ROBERTO M. DIAZ ROSSELLO *

INTRODUCCION

. La produccién ‘de trigo s realiza en una regifm ‘caractecizada por wn tipo de expiotacidm ago
pecuaria mixta donde en un nvismo establécimiento se produce ganado de carne y cultivos extensivos. Sio e
bargo ka produccidn -de cultivos extensivos y principalmente trigo que es ¢ de mayor Srea sembrada, recifn en
los-fitimos afios ha comenzado 2 realizarse en rotacilm ‘con pasturas pereanes implantadaz.

memm&bmmwsymdehmanﬁwab&

rencia de una tecnologla que permitiera implantar las praderas a bajo costo hen detémminado que el cultivo fue-
ra ssmbrado en chacras sometidas a wna agricultura coutirua.

&dthkh*hMa-M&mﬂoMﬂ,md
uwo agricola del melo fue intenso desde fines del sigio pesado en suelos con riesgo de erosidm ‘alto. For comsi-
guiente, los productores encontraron ea 1a rotacién de pesturas con leguminosas el camino para restawra la pro-
ductividad de Jos suelos y por ende mejorar Ja rentabilidad no soio del trigo sino de todo el sistema de prodec
abdn.

iI. RESUMEN DE LOS PRlNCIPALES RESULTADOS EXPERIMENTALES
A. SIETE SISTEMAS DE ROTACION MDBROS

Beﬁcﬁoqﬁemm&mﬁ&':mmumwahmdeﬁol
del smelo sobre ka procd:ctividad de Jos cultivos ha sidc stndiado a travls de un expericento de larga deracifn
en 1963 sotwre un Brumosol efitrico a sab-elitrico tipico que tenfa un uso -agricola previo de alrededor
afios (4).

Este experimento consiste de 7 sistenas de rotacibn (Cuadros 1a y 1b) con tres repeticiones.

: La caracterfstica del suelo mis afectade por el manejo sin lugar a dudas es o materia orginice, k
cual se puede comsiderar wn fodice de la productividad potencial por constituirse el reservario de la Detricidn .
nitrogenada de los cultivos y por afectar marcadamente las propiedades ffsicas del suelo.

En 1a Figura 1 vemos como el sistema 1, de rotacibn .con agricaltura contibua es o que ea wn pro-
medio de diez aBios presenta la menor concentraciin de materia orghnica. La fertilizacidn de los cultivos en agd-
cultura conthna (sistema 2) amenta el contemido de este elemento por la mayor produccifn de materia seca
ﬁhmum&mbmmmW(mnmhﬁammm
El sistema de rotacifa ‘6, wﬂnmmgmmmquﬂmﬂmm
nsymndswkﬁhdoammm&hmmmnhw:
peas. Natwrakmente, los sistemas oon pasturas permanentes 3 y 5, soo Jos de mixima concentracidn, presentando
aproximadamente un 0.75 o/0 mis que el sistema de agricmitura conthwa sin fertizar.

Lwﬁmddmuﬁobwuﬁunhvhom&uhhdﬂmdopm&nham-
vis de la densided aparente se manifiestan en camdios mey importantes de este parkmetro (Figura 2).

----————-—-——-—-----—_—

1

mxsmuourmmmzmaunmh,mom. ‘
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Cuadro 1 a: Esquems descriptivo de ka secwencia de Jos siete sistemnas de rotacidn iniciados en 1963,

Sstemes
1 3 L T G T S L T . G T
2 {s |t f(e|T |sjt |t |c |7
3 ALFALFA S L T G | T
4 |RC RG RG RG
wr|T | m (€] T ] |m|T |m|.©
S |PRADERACONVENCIORAL S (L | T. |G | T
6 |rele| T |s|w || |1 |5
7 |s | ik {cltm |s |1 R |6 |wm

RG: Raigrds; SG: Sudangeds; TR: Trébol rojo; T: trigo; L: Boo; S: sorgo; G: girasol

Cuadro 1 b: w-mammawmwmwom 1963,

, Ciclo Tiempo Tiempo OBSERVACKES
Sitemas - dela  Coltivos Calivos o =
Rotacida. - ‘orrajeros Tiexra trabeojada
(ASios) (o/0) (o/o) (ofo)
1 S 45 ] 55 Rotaciia contiona de
, cultives sin fectilizar.
2 5 45 0 55 Rotatida continua de
cultivos con fertilizacica,
3 10 25 50 25 "Rotacico con alfaifa
: _ cosechada para heno,
4 S 20 3 - Rotacica corta con pasta-
. =S de Jeguminosys:
y .
5 10 25 50 . 25 Rotacida con pradera :
. ) tajo pastorea,
6 s 40 30 30 Rotacica corta coa gramxi-
. reas apwales fertilizadas
_ con nitrégeno,
7 S 45 30 25 Rméaméec\x.

tivos Sertilizados con ke
mgosascsdoscmtre’bo.
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SISTEMAS
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rotcin ‘de "La Estanzuela”.
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Figura 2: ‘Valores de densided aparente del swelo bajo diferentes sistemas de rotacidn, obtenidos en
mxzo de 1969 (Libella y Pérez Sanabria; Comn.pess.) -
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En estos suelos valores altos de densidad aparente indican que el riesgo de encostramiento es grande ya que
contienen cantidades importantes de limo.

&Mwhﬁmummpmd&;d&mlﬁmay&day&uammﬁoon
bejada, que 2 su vez poseen el mayor porcentaje de tiempo en pesturas (sistemas 3 y 5), som los que presen-
tan Jos valores de densidad aperente mis bajos, que indican un mejor estado de ka estrwctura. En Jos sistemnas
1 y 2 ‘doode no bay pestwras y se dan las mayores proporcicnes de cultivos agricolas y tierra trabejada, ocw-
me Jo coutrario. Fn este caso, debe destacarse que ~uando los cultivos crecieron mas por efecto del uso de fer-
tilizantes, y por k. tanto dejaron un rastrojo mis .._andante, Jos valores de demsidac aparente en ambas eva-

En los sistemas gue incluyen pasturas anuales de gramineas (sistema 6) 0 de una gramibea y una
Jeguminocea (sistama 4), los valores de densidad aparente sou intérmedios a los de los dos grupos de sistemas
discutidos antes.

Resulta diffcil: analizar el comportamiento de produccién de trigo en forma aislada de los demds
mnmmammbm&mmmmhmm&-
mis lino, girasol y sorgo.

Al analizar la produccién acumulada de grano y forraje desde la instalacién :del experimento, has-
ta el afio 1979 se -observd que los rendimientos totales de gramo fuerom similares entre sistemas (Figura 3).
Sin embargo, es importante destacar que Jos sistemas que incluyen pasturas pemmnanentes (3 y S) lograron esa
misma producciln :acumulada de gano, en la mitad de afios, ya que en estas rotaciones intervienen cinco afios
depsmychcbdadealﬁm(-l).

El (nico sistema que presenta rendimientos sensiblemente inferiores es el de cultivos conthwos sin
fertilizar (sistema 1)

Enbsﬁtnsgehdnympsmmhpmdmhmuldefmvdbm&y&ttt
Materia Seca por hectfirea en e periodo evaluado.

Cabe destacar que, en la mayorfa de los casos, esa produccién .de forraje se logrb sia detrimento
en la produccidn total de gramo.

GRANO s
W«, V' O eravo BB rorraz (sow

-

BB

Figura 3: Produccén ‘acumuiada de granc y forraje (1963 - 1979).



Como era de esperar, el consumo de fertilizantes nitrogenados fue apreciablemente menor en los sis-

La Figura 4, muestra que dichos sistemnas (3 'y 5) utilizaron entre un 40 y un 60 o/o0 menos de fer-
tilizantes nitrogenados que e resto de las rotaciones, debido a que, por un lado, la mitad del timmpo el sueloes- -
tavo bajo praderas perr .pentes ¥ por otro lado, ka fij.. . de nitrbgeno de dichas pastmras hizo gue los culti-

Por otza parte, las diferencias en e consumo de fertilizantes fosfatados de las diferentes rotaciones, -
fueron apreciablemente menores.

La Figura 4, muestra que todos los sistemas consumiercn eatre 42 y 54 kg de P,0y por ba-afio, siendo
e 3 ye S5 los que presentaron los valores mis altos. Sin embargo, es importante sefialar que ese ‘mayor consu-
mo de fertilizante fosfatado se tradujo en wa ahorro més proporcional en e consumo de fertiizante nitrogenado,
debido 2 que Ja cantidad de nitrSgeno fijado por las leguminosas; estf estrechamente relacionado con el nivel de
prodeccién de la pastura, y éste a su vez depende en gran medida de la dispouibilidad de féeforo en el suelo.

lhmnt:ol

10 &
v

1 2 3 4 S

Figura 4: Consumo anual de nitrbgeno y fésforo (Promedio de 16 afios).

Laa produccibn ‘de trigo tiene mmelmmpmmthp(Mmuhdade
MSLMhMMmdeMdemmn&m
%“thab&@uwwuﬂu&mhm&mm&mﬁw

mhMﬁMﬁththm&wummm%
dro 1. -
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Figara 5: Rendimiento de trigo (kg/ha)
segln sistemas de rotacitn.
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Ml:m«mmwmymmmmmemmnm;m
de rotacibn ‘en produccién :de trigo ( X de 1963 a 1979 expresados en NS de 1979).

- wam wm em ew we em ew We ee am e mm we e em we wm @ @5 @ ws e em wm em  em  ma ew e we - e

SISTEMA IESUMOS
INGRESO  LABOREO N  P,0; OTROS  MARGEN
BRUTO BRUTO
1 1.140 a7 —_— - 246 247
2 1548 490 296 241 246 35
3 2.286 398 219 157 296 1.266
4 2.040 390 28 194 270 927
5 0% 398 21 157 246 1.07-.
6 1.565 398 - 353 194 256 364
7 1.729 395 378 253 248 4ss

- em em em e am am wm wm em mm e wm e e e e e e e em e @ e ae e wm am am e em wm em e

B. EFECTO DE LOS ANOS DE USO AGRICOLA DEL SUELO EN UNA
ROTACION CON PASTURAS.

Con el propleoto de caracterizar la disminucifn ‘de la disponidilidad de nitrbgeno y e
deterioro de las propiedades fsicas dei suelo, en el ciclo agricola Iwego de arar una pradera se iicEd un expe-
nmento en 1973 con un disefio en parcelas subdivididas donde las parcelas grandes eran cuatro distiatos ados
de roteracibn :de la pradera y se evaluaron en parcelas chicas ocho secwenciss de cultivos diferentes (4). De es-
te modo al Hegar a 1976 se podfa terer un mismo cultivo semabrado sobre parcelas que tenfn’'4, 3, 2 ¢ 1
a0 de wso-agrcola (edad de la chacra) y por lo tanto se .aislaba esta variable del efecto afio. Fara estudior se-:
peradamente el efecto residual de nitrSgeno de ka pragiera respecto a otros factores, a partir de 1976 se aplica-
ron cuatro niveles de nitrfgeno en las subparcelas estudiando la respuesta a este nutriente en cada edad de che
cra y en cada cultivo.



En la Figuasa 6, se presentan los mndimimntos promedio de trigo para ks cuatro edades de la che-
Cra sin agregar nitrbgeno, por cousigeiente las variaciones en Jos mismos en wn alto grado responden al swminis-
tro de nitrégeno por kb matecia crgfoica del swelo ‘

La dismioucin en los rendimientos eutre las edades 1 y 2 fue menor que entre las edades 2 v 3,
Jo que puede debers: a gue la incidencia de vuelco  factores samitarios inpidhd que ‘3 rendimientos de trigo
en las sembras inmediatas a la pestura expresan todo d potencial que e nitrbgeno disponible permitfa. De no
haber inflwido: el vueico, Jos endimientos de trigo quizls mbiersn alcanzado valores de cmatro a cinco mi ki-
los por bectirea y ka disninwciin més grande babria sido entre checras de uno y dos afics, como era Jogico ey
perar.

Otro aspecto a resaitar de estos resultados es que fueron obtenidos en 1976, afio que climdticanen-
te determind una eficiencia inuy beje en Ja wtilizacitm del nitrSgeno debido a wna primavera muy Buviosa, por
lo gue en un afic normal Ja disminucitu en Ja dispogibilidad de nitrSgeno con el awmento de ka edad de Ia
chacra, quizis 0o sea tan marcada,

2500 |
Rendimiento °\
de 2.000 - ’
Trigo . ! Figura 6: Disminucidn de Jos rendimientos de
1.500 N - trigo dedbido al incremento de los afios
' de cultivo.
1000 -
s0 | - S
1 1 A A
1 2 3 4 Afos de cultivo

La disminucifn ‘de los rendimientos que se observa al aumentar la edad de Ja chacra obedece a va-
rios factaores que cooviene dexcridir mis detallademente. Es ciwo, que bay dos grandes fectores controlando esa
disminecide; por wa lado ka calla en ha disponibilided de nitrgenoc, y por otro, el deterioro de las propiedades
fhices, pero ambos factores no disminuyen en forma constante al sumentar la edad de la chacra sino que I dis-
minwcifo ‘es mucho mayor, por ejemplo, al pasar de ~dad 1 a edad 2, que al bacerio de edad 3 2 edad 4.
Por otra parte, e cunbio en rendimientos entre edaa 1 y 2, serfs pequefia porgue estarfinos en niveles de ni-
wSgeno disponible altos © en coodiciones flices del susio bwenas, en cambio la respeesta en rendimientos al pa-
saje de edad 3 a 4 serla alta por estar en disponidilidedes de nitrSgeno bejas y en condiciones flices del sue-
lo potwes. Por consiguients, In calia en rendimientos es consecwencia de Ia accibn .combinada de Ia respuesta a
" los factores sefislados y del cambio de Jos mismos con 1a edad de la chacra

La &ferente respuesta- de Jos cuitivos a la aplicacin de nitrGgeno, que Do existe pricticamente de
jomediato a la roteraciin 'y se bace evidente cuando avanza la edad de la chacra, tal como se obsetva em la
Figura 7, sitve para avaler el concepto y2 manejado de ka residuslidad de nitrGgeno dejado por las pasteras de-
sparece al avanzar el ciclo de cuitivos atados. Miuwestra tambifn como la kxiviacifu pusde haber sido un factor
importante al reducir k2 eficiencia del nitrtgeno agregado y2 que la respuesta se prolonga hasta valores excep-
cionsknente altos.

De cualgquier manera, pusde afirmerse qwe la cuida én los rendimientos provocada por una disminu-

dhddﬁu&podsponiﬂedmmhdaddahebxnun&mymmdadequmge-
neral se tiende a supomer.

mmmw».muwam@mmau-
clo agricola en aguelios suelos degradados por muchos afics de agricultura si es que se pretende hacer un efi-
ciente uso del nitrégeno asportado por las leguminosas: -



Al elegir uno de los tres cultivos citados al primcipio, habrk que poner atencifn a la eleccidn de
MMaMydmtddehvadem(mx-mpo&dousmm
los ciclos de pasturas,

1 = 2458 + 29.73 x - 0.664 x2

1+ 2 = 2202 + 17 2
9/hs . - + 17.2%
2500 / 122t"‘°.512
e 2 3 = 835+ 1024 x - 351 x
4+ 583 + 7022 x + 0,56 x>
2000 -
1500 Figura 7: Respuesta promedio al nitrgeno
)
1.000 —
* Edad de la chacra
500 -
" 4 [ ‘J

40 80 120 Unidades de Ritrbgeno

. La evaluacifm de las propiedades ficas en el ciclo agricola de este experimento mostrd que todas
las propisdades exxpeoraben significativamente con b edad de Ja chacra. (Cuadro 2)

Luego el cuarto cultivo, el deteriaro ¢~ siguificativo ea todas las propiedades. Esto estarla indicn-
do ¢ Hmite del ciclo de cultivos arados en la roatacidu .pata este sueio, en Jo referente a propiedades fBicas(5)
Caadro 2: Evolucitn de algaoas propiedades fiiices del horizonte A de un Grumasol ssbebrico tipico con e

- ufenero de cultivos sucesivos. -

— e am @n e em ew we e e em e em ep e whn em wm wm e e em e em  em e wm  mmm e e e e e

Propiedades fllicas 1 2 3 4 S
Densided aparente , 1.09 A* 112A8 1M4AB 1181 BC  120C
Macroporasidad 29 A 2155 AB 1994 ABC 1906 BC 1721 C

Resistencia a ba penetracibn ™~ 133 A 155 A 174 A 223 B 3 C
*  Dentro de filas, Jos valores con igual letra no difieren significativamente al 5 o/0, seglin test de Duncan.

Los resultados sobre secuencia de cultivos de este. experimento secka discutidos mis adelnte.



C. EFECTO DEL TIPO DE PASTURA Y SU DURACION EN LA DISPONIBILIDAD
DE NITROGENO Y LA CONDKION FISICA DEL SUELO.

En 1972 en forma paralela a <te' experimento de estudio del deterioro de las condi-
ciones ffico-qulinicas del swelo luego de arar una pradera se instala un experimento que intenta analizar el efec
to de dos variables de la pastura; el tipo de pastura, y su duracifm, sobre la restauracién de las condiciones de
fertilidad de una chacra sometida a muchos afios de agricultera comtizva (2)

La metodologa empleada con este: objetivo fee similar a la descripta para e experimento antericr,
ya que se intenta eliminar el efecto afio de modo que las pasturas que duran 2, 3 y 4 abos todas Degan al
miuno aflo para ser aradas y pientar trigo y estudiar la residualidad de nitrégeno usando como tester” este
caltivo. Ademis, como las pasturas pueden teper problemas de implantacibn por variaciones climiticas entre afics
el experimento estd compuesto de tres emsayos idéanticos, iniciados en 1972, 1973 y 1974. Cada uno es un fac-
torial con tres repeticiones, siendo Jos tratamientos diferentes pasturas (festuca, festuca-trfdol blanco, festuca-al-
fafa, festuca-trfbol rojo) por tres tienpos de duracibm (2, 3 y 4 afios), mis una parcela en agricultura perma-
neate sin- fertilizacidn. Al ararse las pasturas (todas al mimmo tiempo), se piantd sobre ellas trigo 2 cuatro nive-
Jes de agregado de nitrSgeno, subdividiendo las parcelas.

El suelo en este experimento varfa entre wn Brunosol edtrico tipico y un Brunosol- subefitrico tipico,
de bhorizonte A Franco arcillo lmoso, con muchos afios de wso agricola comtimo al inicio del emsayo (3,3 ofo
de materia orglnica y 1,36 gr/m> de densidad aparente).

El factor que mis afectd la residualidad de nitrgeno expresada en Jos kilos de N como NOz en los
primercs 10 cm con que se Bega 2 ka siemibra de trigo fue el régimen de lluvias presiembra En la Figura 8 s -
mwmmdeNmomsdmmdehMMQMdeﬁwdemdaﬂ
laego de arar las pastaras es decir que babin: tenido de 1 a 4 cuktivos de trigo previamente y se observa que
=2 mayor vadacidn ocumre entre a60s.El suministro de N por siembra por el swelo seguranente es diferente segln :
se2 la edad de la chacra y esta variable afectaxd los rendimientos de trigo mfs allf de las variaciones en b dis -
ponidilidad “e nitrbgeno a la siembra

N - NO,

kg/ba- _ 1979
40 ,
36 D 1 er. afio
32
% B % =
2
20 3 er. a0
16 1976 1977 1978 1980
12 : -.4no.aﬁo
8
4 S to. afio

12 510 3 11 2740 28 23 2

l-'iguraS:Efectodel,&oyhedaddehcm»&ednﬁddeﬂ-ﬁosmdmtochﬁmbndd
trigo (kg N/ba) en las subpercelas sin- fertdizacién nitrogenada (0 -~ 20 cm).



Iadispom‘li!idaddeNcomoN% a Iz siembra es afectada por el perfodo de afios que dura la
mmmmdmmmmmmethsm
botimicas de las distintas pasturas con leguminosas segfin fuera w edad de 2, 3 & 4 aics.

Al sequrdo afic normalmente tuvieron la nixima productifidad y el més alto porcentaje de legu-
minosas y a medida que envejeclan las pastures hacia el cmarto afio b produccibn disminufa y e porcentaje
de grarafiveas y principalmente gramille (Cynodor dactylon) sumentaba.

En la Figum 9, se observa como en términcs relativos en el primer afio de trigo lwego de arar pas
turas de 2, 3 v 4 afios la que presenta la mayor disponiditidad de N es la de segundo a0 presumibleente
comc coasecuencia de R masiva incorporacidn de residuos de baja relacién C/N. muy mimecalizables mientras -
que la pastura de cuarto afio que incorpord el N a los tefidos de las gramfneas de mis alta relacibn C/N mi-
neraliza cantidades relativas de N mencres.

D cvos Eioss O amos
N - NOg

o/o 100

148 5 15 13 13 14 14 17 13 14 18
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO
TRIGO TRIGO TRIGO TRIGO

Fiana9:mwmﬁmaﬂ-msmlmmzommedaddehmyddde
" la chacra.

Estas relaciones parecen revertirse a medida que la chacra se hace mis vigja y quizds cobra impor-
tancia en la persistencia de la residvalidad de N que la pastura que dwrd cuatro afios haya incorporado mayo
res cantidades de materia orginica al swelo y es por €50 que en parcelas de cuarto afio de trigo vemos una re-
sidualidad relativa de N superior de las pasturas que duraron cuatro afios respecto a las de dos afios

Cuando se analiza el efecto del tipo de pasturas, en la produccilm de trigos sembrados duego de
Jas misnas (Figura 10) se ve como los rendimientos relativos manifiestan diferencias importantes en el primer
afto de cultivo, las cuales tienden a desaparecer al aumentar jos aios de cultivo. Los mayores repdimientos se
obtuvieron luego de pasturas con leguminosas perennes, especialmente alfalfa En cambio pasturas de ciclo bi-
anual como el wébol rojo presentaron efectos menores.
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Festuen + Alfalfa

Trigoconﬁ'nuo

S0
0
897 1068 6S5 1220 1182 1084 1344 1441 1294 1236 1329 1104 880 890 630
1264 1375 1316 1406 1596 1581 1310 1373 881 927
1 er. afio - 2 do. afio 3 er. afio 4 to. fio S to. afio

Fiura 10: Rendimientos de trigo sin fertilizar luego de pasturas de distato tipo (promedio de Ias tres edades)
y trigo contihuo expresados como porcentaje del rendimiento luego de Festuca/Alfalfa

La residualidad de mitrGgeno no es el &mico factor que afecta la productividad de los cultivos que
sigeen a pasturas de distinto tipo y edad en este experimento, tambifn se ha podido evaluar el efecto que tie-
Den sobre las propiedades fisicas del suelo estas wariables. Asf vemos (Cuadro 3) que Ja densidad aparente, ka
macroporosidad y la resistencia a la penetraciin del r:olo evaleadas al final del ciclo del primer trigo plantado
luego de arar has pavmras son mejores cuando @ perwdo bajo pasturas durd mds afios (7).

MOS:EM&‘*WMMM@W&AM&W& dincﬁn:delddodep&u-

mas de 1a rotacibn.
Aiics de Duracidn de la Pastura
Propiedad  Flsica 2 3 4
DENSIDAD APARENTE (gr/cn’) 1.36 1.32 1.28
MACROPOROSIDAD (0/o0) 1163 13.39 18.32
RESISTENCIA A LA PENETRACION
(nlmero de golpes) 59.5 545 43.0

= e e em em e e e e mw e e am e mw ee ew e e em e mm wm e e v em e e e e o e

Slhenentnespeago upo"demmasapavckmalqnnasddm:gmﬁam&mnom-
mw«m&nmbam,smwmmmWhmmm&amm
la mayor produccidn de materia seca durante todo su -ciclo, en particular la materia seca producida por la ga
mibea (Cuadro 4). Por lo que aparece como muy importante junto con la duracidm, la productividad de h pas-



tara, especialmente de las gramineas que la componen (7).

Cuadro 4: Coeficientes de correlacién simple entre las propiedades ffsicas medidas y bk materia seca total
producida por ka pastura (MST) o la materm seca producida por la grarnfoea (MSG).

PROPIEDAD FISICA MST MSG
DENSIDAD APARENTE (grfem>) - 042" - 048"
MACRCPOROSIDAD (o/0) 0.50*** 0.76*™*
PENETRABILIDAD (N° de golpes) - 0.28 - 0.53***
Significancia estadfstica * 10 ofo; ** 5 ofo; % 1 ofo

'D. EFECTOS DEL CULTIVO PREDECESOR SOBRE RENDIMIENTO DE TRIGO

En el experimento de evaluacibu del efecto de ka edad de la chacra se evalnd tambiln .
los efectos resikivales del rastrojo sobre el cultivo siguieate a trarés de ocho secuencias diferentes. De este: mo-
do se pudo cumtificar el efecto residual de Jos rastrojos de girasol y sorgo sobre los rendimientos de trigo y
sobre la respuesta a la fertilizacién nitrogenada de este cultivo. (Figura 11)

kg/ba | GIRASOL
1.600
SORGO
1.200
Figura 11: Efecto de la fertilizacil nitrogenada
sobwre los rendimientos de trigo. en
800 rastrojos de girz 1 y sorgo.
00 }-

1 ) 1
40 80 120 NITROGENO

En promedio los trigos luego de sorco rindierce un 28 ofo mencs que luego de girasol y al au-
mentar ka disponidilidad de nitrbgenc mediante fertilizatién los rendimieatos de trigo lwego de sorgo comtin€-
a siendo iguakmente inferiorés que kiego de girasol por lo gque se podria concluir que a los niveles -estudia-
dos ha fertilizacidn nitrogenada no corregirfa este problema ya que esta interaccién po fue significativa.
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_ dqﬁ:mmcxpﬁuwdm&l«mumm&m,l&.
«thhM‘ymhﬁmamam*nm&m
S)Q-pﬁonmmmmuawoddmdemmﬁh@domhmh
como el vigor de las piintales.
de

T e e e e e e e e e @ e e em e ee e em er mm wme am e e e e e e em e am e

- em wn wm e e ww wn S8 we s e e o e o o - e -

Germinacibn (o/o) 100 ) 94 () 9%
TALLO

Largo Radicular (mm) 9,15 8,2 14,2 0 23,32

Germinacién :(o/o) 86 86 92 0 -
HOJA ,

Laxgo Radicular (min) 9,8 86 143 0 -

Gemmﬁu (ofo) 64 2% 70 . 42 -
RAIZ

Largo Radicolar (mm) 16 53 5,9 7,5 -

(W.Basthgen; E.Trignanes, C.Uriarte; Comn.pess.)
E. SIEMBRAS ASOCIADAS Y SU ROL EN ROTACIONES

meMmqﬂmhhmmmmam
zar o w90 ‘del suelo en una rotacibn con pastutas perennes y Como consecuencia maximizar tambin su pro-
daccién por unidad de superficie y por afio.

Diversos factares agrondmicos y econdmicos han provocado una acelerada difusiém .de la wiembra
asociada de trigos con pestwras perennes, de Jos cuales Jos méis relevantes deste el puuto de vista del produc-
tor, son la reduccidn .de COstosen In instalacifn de ka pradera y el cultivo, por una preparacidn .de suelos, fer-
tilizaciin y control de malezas somitinea (3)

_ El sstablecimiento conjunto de una pestesa y un cuitivo plantea, de hecho, una sitsaciém de com-
petencia que teoricanente harfa mermar Jos rendimientos individuales de ambos en relacilm ‘a su -produccida -en
siembras convencicoales. Sin embargo, las siembras asociadas se presentan como una alternativa mis eficiente
que las siembras coavencionales, al acelerar el cicio de la rotaciim reduciendo en wn afio el pasaje de cultivo
2 psstara y maximizando kx producciba por bectirea y por afio (6).

En ol Coadro 6, s evidencia el incremento de produccibn para wn mismo ciclo de. rotacidn .de tri-
g0 y woa pmstura de festuca y trébol blanco, cuando se pasa de wna siembra independiente (cuatro afios) a una
sismbra asociada donde el ciclo se cumple en tres afios. (8)



Mo6:hﬁxﬁyﬂdndddodehwhd&.demﬁmhm&dnbuipmf&uyuﬁd

Bianco.
TRIGO PRADERA DURACION TRIGO PRADERA
kg/ha Ton/ha de ka kg/ha/afio Toa/ha/atio
Materia Verde  WJTACION Muateria Verde
_________ (Afios)
ASCCIADO 2040’ 80.0 3 680 26.7
NO ASOCIADO 2450 93.5 4 612 X ]
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:.1.AGRICULTURA EN REGIONES SEMIARIDAS (1)

ADOLFO E. GLAV. *

INTRODUCCION

Elde-ronobhmnlmnenmm presenta situaciones de manejo muy &-
ferentes a zouas de mayores precipitaciones ¢ Damadas biimedas, por 1o que se deben emplear thcnices y equi-
pos de preparxcibn de svelos completamente diferentes a los conocidos, para obtener resitaios satisfactorios.

hmumfamd&dmibememdgmdelsmomwauﬁ-
zar, para lograr los mejores resultados econbmicos.

La agricultura de regiones semidcidas, se suele Hamar tambdidm, agricultura de secano, debido al
solo sprovechamiento de las precipitaciones pluviales. Ante todo es un sisterna extensivo y por regla geperal, no
se Joga mis de wna cosecha al afio. Los. resltados de rendimiento logrados en la agricwitura de secano, nunca
akcanzaron niveles elevados, salvo en los (timos afios, se ha revertido esta situacién, debido a k adopcifn de
nuevas thenicas de: uso -conservacionistas.

En I agricultura de secano, se suele encontrar diversos sistemas de producciba, desde los Ia-
mados monocultivos 0 monocultura, a la diversificacin de los cultivos a tran’s de ks rotaciones.

' Se define al primer sistema de monocultara (sinénimo de monocultivo) a la repeticiSa del cul-
tivo predominante = de una sola especie por un n{ o elevado de afics. En nuestr: regibn sunifeida pampea-
na, todavia es uno de los sistemas que se observa y que predomina en determinadas regioues, como es la Bama-
da monocultura triguera.

Esta forma de trabajar los suelos y repetir los cultivos, es llamada también la agricultura tradi-
cional no restitutiva o agricultura de cenizas. La misma trse como consecuencia efectos negativos bastante cono-
cidos por toddos como Ja exportacién de elementns nutritivos, acidificacibn del saelo, degradaxibn de su estructu-
ra (fisica) por erosidn, compactacidn, carencia de materia orgémica, cambios en la constitaciba quimica del suelo,
etc. y por (timo escasa ¥y variablé produccitn (Ver Figura 1)

Enmuw&ememﬂmnhmmdohtma&mmpmﬂmspa
m&bm&meam&mmmm&Wum&smm
pastoriles. Este sistema es comsiderado altanénte positivo, porque presenta la ventaje, sobre e primer sistema, de
restiteir Ia fertilidad exportada, por la alternativa de cultivos com leguminceas y gramineas (Ver Figura 2).

El sistema evita la degradacion del smelo por erosibn y compactacin, factor este &ftimo de -
manpomdaporhmnhahdemraum

En sintesis; restablece ¢l equilibrio natural del suelo y del ambiente ecoligico gue rodea al sue-
lo. (Ejemplos de esquemas de rotaciones, ‘'ver Cuadro 1)

*;h;;.mamuﬁhymamjcdewdm»mecwrahwmdw
(1) Reproduccién del Informe Técnico N© 29. (INTA) E E A Bordenave



Ultimamente se genera un muevo sistema deotro de la agricultura de secano Ramada agricwitu-
ra peananente O al menos continuada durante periodos prolongados conm el mismo cultivo. Este sistetna se dife-
rencia de la monocultura por ser un sisteina puramente Conservacionista- y productivo (Ver Figura 3).

.Medimte ka programacién de pricticas de manejo de suelos y siembdra de cultivo, se Dlem 2
un mivel de produccidn que através del tiempo se m.atiene y acrecienta sin mayores sariablos.

Este sisterna mejora sustanciaimente la estructura del swelo y las propieciades fisicas vy quimi-
cas del mizmo. La falta de pisoteo y extraccibn por parte de la ganaderfa, bace que dimminuya la degradacidn
del suelo por erosibn y compactacin. Técnicamente a mi juicio, represent2 ka Gnica posiddlidad de pemmitir que
el swelo esté disponible para alarqar el cicdo arable, sin el consiquiente detenioro de ka estructura del suelo y
fertibdad. Este sistema, afm no ha sido empleado por la mayor parte de los productores, posiblerente por la
falta de elementos dispomidles camo herramientas especiales, uso de fertilizantes, pesticidas, nuevas variedades y
asesoramiento tcmico. )
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I . PRIMER ARO
Siembra de Trigo
‘1. Arada desnuda (reja, arado rastra, arado de discos)
2. Rastreos = rastra de discos - dientes.
3. Siembra = tandem de miquinas desterronadorss y compactadoras. Sembradora a:discos couvencional.
4. Control de malezas = Aplicacién Ge Derbicida segtn ‘el desarrollo y densidad de la maleza.
S.Ruu!tados-hpewrosybajos.



H. SEGURDO ARO.

1. Pastoreo del rastrojo con amimales vacunos (bajo rendimiento del guacho).

2. Eomalezamiento
OL TRIGO. Kdem al primero
IV. PASTOREQ. Idem al segundo
V. TRIGO. idem al primero y tercero.

1Y

0

MESES
I n n v

v vi vl AROS

wra 2: Representacién gréfica de precipitaciones y programa de rotaciones a través del tiempo.

L PRIMER ARO. III. TERCER ARO.
Siembra de Aven- + Vicia Siembdra de " igo
1. Barbecho primaveral 7. Barbecho
zSianhadehmada 8. Siembra
3. Pastoreo 9. Cosecha
4. Cosecha

IV. CUARTO AROQ.

II. SEGUNDO ARO. Seemibra de trigo
Pastorec + Vicia 10 Barbecho cubierto
5. Rastreo - 11. Sievabra“

6. Pastoreo guacho 12. Cosecha

V. QUINTO ARO. VILSEPTIMO ARO

Siembra de trico Siembra pastura
13. Barbecho cublerto 20. Siembra
14. Siembra 21. Pastoreo
15. Cosecha

' VID-IX-X-XI

Slembra de Avena + Vicda
16. Bardecho corto

17. Siembra

18. Pastoreo

19. Barbecho primaveral



Cuadro 1: Esquemas de rotaciones 2 través de 10 afios

1 n m v v
© Ao av AV AV P P
2 a0 av AVM AV P P
A0 T T T P P
4° a0 T T T P P
s° Ao AV AV T P P
6° Ao AV AVM AV T G
7 Ao T T AVM T AV
8 A0 T T T T AV
9° Ao AV AV T AV K
10° Ao AV AVM T AV T
REFERENCIAS:
AV = Avesa + Vicls P = Pastura (mescls de especies)
T = Trgo " G = Girssol
AVM = Avena + Vicia + Maiz_
PP
mm
- T 6 7 8,9 L § U 2

Aedendend ol 4 4 A 2 2 £ 0 & A 4 & _a 2 2 2 2

2
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L PRIMER ARO. II. SEGUNDO ANO. OI. TERCER ARO.
Siembra de trigo Siembra de trigo Semibra de trigo
1. Barbecho desando 5. .Barbecho cubierto 9. Berbecho cubierto
4. Cosecka 8 cm'E 12. Aplicacibn berbicida
13. Fertilizacién
14. Cosecha

Em-mm,'mrmﬁoddmmﬁo&hsmdeM,hpm*m
mayor acumulaciin y conservaciin del recurso agua en el suelo. De este modo las siembras continuadas pueden
abastecerse de agna y elementos quimicos, nommales durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Los objetos béisicos, que se pueden lograr a trawls de la labranza conservacionista; se resumen
en los siguientes aspectos:

- Mixina acumulacién de agua en e suelo

- Mixima disponidilidad de nutrientes para lss plantas

- Mixima prevencién de la ercsibn por vito y agua

~ Méxima y efectiva economia en la energle’ consumida

Se define como labranza conservacionista: a toda labor de remocifn del suelo, bajo una cubier
2 protectora de residucs de rastrojo y que se realiza con suficiszte anticipacitn a las siembras. Las siembras a
m vez deben reelizarse a través de cierta cobertura y con la formecidn de sarcos protectores en prevencifm de
Ios peligros de erosibn.

Como condicifn indispensable, dudodebc&mdenlm“ul'nam
litre de vegetaciém viva y que la superficie del suelo, mahemdmmmpopoﬁbh mentluch-
re el barbecho y hasta los primercs estados de implantacién del cultivo.

Pnbw:hnhmaefecﬁvuhddohhbm.wmwow&mbm,a
deden tener en cuenta Cinco aspectos fundamentales: -

A. Epoca y preparacibn .de la labranza bajo cubierta de rastrojo.

B. Mantenimiento del rastrojo sobre la superficie del terreno, para incrementar la captacibn de
agua de Buvia y evitar los prol .raas de erosife por agua y vieoto,

C. Provocacifn de aspereza y tamafio de agregados, para sumentar la pennesbilidad, acreactén |
e infiltracién del agua de Iluvia.

D. Programacidn de labores de repaso, para eliminar malezas y plantas espontiness.
Eleccién de Ja maquinaria.

E". Preparaciin de 1a cama de siembra y aprovechamiento del agua acumulada.
Eleccién de la maquinaria.

A. Epoca de preparaciin de la labranza bajo cubierta

o ——— ————— S —— -

. Tonando en consideracibn. el priher mpecto, §poca y preparacién de la labranza conservacio-
nsta bajo cublerta ‘de rastrojo, ésta deders  realizarse antes de un perfodo de méxima concentraciin de Duvias y
después del Jevantaimiento de la cosecha .

En & regifm semifrida pampeana esta concentrdcifo se produce desde mediados de febrero a
Maﬁﬂ,maﬂo‘nmoadmdemm(V'u.l-'ignaﬂﬁeﬁdadosmdosmﬂvu,h
de la labranza, se realizard en el mes de emero (Ver Figuta 5).

gﬁ
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En la lbranza consetvaciotista se procurari mentener una buena proteccifn de la swperficie
del suelo, por medio de residucs de cosecha.
. Pora ello s establecerf la cantidad. dmygdodehmhddekzm&nnﬂa
mhmuwmmhhmbmcﬁﬁcsudméhw
rea, como grado de nubosidsd, velocidad del viento, estado y difwiifn de ka maleza

Cabe sefialar, como factor importante, la habilidad y predisposicin que @ agricultor posea pe-
ra Devar a cabo un programa de laboreo bajo cubierta de rastrojo.

Al considerar la centidad y clase de residuos, fate veriend de acwerdo al tipo de rastrojo y
densided del mismo. For ejempio, en nwestra regibn los residucs verdes como leguminosas o malezas verdes, se
descomponen con mayor velocidad que 105 que provienen de ka paja de los cereales. Estos &Rtimos se descom-

Inicio de ka labranza bajo cublerta de rastrojo

m Laboreo de repaso -

le
ot
)

S: Repressutacin griifice de mixima
concentracidn de tareas en Ja
Jabranza bajo cubierta de rastrojo.
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Coato 2: Belance hidrico medic E.E.A Bordenave.
Miwodo wilizado: Thomthwaite,
Precipitaciones: 1928 - 1979

- e e e e -
—_ e = e e e - - -
TN S e e e m e e vm e e e e e e e e o e e e

-— - - - -
-— - e T T L St
e e e e e e e em e e e e

media B3 27 194 149 111 79 74 89 119 148 185 218 15.2
Libdice .

calbrico 1028 988 779 522 334 20 181 239 372 6517 725 929 68.14
EP.

dodasa 37 36 27 19 11 07 06 08 13 18 25 33
EPMA 139 113 8 s 29 17 15 2 39 62 8 126 791

Precini
taciopes - © 60 91 47 33 27 21 19 41 79 72 71 617
P-EP -83 .53 4 6 4 10 6 3 - 2 17 417 55  -174
< -
® - EP) -208 +4 -6 +20 3 +19
Almace-
naje 30 = 27 27 31 a 47 47 49 66 61 46
A “Almacen -16 -7 +4 0 -4 +10 +6 1] *2 +17 -5 -15
EPReal 72 67 87 47 29 17 15 15 39 62 77 86 617
Exoceso 0 0 0 0 V] )] 0 ] (4] 0 0 0 0o
Déficit 67 46 0 6 0 o © 0 0 0 12 40 174

- e e @t em em e an wn me wm en e e wm e e e e o - = wm e wm wm e e we am o e e e e e e o = - -

Los extremadamente densos o demasiado largos, no se descomponen ficilmente cuasando tras-
tomos 2 ke maquinartc cemndo se labean estos suelos.
‘ Los provenientes de variedades de cicio largo, son propensos a provocar problemas de menejo,
en cambio los rastrojos de variedades de ciclo corto © primaverales, son menos denscs y de cafia corta, siendo 3
ciknente manejables. .
Se considera que los mejores residucs son los provenientes del trigo, a una densidad de aproxima-
damente 2.500 a 3.000 kg/ha y de un tamafio que oscila entre 30 y 40 cm de longited.
A Al considerar la cantidad de paja, se recomienda, en kneas generales, las siguientes proporciones,
segln .textura del swelo: _ B
Textura Cantidad de residuos kg/ha

Arencsos - : “"de 2000 a 4:.000
Limosos - 1.500 a 3.000
Limo-arcillosos 1.000 a 2.500
Arcillosos ) 800 a 2.000

En las Estaciones Experimentales de Akron (Colorado) y North Plate Nebraska fue estudiada la
_ cantidad de residuos para el barbecho cubierto, Regéndose a la conclusifn .que tiene influencia en ol incremento
a pertir de Jos 3.300 kg/ha a los 6.700 kg/ba. El incremento se establecsd en 10 mm. por cada 454 ko/ha de
residecs agregados al suelo. Una espesa capa de residuos, concleyen los téemicos resultaria més  bepeficioso | porque
reduciria 1a evaporacidn .del suelo a travds de ba paja a la atmésfera.
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. "En la Estacin Experimental de Alliance - Nebratka, el profesor Chardes Fenster, ea sus tre-
bejos dajo cubierta de rastrojo, determind que ias pérdidas de suelo por voladura fue reducida en un 86 o/o
con cobertura y por escutrimiento & 95 o/o .

"El resultado de.7 estaciones experimentales en las grandes planicies de Estados Unidos, duran-
te 38 afics de ensayos, el agua acumulada en e barbecho cubierto comparado con el barbecho desnuwdo, fue de
27 mm. mis en ¢ cubierto”.

Los factores climfticos, juegan un rol muy importante en la preparacin del suelo bejo
cublerta de rastrojo, cuya incidencia puede beneficiar 0 provocar inconvenientes en e laboreo del terrenc.

Conviene trabajar los swelos con un bajo grado de humedad con el objeto de eliminer ripida-
mente la maleza. Si el grado de humedad es muy elevado, se producen incouvenientes en los equipcs mecémicos -
como atascamiento o empachos o dificultades para cortar la paja.

&&bmf@nﬁahmhmwdﬁthmww
para que en poco tiempo (menocs de 30°) la maleza enwre en punto de marchitez permanente. Se recomienda no
trabajar los suelos en dias nublados con probabilidad de Iluvia o de noche.

———— o o —— —— ——————

Ea la posicibo de los residucs durante el tiempo que dure el barbecho, juega un pepel
importante el “anclaje’” de los mismos. La paja debe quedsr semienterrada despuls de cada operacién de labran-
za, caso -contrario en determinadas regiones es ficimente arastrada por el viento o por las aguas de Duvia 1a
posicién -de los residucs, tiene importancia en la evaporaciin y pérdida de agua. Los residuos parados tienen ma-
yor efectividad de captacidn de agua que los echados o recostades y de menor pérdida por evaporsciém.

Esto se dede a que los resituos parados reducen la velocidad del viento sobre la superfitie del
suelo y decrece la turbulencia que transfiere vapor a la atmdefera.

"Otra cualidad que presentan los residuos, es lx de reflejar la rediaciém solar. En Ja Estaciin
Experimental de Archer Wy, se determind la influencia de la rediacién solar sobre un suelo desnudo. Este refle-
76 d 50,5 ofo, mientras que un suelo cubierto el 59,5 o/0. El 9 o/o mis de reflexibn, redujo la evaporacién po-
tencial del suelo en 0,6 mm por dia, durante 26 dixs selectos desde comienzos de junio a fines de agosto (he-
misferio norte)’’.

Los equipos de labranza deben rewnir determinadas caracterfsticas, tales como: poseer efS-
Glencia para iocorporar y reducit vegetales muertos, provocar una adecuada rugosidad en e suelo y evitar en lo
posible pérdidas de humedad. : ‘
o En e Cuadro 3 se recomiendan para la labrarza bajo cubierta de rastrojo, utilizar los imple-
mentos de acuerdo a la textura del suelo y a la cantidad de vesiiuos sobre la superficie del terreno.

- El manejo de los residuos no es un procedimiento exacto, varfa afio a afio, de acuerdo a tipo -
de suelo, a la cantidad de rastrojo y distribucibn de lxs Huvis, Dependerd tambifn de la especie, estado y difu-
sén de ha maleza. ) ' .
. Para cada situacitn se debers adecuar el tipo de implemento y la oportunidad operativa.

El uso ‘de cada uno de estos: implementos y el conocimiento de la cantidad inicial de residuocs,
ncs permite establecer el porcentaje de reducciém de paja en cada operacidm 'y costo. (Ver Cuadros 4 y S).
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c-ms:m&um»a@.amymw«m.

Estacifn ‘Experimental - Agropecwaria Bordenave.

FRANCO LIMOSO

FRANCO LIMOSOS
FRANCO ARCI-

<

CANTIDAD DE RESIDUCS
KG/HA

Menor 2 2000 hasta 4000

4000 a 6000 o mayor -

Menor a 2000 hasta 4000

4000 a 6000

Mayor a 6000

Arado cincel o cultivador don rejas pie de
pato V de 35 em. .

Arado pie de pato de 75 cm de reje e V.
Arado de reja sin vertedera

Arado rastra

Arado barbechero flexible
Ranudediscosdohb-npleo
exclatrica’ doble

Raﬂra mdnuica'psada

Arado rastra
Arado darbechero flexible

' Rastra excintrica pesada

Rastra de discos doble simple
o excéutrica doble.

Arado mua'
Rastra de discos excéatrica dotie

Arado rastra pesado
Rastra excéntrica pesada
Arados de discos
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MQ:'Q)M&;&-@:&MM.Qth#Mym
L . _ Pwmite Rapetmetst Apopossats. Bosdemave. _ _ _ _ _ _ _ _ o

IMPLEMENTO XX  VELOCIDAD TIPOS de LABRANZA ENERGIA CONSUMO  OOSTO

- e e e e em er e G e e o e T Gm we wr as m mm ww em e e e e e e e e e we m we e e we e e - -

Arado de reja
al7S5cmde . . -
fundidad 95 6.400 pramarda (leralabor) 578 18 9.90

Iab.
Arado rastra

con dixwosde g 6.400
m” 'y ,%”

E:

30.8 10 5.5

Arado rastra
en discos de . )
18" 2 20” b 6.400
(Barbecho)

Rastrade
discos doble 40 6.400
simple

Rastra
excéntrica 50 6.400

264 8 440

358 11 6

i

péssdeScm 25 6.400 15 8.25

!

e e e e e e de @t we e Gm e e em em wm e e wm e e mm wn o e e e me we e e em e e e e @ wm e

- - - e G e he . M Gme e G - M. —— . S e W m M e e - - — et M - - i amm - - S G —— . - —

IMPLEMENTO ofo REDUCCION
Arado pie de patc de 75 cm de rem 10
Arado cultivador flexibls con rejas pie de pato 25
Barra ‘escardadora _ ' 10
Arado rastra (laboreo a 7 cm de profundidad) 30
Arado rastra (laboreo a 13 om de profundidad) 7
Rastra de discos 40 a S0
Arado de reja . 95

T e am wn @e wr e e wr em wr e mh e e s s ww  ww e wmm e em e me wm  es M W e e am e e
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C. Aspereza y tamafio .de los agregados:

Ea la labranza comservacionista, la superlicie del terreno debe quedar com cierta aspereza
ymoa,cmdﬁndepemmhdpﬁamﬁkraa&nédagudeﬂuvnyam&nddmdo
" El .amafio de los agregados © terro..s debe ser aproximadamente de 10 ¢m de difmetro, ma-~
yores 2 esta dimensidn crea dificultades para su -divisién. Estas microbarreras y Ja cobertura dejada sobre e te-
mrenc, reduce lka velocikdad del viento y los hace resistentes al impacto de las gotas de Iluvia. En estas condicio-
pes los suelos no se "placchan” y pueden almacenar y comservar Iz humedad del suelo, durante largos periodos
de tiempo.

"El impacto sobre el suelc de una gota de Tuvia de 1 cm de diimetro,posee suficiente energla,
‘como para llevar a 40 cm de altura, 40 gramos de sueld™.

D%ma&hbm&m@m&hhbmmm

———

Como norma mhapﬁmhdehhmbaoocoberma,debemmelcmud
de todo tipo de vegetacién espontinea, ssa maleza o plantas guachas, del cultivo antecesor.

El control por via mechnica, debe realizarse de tal forma que on cada labranza w operacibn se
elimine todo tipo de vegetacibn y quede suficiente cobertura (paja 0 maleza muerta) para evitar ol planchado del
seelo. El control de las plantas se realizard con maquinaria especial, tratando de cortar las rakces y evitando la
puiverizaciin del tetreno. }

El gran problema que experimenta el barbecho cubierto, durante }:5 operaciones de repaso, es
el awmento de las posidilidades de erosidn por planchado y pérdidas de bumedad. En afios de abundantes Bavias
xnmﬁamﬁlemdewynmmdmwdehm,mmwummwh
combinacién de berbicida, con la labranza mechnica.

Es necesario tener presente que en cada operacibn de repaso, se reduce la cantidad de residuos,
que en determinadas oportunidades, pucden quedar por debajo de las necesidades exigibles, para realizar un efec-
tivo control de la erosidn. debe escogerse con cuidado, la maquinaria especifica para cada una de las operaciones
de repaso.

La seleccién de los equipos de labranza, esti en relacifm a varios factores como: cantidad de
residucs, grado de descomposicidn de los mismos, humedad en el suelo, textura, tipo de maleza y longitud del
barbecho. _
' I< equipos para la labranza de re 0 deben tener la cualidad de ¢“minar todas las malezas y
evitar Ia pulverizaciin del suelo y evaporacibn de la humedad y preparar el lecho de siembra. Si bien es cierto
que en cada una de estas labores de repaso, se producen sensibies p&didas de bumedad en la capa superficial del
suelo, ésta siempre es menor que la coosumida poc la maleza o vegetacibn espontioea.

Generalmeute, en mrestra regidn semyiftida las labores de repaso comienzan a partic del mes de
marzo (Ver Figura 5) debiéndose repetic tod>s las veces que haya indicios de vegetacibn. Caso contrario no es ne-
cesario realizar kabores de mantemimiento, salvo casos como planchado o svelos muy pesados, tipo arcilloso.

. En Eneas generales se definen pora ko region dos a tres labores de repaso. Pero se debe tener
_ presente para cada caso en particviar, qre &tas d.penderin de ciertos factares ecoldgicos como: cantidad y fre-
cwencia de Buvias, tipo de vegetaciim, toxtura dol suelo, temperatura ambicate, implemento a utilizar, etc.
: Se conocer hasta ol presente, verios modelos de herramientas especificas para labores de repaso;
como el ‘arado cincel o arado cultivador, barma excardadora, arados pie de pato y cultivadores de campo o vibro-
cultivadores (Ver Cuadros: 6; 7 y 8).
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Cuadro 6: Mdemplmnmdehhmmmpasc pamegedetdm&pda,mﬁmm&ym

IMPLEMENTO ofo de Tipo de Energli Consumo Costo en USS
reduccién X labranza Requerida Its./HA bre 1960
de paja HP/HA/BS Gas-Oil Setiem

Aradocmcelconpﬁas

y rejasde 30 245 e 15 7 Secundaria 29 9 4%

Barra escardadiora

con pas - 15 8a9 Secundaria 21 7 3.80

Barra escardadora -

sin plias 5210 8a9 Secundaria 17 5 27

Arades pie de pato ’

de 7S cm de reja 10 8a9 Secundaria 313 10 5.50

Cultivador de campo

© vibro-cultivador de

cm de profundidad ’

Azada rotativa 20 8a9 Secundaria 93 3 1.6

e em o em e e we e i wm e e e wm Em e G e e w® e e e e S e W G wm e e tme = e = e e e e -

(%) Velocidad km/hora

- e e e e em e mm wm me em wn we e em e wm em e e am e e m mm s Gm wm me wm = e e v o o = o o -

mm@mm w:l)
_ maoassnsmsp‘
INICIO DEL BARBECHO : SIEMBRA
____________ s ndlentiadie
VA Arado rastra con discos Cineel Gncel Bara Bmx Surco Profundo
o de 24" a 26"
gvs Arado rastrz2 o barbecho  Cincel Barra Barra Bama x Surco Profundo
=1 con discos ge 18" a 20” .
g:c Ar~4o cincel o cultivador Cincel Bar - Barra Barra x Surco Prfundo
a0 de campo con rejas en
,.:1 Vde 35 em
(-9 . .
=,D Rastrade discos - Cincel Cincel Barra Barra x Surco Profundo
- Excintrica dodle :
| E Rastra Excéntrica pesada Cincel Cincel Barra Barra x Surco Profundo
g‘r Rastra de discos Cincel Cincel Barra Barra x Surco Profundo
‘ doble simple .
, G Arado pie de pato de Cincel Cincél’ Barra Barra x Surco Profundo
, 3' 7SalmconrejzenV : '
&'H  Amdodereusn Gincél Cinosl Barra Bara x . Surco Profundo
! vertadera
"1 . Aradosde discos Gincel Cincel Barra Bama x Surco Profundo

S e e e e am e e e e mm wm e G e e e wm e e e wr e em e Mn am mm e e e we e wm me e em - -
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jmocelbabeade 1 23 4 Sem
§: A A c Ba Bax Siembra
= B A Ba Bax Bax Siembra
=3 c c Ba Bax Bax Siembra
< D ¢ B Bax Bax Stembra
2, E c c Ba Bax Siembra
g: F c Ba Bax Bax Siembra
3 G o Ba Bax Bax Siembea
& ! H C Ba Bax Bax Siembra
B I c Ba Bax Bax Siembra

ettt T T e T e —

e e e me e @ me e e wh ae e e e e eme e et aem am mm e e e o e e mm e e e aw wn em e e @ wm -

Los siguientes ejemplos muestran al lector, cbmo determinar el tipo de labranza vy la secoen-
cia de operaciones, para producir una buena cana de siembra.

Se. tiene un suelo de textura arenosa a franco, con una densided de paja de alrededor de
4000 kg/ha, Iz eleccibn del implemento para la labranza primaria y secundaria, serf la siguiente: Segln s= deta-
IIa en el Cuadro 3, se puede elegir para la primer labor de barbecho, el arado rastra, o arado barbechero, o
rastra de discos simple o excéatrica doble o rastra excéatrica pesada.

De acuerdo al Cuadro D, shehrﬁnhasdoaadoma,hmdemms-
ré la siguiente: Primera labor de repaso con arado cincel. En el caso de haber Cierta maleza en el rastrojo, el
equipo debe estar provisto de rejas en V de 35 cm. La profundidad de operacién no serS mayor a 15 cm y
la velocidad 6,5 a 7 km/bora. En la sequnda operacién de cincel, se pasard en diagonal © sea a 45° respecto a
la bbor anterior'y la profundidad no mayor a 18 an y la velocided no debe ser superior a 6,5 km/hora. La
mnopembnshﬁmbanmﬂadmpmdepés,amprwdemmyasm
de velocidad.

Sfmmmmmmhseha&mbma,ukqmmhkpﬁsyhm
ﬁﬁmmﬁmaSmM&mma Y 9 km/hora de velocidad.

S ,.. "
&mmwdo@mmm&n@aﬂmmmmdemdema

) De acuerdo al Cuadro 8, si la cleccibn ha sido rastra excéntrica doble, la secwencia de repe-
sos, serd I siguiente: primera labor de repaso cop arado cincel, en el caso de no haber maleza, se utilizard o
equipo sin ks rejas en V, a wna profundidad de 15 cm y a 6,5 km/hora de velocidad. En la segunda opera-
cbn se hard con barra escardadora provista de phas, a wna profundidad de 12 cm''y ‘a' 8/ km/bora de, velocidad.
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La tercera operacidn se har§ con barra escardadora sin las pédas a una profundidad de 8 cm y a una velocidad
de 9 km/hora.

PRINCIPALES VENTAJAS DE LA LABRANZA CONSERVACIONISTA PARA REGIONES
SE@(IARIDAS.

Almacenamicoto
1. Incremento de la humedad en el suelo, por~<_ .

Couservacién
2. Efectos de la temaperatura en el suelo
3. Incremento del rendimiento 2 través de la mayor fertilidad y contenido proteico en &l grano de trigo.
4. Control de la maleza.

1 alnuemenwdehhmedaiﬁlsudopotdmmmw

La finalidad del almacenamdiento es la de lograr que el agua penetre ripidamente en ol suelo
y quede retenida a disponibilidad de las raices de las plantas. Para ello es necesario aumentar la velocidad de
peretracidn del agua y favorecer la capacidad hidrica del suelo, para ser lnego aprovechada por ke vegetacibm.

Para facilitar este mecanisno se deben considerar dos situaciones bien diferentes: el estado su-
perficial y el interno del saedo. Estos objetivos no son simples de alcanzar en la mayorfa de los casos, requicren
la aplicacidn .de técnicas especiales para mejotar una u otra situacifn.

Se conoce la accidn ercsiva de la Buvia, gque la ejerce el impacto de la gota sobre la super-
Scie del suelo. Para que ello ocurra es necesario aplicar al mismo una determinada fuerza capaz de provocar el
desprendimiente de las particulas del suelo. Esta fuerza la realiza la gota de Duvia al caer con velocidad y peso,
sobre el relieve de! terrenoc.

Cuando Ia superficie del suelo sc encuentra desnuda por razones de sobrepastoteo, compacta-
cide © por el trabajo realizado por la labranza convencional el impacto de la gota de Iluvia prodace la desagre-
gacibn y suspension de las particulas en ol agua Como consecuencia del fenfmeno, las particulas finas que que-
daron er smspensién por efectos de la evaporacibn del agua, se depositan en el microrelieve del terreno, provo-
cando el taponumiento y bamizado del suelo.

El deterioro flico del terreno por b falta de estabilidad estructural, disminuye en este senti-
do la capacidad de infiltracién ‘de! agua y origina un awmento de las condiciones de erodibilic .4.

. s suelos afectados se secan r§ mmente y s comvierter en pavs ‘entos que comtnmente se -
Jos denomina "planchados”.

En Duvias posteriores incrementan el encharcamiento del agua sobre el suelo y se agrava en
mayor grado el escurrimiento superficial

La incorporacibn parcial de los rastrojos al suelo y la utilizacidén de instrumentos especiales de
wmmwmmapm&oymmhwwymﬁmddm&a

La estabilidad estrwctural de la capa superficial arable, es fundamental para la resisténcia del
seelo-a ka ercsifm, como as{ tambdifn e mejoramiento de la permeatilidad del agia en o perfil. Estas cualida-
Mdmﬁennmmﬁhkhmumdﬁdebshbav«ddmmﬁodemmagﬁn&ybbsm-
pedimentos fidicos estructurales.:

) Si Dien el exceso de labores genera degradacibn, dusoconectodehstémmdemaneph&
Cen posidie su -aplicacién en regioves con problemas de escasez de agua.

‘La formaciém de capas impermeables o endurecidas o lamadas también horizontes densificados,
tal el caso de los famosos "pisos de arado”, gemeran interrupciones entre el ambiente superficial del suelo y los
En el almacenamiento del agua pluvial, crea discontitriidad en el proceso. La alteracifn fisica

en morientos Iluviosos, produce sobresaturaciém de la capa arable y escasez de agua 'o”desabastecimiento en pro-
fundidad.
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Se ha comprobado que su remociém .con elementos escarificadores, como subsoladores vertica—

Jes o rotativos, predispone a una mejor captacidn 'y almacenamiento del agua pluvial Este hecho ha significado
un mejor aprovechamiento del agua por parte de los cultivos, connnmayocmenwdemdmm ’

~ En la Estaciém Experimental de Bordenave, en un promedio de 8 afios el subsolado incremen-
td ka humedad del suelo. a 30 cm de profundidad entre 80 y 125 o/o y a 60 cm entre 80 y 150 o/o, siendo
mayor el efecto con el uso del subsolador rotativo. Respecto al incremento de rendimiento del cultivo de trigo,
el mismo fue de 2. o/o.

1. b. Conservacibn del agua en el suelo

— e s e e e e e . e e et s e e s e

Sefmdzmwtm ¢l resultado de la eficiencia del almacenamiento del agua en e suelo,
hmdfmﬁcmwdemmwmdwaeﬁrxmowﬂanm&y%daddwd&.dm&d
periodo de almacenamiento.

Emc&amm@mqwhS/deehhmqwmuhsmMa
pierden por diversas causas. Por Jo tanto la conservacién del aguz en el smelo, no es una tarea sencilla, sino re-
mhM&mm&p«tﬁmm&mbm&mp«Mym
piraciém de las plantas.

Siendo la maleza la causa de mayor pérdida de agua por transpiraciém, exige wn coutrol que
puede efectuarse por via mecénica o quimica. El control por via mecénica establece para cada operacidn, deter-
minadas normas sujetas a Ja oportunidad y método de accibn. En este Gltino aspecto tienen gran importancia
Bhbmsaptﬁmk;dgbﬂoaqumbdmkhsmmmmam

El uso correcto de ia cubierta vegetal sobre la superficie del terreno, influyen positivamente
sobre la reducciée de la evapotranspiracibn como medio para conservar e agua en el suelo.

La utilizaciSe del herbicida para controlar todo tipo de vegetacim espoutinea, e wn excelen-
te recurso pera ser utilizado en los suelos removidos por b labranza mecipica Esta combinacidn posibilita man-
tener integralmente la cobertura vegetal sobre la superficie del terreno, sin provocar cambios en las condicicoes
fisicas del selo.

- e we em e em em cm e wm e an e e e ww e mw wm e e e em em e s em e e e e = e e me e e me e -

Periodo de Cambios en los sistemas de barbecho Precipitacibn Rendimiento Eficiencia del uso

P e e Promedio =~ tigoba =~ del agna

1916-1930 Reja y dientes 430 mm. 1105 0,46. o/o

1931-1945  Arad. rastra-barra escardadora 400 mm. 1282 0,55 ofo

1945-1960 Discos-cultivador v barra 420 mm. 1875 0,75 ofo

1960-1972  Bajo cubliertacotitrol de la maleza 370 mm. 2224 1,03 ofo "
La formula pera determinar la eficiencia del agua: Ef.= Rendimiesto ka/ba

Prcﬂ:.puc xZ(bcba:ho cultivo)
Eb = Dxf(ag:aﬁnaldelbarbecho ayma inicial
. de agua en el barbecho

Y la eficiencia del barbecho:

xlOO
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.Mediante el siihiente cuadro, se@ala Fenster, elefectoben%delacnbmudemuojop&
ra conseivar la bumedad en & smelc durante el periodo de barbecho:

Localidades y ais  Ppicacifm de pala  Precipitxcin en e Eficiencia del Yarbecho

_____________ kgha _ _babecho_ _ _ _ _ _ _©oo _ _ _ _ _ __
Sidney, Mout. 4 afios 0 315 mm. 16
1682 23
3364 28
6728 31
Colorado 5 afios 1682 545 mm. 28
3364 3]
6728 35
Nortk Platte, nedb. 7 afios (o} 620 mm 26
364 33
6728 37
Promedio 493 mm 29

— e ew e am e ww e v e wm A me m e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e e an e e

Z.Efectosdehmmamdsueio

Mc. Calla, Dule y Engleborn, cbservaron que cubiertas vegetales pesadas, como de 19 tonela-
das de paja por hectirea, bajan k temperaturz del melo cousiderablemente hasta 2,5 centimetros de profundidad.

En Allinace, Nebraska se registrd 12 temperatura del sueio durante tres afics hasta 5 ceutiine-
tros de profundidad en swelos con una cubierta de 1682 kg/ha y desondos. Los registros méximos de la tempe-
ratura de! suelo desmudo fue de 7°C, mis elevado que el suelo cubierto y 11° més bajo para las temperaturs
minimas. Este efecto se observd entrado el otofio y comienzo de primavera.

Otra cualidad que tene 1a paja de trigo, es la de reflejar los rayos solares ea los periodos de
mywmmﬂddehz,maﬁolosefectosdehsoscﬂaamde temperaturas. Con la coberturz se lo-
¥an temperaturas mis bajas en verano y altas en inviemo.

3. hamw&lmﬁnnnbam&bhmf«ﬁh@dymmﬁommdm

Elmenﬁode!aguadmmadaenelsue!o arﬁ:eﬂegadaen}osrendmmtosdelwano
*mﬂommummdeMyf&mmeImded
trigo y contenido de proteina en el grano, declinan considéerablemente a medida que se aumenta el nivel de re-
siduos en la superficie del suelo. Cmunbmmveldemﬁpooyf&sfmhpmmddmopodﬂmm
tenthamnnddellSo/oememenmlosmdma:m

vSmﬂta.&dc,andeNoﬂhﬂatu Nebraska,SidnememayAhonCdmadozspecma-

Estos thenicos Began a la conclusién, de que en ¢l barbecho estacional, el wso del arado ras- -
3 0 herramientas subsuperficieles sin ¢l agregado de fertilizantes, reducen los rendimientos alrededor de 148
ky/ha, comparado con 1a hbranza becha con arado de reja. Con e aqregado de nitrigeno a todcs los tratamien-
NhMbmnﬁmmdm&nﬂo&mmdtngothemayorconelnso
G arado de reja, aén cuando no se agregh fertilizante nitrogenado.

Las experiencias llevadas a cabo en }a Estacién Experimental de Bordenave durante 6 afics, .
tespecto al uso ‘de wno u otro. implemento para labrar los suélos durante ¢l barbecho, dib como resultado que
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no existe: difersncia significativa . entre . los - tratamientos, pem&‘daelqontmlgieherad&x.

En Ia misma Estaciim Experimental en diferentes pruebas durante 5 afios dieron como resal-
tado, que el agregado de 60 kg/ha de nitrbgeno en el barbecho y al momento de la siembra, un aumento. de
615 kg/ha o sea 40 o/o con respecto al no barbecho. Y tan solo 316 kg/ha o sea 25 o/o de aumento, cuan-
do el barbecho no se fertilizd. (Cwadro 9).

Cuadro 9: Cuadro comparativo de rendimiento con aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, a través del barbe-
‘ cho estacional INTA - Bordenave.

- e e e wm em e e e mm wm e e me s am wm em me ae m e mm e e mw mm e e e e o e e e e - o e —

Afics Basbecho cubierto Barbecho cubierto Sin barbecho
sin nitrégeno con 60 kg/ha de N
1965 1246 kg/ha 1524 kg/ha 887
1966 1030 kg/ha 1313 kg/ha 1042
1967 1866 kg/ha 2657 kg/ha 1166
1968 772 kg/ha 844 kg/ha 775
1969 1381 kg/ha 1452 kg/ha 845
Promedio: 1259 kg/ha 1558 kg/ha 943

— e wm wr am wm em wn wm e e wm me e e e am e e e e mm e e m e e e e e e e me e e wma wee a a— — e

Esto demustra que la aplicacifin de nitrbgeno y ultimamente de fGsforo en los sueios de la
regibn, produce aumentos significativos en Jos rendimientos del cultivo de trigo.

En el afio 1972, se realizd una prueba de barbecho cubierto en un establecimiento rural en
el partido de Coronel Pringles (regilm sub-hémeda seca), utilizando tres variedades comerciales de trigo. E1 ob-
jetivo del ensayo era medir la influencia del barbecho cubierto, sobre el trigo y el contenido proteico en el ga-
no. Si bien no hubo mayores diferencias de rendimiento por la influencia de las lluvias de primavera, la bubo
con respecto al contenido proteico del grano de trigo. El aumento expresado en kilogramos por hectirea fue de
17 ofo a favor del barbecho cubierto (Cuadro 10).

MmlO:Mmmaﬁw&mdﬁnﬁnmydodeMmummmmhmdﬂ
barbecho cubierto. Establecimiento La Curra,. Partido de Coromel Pringles - INTA Bordenave (1972)

G e e e wm e e e e e e e em em e e e e e mw e ew am we me o am e wm e e e wm e o e - -

VARIEDAD Barbechd cubierto ofo kofia de Sin bérbecho o/o kg/tik de
e e _ _ ot proela wotela  protek2
Klein Imp. 2246 kg/ha 174 425 212 15.2 336
Vilela Sol 2058 kg/ha 19.5 402 2066 176 363
Bord. Pudn 2308 kg/ha 183 422 2115 15.7 32
Promedio. 2270 kg/ha 416 2131 343

- e e em e = e e an ae e e e e wm e e e e e e e e e e mm wn am eme e e e e e m ave am em - =

Promedio total de Iuvia: 706 mm.

"Contenido proteico: Promedio de seis éxperimentales de las Grandes Planicies de Estados
. Unidos. Informan que el barbecho cubierto muestra un menor conteni-
do de proteina que en el barbecho desaudo”.

mswm:_mm BMOC!E'!RO

———— e e e o e St e s e i o e

14.5 o/o 14.2 ofo

"También legaron a determinar, que por cada 25 mm. de agua acumulada en el suelo, en ¢
momento de la siembra, disminuye el contenido de proteina. en 0,7 o/0”.
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"Investigaciopes recientes  indican qde’dagnaacnmuhdamuéw,y%menunmelo,el
nitrSgepo ‘es muy efectivo pera producir grano con alto contenidd proteico”.

Acummlacién de nitratos: Uno de los puntos criticos del darbecho cubierto es la acumulacién
de pitratos que decrece comparativamente cou ol barbecho desnuwdo.

"Promedio de 6 Estaciones Experimentales de las Grandes Planicies de Estados Unidos™:

Nitrbgeno de nitratos al final del barbecho

Desnudo Caberto v
95 kg/ba 86 kg/ha

"Esta merma on lka rotacion trigo-barbecho, se debe a la descomposiciin de los residuos, equi-
Ebrhdc&meldesnudoalubodedoscidososeatriqo-barbecho trigo-barbecho”.

" Otra raz0n -de haber una menor acumulacién de nitrSgeno, en el barbecho cubierto compe-
mdcemddmdc,sknﬁﬁnméndoNOngamdelamadeehmTomandotodo
el periodo del barbecho, la diferencia de acumulaciép de nitrégeno, ocumre en el periodo desde cosecha 2 oto-
%o. Cuando se realiza un buen control de lz maleza en el otofio, del barbecho cubierto, la acumulacibn de ni-
trbgeno es igual 0 mayor al del barbecho desmudo. Laanbcaczbndemuégenomelbarbed)omhmmala
en un Cierto tiempo al desnudo”.

"Aproximadamente 83 a 86 kg/ha de nitefgeno es removido del suelo desde 1,80 m. de pro-
fundidadpmprodudrmkgmadeuigo,cmmxepmbkconmnido&humedad”. '

Una de las mayores ventajas que se observa en lo labranza bajo cubierta de rastrojo, es el
efectivo control de la maleza durante las labores de repaso. Un ejemplo se demuestra en la Estacibe ‘Experimen-
tal de Bordenave, que mediante la rotacidn basbecho-trigo-barbecho, se redwjo el stand de plantas por metro
cuadrado de Diplotaxis tenmifolia, er un 83,5 o/o (Cuadro 11).

Cuadro 11: Cuadro comparativo de control de Diplotaxis tenuifcfia con barbecho v/s no barbecho.
INTA. Bordenave afics 1973-74.

- e emm am e e em e we e e m e e me e e e e e s mm e o e . cme . e Se em e e m e e e e e -

- e em e e e v em wm o am e e e o e e ee e e e e e mm e e cm em e e

- e e e e e e e e wm e e e e e am e e e e e e e me  am me e wm e

ofo de reduccibn de Diplotaxis: 88,5

Principales desventxas de ka labranza conservacionista

1. Aumento de las condiciones de aerodibifidad
2. "Marcado aceleraxmiento de la destroocidn de li Materia Orchuica
Shaemenmdeiasmfmedadmfunmy“mmadecﬂmwm .

4. Control més dificl. de determinadas especies de maleza y en aslguncs cascs de mayor difusién :

S. Smmmhsmmddcdmdeﬁwmmmmvwmymmmom
" en afios hirmedos.

6. Mayor costo operativo.
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Breve descripcidn .de las .principales .desventajas:
1. Anmento de las condiddn'es de éerodibﬂidad.

Elpmblemadelapudupméndeludoahemn&aenhhbtmam
memmakaqmsemyahMm

Enzmdemdepmapxmmymm&mmamdmudde
Ia maleza por via mecinica, expone al suelo a correr el riesgo de erosionarse. De igual manera ocurre en zomas
con abundantes Duvias y de relieve inclinado, que para controlar la maleza se incrementan el ntimerc de opera-
ciones de labranza. Bajo estos tratamientos la superficie del terreno, se expone a un planchado y escurrimiento
répido del agua, provocando abundantes zanjes y chrcavas.

zmmmdehdemm&xdehmmag&na

La materia orgénica incorporada al suelo, es una importante fuente de energla,que
va a ser empleada por los microorganismos del suelo para su vida. Esta materia orginica tiene suficiente emer—
gfa solar (equivalente caldrico), que se puede considerar que por cada porcentaje de materia orgémica contemida
mmhe&ea,eqmdealzswnehdasdemm '

Mohmmpmmmmamﬁmhmammnpmdumm-
hosfkcosyhoquinms reduciéndola a compuestos cada vez m4s simples, pero menos aprovechables por elios, -
basta Ia formacién de humus.

A su vez los microorganismos aprovechan la energla de la materia orgémica, actuando sobrelas -
rOcas, para consequir una mayor liberacibn:de elementos quimicos que pasan a engrosar la coriente alimenticia
debsngdaﬁsdearqubsmmmmmhfmmodemmm
formarla en fertilidad actual o real

Los microorganismos al morir van liberando de sus cuerpos, compuestos gaseosos que disveltos
en agua O en forma gasecsa, son aprovechados por los vegetales.

mcozquesedespmdeenfamadegasodmehoenagna,mendmmenh
alimentacién :de los vegetales.

En suelos bien formados la relacidn C/N debe ser de 10 C/1N, esta relacibn expresa la velo-
cidad con que los microorganismos transforman la matetia orgdnica.

La materia orgémica estd compuesta por carbono C y N nitrbgeno, elerwentos importantisimos
para el desarrollo de los vegetales. Esto se logra con los microorganismos gue al actuar sobre las sustancias cua-
ternarias C-H-O y N, dejan en libertad compuestos solubles y la formacién de génmenes fijadores de nitrégeno -
atmosférico, que abundan en el suelo.

Cuando la relacidn es de 15 C/IN, decimos que es una relacidn amplia, esto indica que algém
factor ya sea fisico (aereacidn - efcasez de agua) o quinico (algln elemento en estado critico) no permite trans-
fmhmaﬁmmxmmmh&enommmqmmmmdddem
W'. .

La relacifn ‘mis estrecha S C/IN, md:aqnehayemomdemmmdwdo
© demasiada aereacitm, que hace que se transforme la materia orgdnica de inmediato.

La relacidn C/N amphia, favorcce la inmovilizacion ded N y estrecha la mineralizacitn. Esto tie-
mmmwdemmdsépmmemmmaodemsbdem%

Por cada gramo de paja, al cabo de 1 a 2 semanas (depende de la temperatura y bumedad), .
los - microorganisinos constituirSn '@ 15 a 20 o/0 de su -peso -total. Las bacterias NITROSOMONAS y NITROBAC-
TER, son los encargados de axidar el amoniaco para comvertirio en nitritos y.oxidar los nitritos para transfor-
marios en nitratos, este Gltino elewento aprovechable directamente por las plantas. -

La remocifn excesiva de Jos suelos a tranés de las labranzas, trae como consecuencia una ri-
pida transformacién ‘de la miateria orgénica y su destruccidn, sobwre todo en aquellos casos de/escaso -aposte de
residucs o abundante aereacibn por remocidn o textura del suelo.
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Sedemmnahmhuﬁncm dividiendo W cantidad presente de C y N, expresado en libras
o-porcentaje de cada constituyente.

E! ejemplc nos ilustra del siguiente mode:

499 libras de C : 22,60 gramos
~hpaiadecentenocoaﬁene/

TT—~———_073 libras de N : 0,130 gramos

el resultado es el sigwente: 22,60 ¢=. C/0,130 gr. N : 167 kg C/1 kg N.

o sea si tenemos 2.500 kg/ha de peja, la cantidad de nitrOgeno serd:

: 142
167

Otro ejemplo: Un rastrojo de trigo de 2500 kg/ha contiene akrededor de 12,5 kg de N/ha
Un rastrojo de maiz de 3000 kg/ha contiene alrededor de 30 kg de N/ba

3. Incremento de las enfermedades fungosas y fitoxicidad por cultivos antecesores:

Con respecto a este punto, la informacidn que posee Ia regibn semidrida es muy
escasa y de incidencia pricticamente nula. )

De acuerdo a la bibbiografia se citan las siguientes enfermedades de rafz y a la cual tendre-
mos que estudiar en un futwre préximo: "Fusarium, Aureobasidium Hebminthosporium, Alternaria, Curvularia,
Pytium, Ophiabulus y nem&todes como Heterodera Avenae’.

Problemas fotdxicos en la labranza bajo_cubsierta:

Los residuos después de la cosecha contienen materiales solubles en agea que serfm -
lego téxicos para el cultivo de trigp. La presencia de compuestos t&xicos en el suelo es importante, cuando la
smilla se pooe en contacto con los residucs. Los rendimientos se reducen a veces a porcentajes elevados y esto
es atribuido al cok! m de rastrojo como primera in. .ncia ¥ a sus sustancias téxicas.

"En Lincoln, Nebraska, se ba medido la toxicidad de los residuos después de la cosecha de
malz, trigo, avena y 30rgo y el tiempo que estos residuos conservan su toxicidad en campos doode se ba cuiti-
vado trigo. En general se puede afirmar que todos Jos ‘cultivos contienen en el momento de la cosecha sustan-
cias tixicas, que reducen la germinacién, el desarrollo radicular y de la planta. La planta de sorgo es uwoa de
qummmm&daddemmymdmeehgemddmamﬁwama-
bo de 16 semanas reduce entre 37 y 75 ofo'y todavia a las 28 semanas contiene sustancias téxicas. Para el ma
& se reduce b toxicidad al cabo de 8 semanas”.

‘ quoyhmsonbsquepmmenorconmdoys&bmdmel6olohmmh
heqo_de8al6mdewcecepormpktodefectot&noo

. También los microorganismos del suelo producen fitotoxina cuando se practica barbecho bajo
Wm&d&hqumwo/odemmnmpmdmﬁmm

4 Concolmésdﬂdldedewumnﬁasmdemalaaymalqmwmde

—

—— . s e e e e

Sepuededhmarqueenmvlosbubechadosmnespeae:demquusm-
na dificuitoso su control, como ser el caso -de avena fatua y raigwds, cuyo ciclo es similar al cultivo ‘de’ trigo.
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En ‘el primer caso; la aparicién de avena fatua en los barbechos ocwire por tener e suelo un
‘de humedad y fertilidad, predisponiendo a la semilla. de avena, a germiner ripiismente a partir de
Ia finalizacibn del barbecho.
. En el raigriss debido a su sistema radicular en forma de cabellera, el control se resliza con
es dificultades. En su abundante sistéma radicular, el suelo HUMEDO se mantiene fuertemente adherido en-
tre las raicillas, sirvic \do de reserva y sostén a3 la plr a

S. Smmymlosm&mmbsddcdtwdetmmd«mym

buen nivel
abril hasta-
grand

ymaesomalaendoshﬁnedos.

————

Resnltadosdorendimiantoatuvésde%ﬁadew:

Afios Precipitacin  Barbecho  Testigo sin barbecho B + N (60 kgha)

195 5379 1246 887 1524
1966 6580 -1030 1090 1313
1967 6852 1866 1166 2657
1968 6408 1042 775 1139
1969 6737 1692 845 1452
1971 4972 1006 : 809
1972 6664 1481 1079
1973 814, 1919 1433
1974 53,7 1414 7%
1975 4680 725 688
197 8946 . 2466 1535 2295
1977 8252 2054 1820
1978 9704 2196 1731
1979 6633 1622 843
1980 5924 19% 1503
1981 5603 -1411 1554

< 2512 18434

16 afos  Promedio : 1570 kgba 1152 kg/ba
Diferenci~ 418 ko/ha 36 ofo

Utilizacibn .del agua almacenada

Hecha la descripciin en toeas generales sobre el extenso y compiejo proce-
so -de captar, alnacenar y conservar el agua en el suelo, es preciso dedicar atencién al planemmiento del futuro
uso -de esta humedad. Es decir que a partir' de esta etapa, comienza un subperiodo de aprovechamiento del agua
Mmbﬁn&dﬁa&%mh%ammmﬁm&amm@nd&-

vo, los mismos son los siguientes: -

1. Fertilizacidn

2. Fecha de sierodra y denwidad

3. Profundidad -

4. Sistema de Slembra

En general el agregado de mitrégenn al suelo en ¢ momento del barbecho, incrementa la acciém M-
crobiana y favorece la descomposicién de los residuos.

La cubierta de rastrojo incorporada al suelo, tiende a reducic el nitrbgeno- en 'comparaciin con &
svelo desnudo, en ambos casos el agregado de nitrégeno es econbmico. para obviir dichos inconveniéntes. -
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. Los factores que se deben comsiderar para lograr buenos resuitados son los siguientes:
conocer la textura del suelo, temperatura, color, profundidad, porcentaje de materia orginica, cantidad de resi-
duos, humedad del suelo. precipitaciones amvales, historia del cultivo y el andlisis de! nivel ruuicional.

La aplicacién dei nitrégemo se puede realizar segém tres sistemas de fertilizacion:
a. Gas: amonio anhiu: a0
b. Liqudo: nitrato de amonio, urea.
c. S&de: nitrato de amonio, urea y fosfato de amonio.

El primero es utilizado en el barbecho en los meses de otofio, con € fin de incrementar el
crecimyiento y actividad microbiana. Deberd sor aplicado a 20 cm de profurdidad y se recomienda alrededor de
45 kilos/hectirea.

La forma Bquida, puede ser utilizada en cwalquier tiampo, ctofio 2 comienzos de la primavers,
tiene ha ventaja de su ficil aplicacidn v uniforme distribucibn.

La forma sblida, s¢ aconseja usar en primavera en aquellos Casos que contengan NOy. Para el

agricultor le resalta muy ficl ka aplicaciba y manipuleo del fertilizante. En las dos fltimes formes: liquida y &
Bida, la cantided acomvejada oscila alrededor de 60 kg/ba.
Fésforo: Ussalmente se aphica en el otofio en forma indistinta, Hquida o sblida. Generalmente el agricuitor apii-
ca el fésforo en forma de superfosfato o fosfato de amonio, a rebm de 20 kg/ha de P,0¢. Ultimamente se han
obtenido sobre lamas de toscas, excelentes resultados de rendimientc de trigo, meciante e! agregado de 18 kg/ha
de Py0g. |

Aplicando ambos elementos N y P se logran los mejores resultados cuando el an&isis del ore-
Jo predice las necesilades de los dos elementos, caso contrario los rendimientos del trigo no difieren entre si

2. Fecha de siembra y densidad.

La atencibn debe imiciarse por brindar a la futura siembdra, Sptimas condiciones de humedad y
firneza en el lecho de siembra, para una rfpida germinacibn y establecimiento del cultivo.

La puntualidad en la fecha de siembra tiene importancia, porque una siembdra tardia o fuera
deépapdempe&mhkmedad_dd%o,afmdmalde&wﬂoymtoddm

La fecha éptima y el némero adecuado de plantas por unidad de supecficie, determinan exce-
lentes posibilidades, para obtener tmenos resultados.

Es conveniente adecuar la densidad a las respectivas épocas de siembra, para atenuar de esta
manera Jos posibles dafios de sequia, arrebatamiento - vueico.

Dentro de una misma regibn varios factores juegan en la detenminacibn de la cantidad de se-
milla 2 sembrar para tener la densided Sptima de espigasEl tamafio de grano, © sea el peso de 1.000 granos que
en puestras variedades oscila entre 28 y 42 gr.; la capacidad de macollaje: las de ciclo largo por lo general ma-
collan més que las de ciclo medic o corto, 1a época de siembra: en las tempranas la densidad punede ser menor

por cuanto el macollaje es mayor, en cambio a medida que se atrasa la siembra, es conveniente aumentar la can-
tidad de semilla’ por hectirea

Se considerz satisfactoria una pcdiacibn de 400-500 tallos fértides por metro cvadrado en ka co-
secha. Para Jograrto se recomienda sembrar en la regidn himeda y subbrimeda de 250 a 300 semillss por metro
cuadrado y de 180.a 200 en las semifnidas.

Se estima que normalmente se pierde un 20 o/c de semillas y plantas por factores de diversa
indole.

La densidad del cultivo se adecta tambifn a la productividad del sudo. En ke regidn semifrida
con Dvias escasas' y suelos de menos fertilidad, ia densidad debe ser mencr. »

El método de siemdra tambiln debe ser tenido en cuenta para resolver la cantidad de semilla

Se detallan 2 continuacién las densidades en las distintas épocas:

— Epoca temprana: 180 - 200 granos por metro cuadrado
-~ Epoca intermedia: 200 - 240 granos por metro cuadrado.
— Epoca tardfa: 240 - 300 9ranos por metro czadrado.
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3. Profundidad de siemdea.

La profundidad de siemdra es muy importaate, dedido a que ka sanilla dede colocarse en wn piso
firme, hitnedo y cubdisrto con suficiente seelo, para evitar el ripido secado. El cubrimiento de la semilla en sie-
los de textura media, Do debe ser mayor 2 4 cm, ep cambio en Jos seeltos, la profundidad puede oscilar entre
3 a 6 cm. A mayor orofundidad la semilla pierde vi- 't y crece con dificultad baciéndose muy susceptible a en-
fermedades y sensidle a bajas temperaturas.

4, Sistemas de siembra.

La siembra de cultivos de cereales, principalmente d#l trigo, demanda cambiar sistemas tradicicnales
o convencionales por métodos modernos y eficientes.
Para lograr una excelente germinacidn, la samills debe colocarse eu condiciones Sptimas de hu-
medad y sobre un lecho firme y sin clmeras de aire. En k. labranza bejo cmbierta, 1a siembra debe realizarse

con sembradoras especiales a serco profundo o a3 serco semi-profundo. Estes micuinas sembradoras tienen que
tener la cualidad de colocar la semilla a través de un colkchén de rastrojo y en un ambiente hémedo.

Tipos y sembradoras comunes para la siembra de cervales:
conducosmpludemdﬁnmo\
1. A i
2. A surco profundo ——— con zapatas anchas y angostas ——— con ruedas compactadoras

Lsmammgmpoimdemmwahmddm—
lo, de Ia cantidad de residucs sobre la superficie del terreno y del grado de erosibn.

&mkmfmafm&msu@ddmm(l)*mm
ybsdemmnmafnmo hseorreepondmtesalsegnndogupo&)

Las sembradoras correspondientes al segundo grupo (2) vienen prowistas de zapatas O rejas abre
surcos, de ancho variable 3,5 a 12,5 cm. Se prefieren las més angostas de 3,5 a 7,5 cm, por provocar a paso
de Ja sembradora, menor turbulencia y como consecuencia menor pérdida de bumedad. Las ruedas son en gene
ral de hierro o goma, huecas y angostas (5 a 15 cm).

Para suelos con mayor contenido en lmo y arcilla, se utilizan las ruedas empaquetadoras do-
bles convexas (45° de 4ngulo). Con precipitaciones de relativa intensidad el empleo de este tipo de rueda no
produce encostramiento en Ja banda de siembra, como se observa con mayor freceencia con el uso de la rueda
compactadora. Las ; ;umdticas o de caucho macizo, 2nen la ventaja a las de hietro de que el suelo, no s pe-
ga con tanta facibidad.

Las sembradoras deben rewnir otras caracterfticas 2 las dexcriptas, como poseer una altura de
60 cmn entre el bestidor de la méquina y las sspatas.

Esta separaciin permite el lLibre desplazamiento de la paja a través de Ja sembradora. Entre z»
patas la distancia no debe ser- infevior a 40 cm y las mismas colocadas en 7ig zag, para evitar que la peja se en-
ganche en la vertedera de la sembradora.

La distancia entre surcos de siembdra varfs segin ‘modeio de semivadora eotre 20 2 35 cm, DO
logrindose diferencias de rendimiento entre estas distancias, pero <f en cuanto al control de Ja erositm. Se acon-
seja para suelos franco arenceos, la mayor separacién 'y a Rk inversa, en aquellos de textwra frauco Emo-arcillosos.

Cuando la superficie Gel terreno es un tanto irreguiar o habiendo terrazas de por medio, es oo

mmhmmmmmmdmﬂmhmﬁwau—
tos. casos oscila entre 1,90 a 240 m de sectidn.
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3.2PREPARO DO SOLO EM TRIGO NO ESTADO DO PARANA

MARCOS JOSE VIERA *

CONDICIONANTES: O Estado do Parani caracteriza-se por ser wna regifo tipicaments de tran-
sicSo climética. As regichs Norte e Oeste do Estado possuemn caractesfsticas de clima tropical com ver$o famido e
mmmmswﬁu@n&oﬂe&lmmmdechmamwwﬂmm
melbor distriduilas durante 0 ano. O regime témico nas regides de clima tropical apresenta temperaturas mdxi-
mas ¢ mihimas mais elevadas que as regiSes subtropicais. Portanto, os riscos de ocorréncia de geadas em trigo
nas regides subtropicais sfo mais elevados. ¥4, nestas regiSes o trigo é favoreckio por menores taxas de evapo-
transpicacSo e melbor distribuicSo de chuvas, conferindo menores riscos de perda por déficit hifrico. Mapes chi-
miticos mostrando valores numéricos de ocorréacia de chuvas, temperaturas dos meses criticos para a cultura,
bem como valores de evapotranspiracio potencial sdo apresentados.

Do ponto de vista edifico as Sreas com predominiocia de clima sabtropical apresentam solos
com maiores conteGdos de matéria orgimica no horizonte A, conferindo a estes, maiores valores de capacidade
de aconazenamento de &ma Dados numéricos neste sentido 550 apresentados, comperando-s alguns solos de
ocorréncia nas regides de clima tropical e subtropical. Aliado ao aspecto clime descrito anteriormente, 0 maior
amnazenamento de Sgua nos solos das regifes subtropicais conferem a cultura do trigo menores risoos de perda
por seca.

Logicamente, a produtividade do trigo no Estado do Parani nSo é afetada negativamente ape-
nas por secas e geadas. Outros fatores importantes como doengas e mau manejo do 300 350 apresentados.

FI OSOFIA DA PESQUISA EM M NEJO DO SOLO

' Dado que a resolugSo do problema de perdas na producSo por ocorrémcia de  sscas es-
barra invariavelmente em problemas econdmicos, sociais e técmicos quando se pensa em irigacSo do trigo, a pes-
quisa tem direcionado seus esforgos no seatido de economizar Sgua no sistema solo-pleata-atmosfera.

E um dos fatores com que se conta para modificar 0 balango de Sgua neste sistema é o pre-
paro do solo.

. A economia de fgua do solo, tradwzida por maior volume armazenado e maior disponibilidade

para a culturz, tem sido tentada através do preparo de wilo, em fungfo do manejo de quatro fatores principais. _

. A busca de alternativas de preparo que possibilitertn um crescimento adequado das rafses do tri-

%o tem sido buscada, uma vez gue, em sistemas tradicionais de preparo, incluindo excessivas gradagens, o sistema

m&mmmﬁombkmammmmmmmmmﬁom
sentados e discutidos.

Damfmdmampoﬁb&mmmamwdemmnb(mﬂnﬂ)

MMMm%(mW)mmmemmmMm
tipalmente, mmdemdemmquepm’ﬁhﬁmapmm&nhbmmuw
Eng°A¢°,M.S¢.,PuquisodoranMmejoeCmmacﬂodeSob,bsﬁdeoPm&mAR,
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DISPONIBILIDADE

A melboria da capacidade de retencfo de igua tem sido conseguida, principalmente para poten-
ciais elevados, através do balango mais adequado de poros capilares e de seragio. Dados neste sentido so também.
mmcmmdcmmp«ﬁbﬁmw“mde@acw,sm
«mwmmwemmmmmmqmamﬂowm
mwmmcowbhém '
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3.3. LA INVESTIGACION EN LABOREO PARA TRIGO EN URUGUAY

WALTER E. BAETHGEN *

INTRODUCCION
L 1. ASPECTOS GENERALES

El trigo ha sido el cultivo agefcola de mayor importancia en el pafs, alcanzando en pro-
medio s Srea senirada en e periodo 1974/75 - 1979/80 aproximadamente unas 390.000 hectireas (OPYPA,
1980). - .
Por otro lado, ba sido muy claro el incremento de ki participacifn relativa del costo de leboreo en
los costos totales de produccidn .de este cultivo, especialmente a partir de la crisis del petrfiéo del afio 1974
(Besthgen et a, 1980).

Es asl, que resulta evidente ka necesidad de Mnoas de investigaciim :dedicades al estedio de los efec-
tos del laboreo sobre los rendimientos de los cultivos ya que sn -conocimiento, tal como lo afirma Labella
(1974), tiené una doble impoctancia: a) posidilitar el aumento de dichos rendimientos, y b) permitic uoa reduc-
citn ‘en Jos costos de produccidn, ya sea por la efiminaciin de algunas labores innecesarias como por un e~
mento de la eficiencia de oftras

El objetivo de esta comunicacidn es presentar en forma reswrmda la inforinacibe ‘disponibie en el
pall generada en experimentos en que ce han considerado diferentes aspectos relacionados con e laboreo para
e cultivo de trigo como: época, profundidad y nimero de labores, manejo de rastrojos, etc..

En primer lngar se sefislarn algunas caracteristicas de los suelos y del clima de Ja zona de produc-
cilm de trigo, que se encuentran fntimamente relacionadas con dichos aspectos del laboreo.

1. 2 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DEL AREA TRIGUERA

Los smelos dominantes de la zona de produccidn de trigo del Uruguay, pertenecen en
m gran mayods a tres Grandes Grupos (Altamirano, et al, 1975): Vertiscles, Brunosoles y Argisoles.

Ea ¢ Cuadro 1, aparecen las principales caracteristicas de los suelos pertenecientes a estos tres
Grandes Grupos, y los efectos que esas: caracterfiticas ejercen sobre el laboreo de los mismos.

- em wm wm e @ e an am em e e e ee e = e cm e aw -
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Cuadro 1: Caracteristicas resumidas de los Principales Snelos del Area Triguera del Uraguay.

T em A am e e e e e @ e e e e e em ee em e e e e s e m v e e e - ew e e e = o=

A) Vertisoles (Vertisoles)*
Caracteristicas 1) Swelos poco diferenc~dos
T T 2) Alto ofo de arcilias w.cpapsivas desde el horizomte A
3) Permeabilidad muy lenta, alta capacidad de retencién de agua
4) Alto o/o de materia orsSmica, cuando no son cultivados en exceso -
5) Gran capacidad d> autogranulado
6) Gran estabilidad de asgregados -

Laboreo 1) Dificultades de labcrco en €pocas con excesos de bumedxd
- 2) Gran capacikdad de liberacién. de mutrientes por mineralizacibn
' 3) Con laboreos adecuadcs se logran sementeras com excelentes propledades fiicas

B)ancsoles(l.amayodadelos?haems(&ceptolos@m)
Caracterkticas 1) Suelos mis diferenciados
T 2) Texturas medizs: muchas veces ato contenido kmo en el horizonte A.
3) Alto o/o de materia orginica
4) Presencia de vn borizonte B2t que puede dificultar el drenaje
5) Menor estabilidad de agregedos que los Vertiscles -

Laboreo 1) Menores dificultades de laboreo que los Vertisoles en épocas de excesor de humedad
T Z)Gmapaadaddeﬁhendhdemmmwmem&mom '

3) Mayores riesgos de ercsidn Gue los Vertisoles -

4) En algunos casos altc riesgo de encostramiento

C)&r_g’go;&::(ﬂguncs?haeml&vicos)’
Caracteristicas 1) Swelos muy diferenciados: hamueAhvmomeuypesdo
T 2) Generalmente baja fertilidad
S)Bqaomuyba)aembiﬁdaddeagregados‘
4) Muchas veces asociados a pencientes fuertes

Labore> 1) Escasa capacidad de 1M -xcibn de mutrientes por mineralizacia -
) 2) Alto tiesgo de erosibn

* Eatre paréntesis, equivalencia con la clasificacién de FAO por RDudal (1968). -
End&a&oz,wmnmakpmma&mmdiosdemedewds

tres Grandes Grupos.

Cusdro 2: mwmdeﬂmmAde‘osSuelosddﬁnaTmaddUnguy

- am em em e A @n e wm e m wm e e e e am e e mm e e e e e e e cam e o e @ et - - wm e

Gran Grupo Materia Orgépica o/0 pd Textura Profundidad (cm)
Vertisoles - 70 6.0 - 7.0 Ascilloso 25 - 9
Brunosoles - 20 -50 55 -65 FrAcLim - FrLim ' 25 - 35
Argisoles 15 - 25 52 - 63 FrAr 30 - 40

- e e e e e e em e e e e am e e em e e mm am e e e am e e e e ww e e wm e - eh e o e -
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. 3 ALGUNAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS RELACIONADAS CON EL LABOREO
PARA TRIGO.

El ciima del Urugray se caracteriza por una distribuciéa .de Ikvias que, en promedio,
e bastante wnifor ¢ en e afio. Sin embargo, las ¢ -udes variaciones existentes en ). evapotranspiracidn :den-
tro de cada afio, traen cOmO consecuencia un balance hidrico de los suelos que generalmente preventa impor-
tantes excesos de agaa durante todo el invierno (ver Figara 1)

mm

200

150

100 Figura 1: Balance hifrico (Cap.Abn: 125 mm)
para la zona Sur-Oeste.

50

Kwhnmdnﬁmmde&?@wmd&omdmweepeﬁbmmnm,&
cazando su valor mitimo en el mes de junio (M.Goanet, 1979) como se -aprecia en la Figura 2.
Este p.oblema se agraba alm m¥%s en k. suelos més arcilosos como Ver.soles y Bruncsoles pesa-

dos, con una gran capztidad de retencidn de a71r, ya que Gurante esos periodos en que la evaporaciba es
muy reducida, el laborco se vuelve muy dificultcso.
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ATen. ATad. S

mas_f,»»»

Figura 2: Dfss aptos pera labareo por
estimacién del balance. (1927-76).

Fuente: Gonnet, M.; 1979.
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ILFACTORES CONSIDERADOS EN LA EXPERIMENTACION
SOBRE LABOREO PARA TRIGO ‘ ’

. 1. CONSIDERACIONES GENERALES

La investigaciém .en laboreo para cultivos de invierno ha sido dirigida fundementakmente
al estodio del laboreo primario. Esto se debe, probablements a dos razones principales: en primmer lugar por-
que generalmente las necesidades de laboreo secundario son consecuwencia del tipo de preparacibm ‘de smelos Jo-
grado por @ laboreo primario, y en segundo thmino, porgue los resultxios de experimpentos sobre laboreo se-
cundario, son muy diffiles de generalitar y extrapolar a diferentss condiciones, por el importamte efecto que
mdumdmambc*smon.ademmdemm,Mm-
plesdss, tipos de suelo, condiciones climfticas, etc..

. Nm&lhbaeopmmhmﬁmndﬁhm la época, profundi-
dad y nGmero de aradas para diferentes condiciones de manejos anteriores de chacras.
: Ea el desarrollo de este trabajo en primer lugar se comentarin alguncs efectos que producen es-
tas variables manejables en los diferentes tipos de laboreos para lx condiciomes de clima y suclos del Uruguay.
Dichos comentarios s complementarin posteriormente con resuitados obtenidos en experimentos realizados en
nuestro paft en cultivos de invierno.
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{ILEFECTO DE LA EPOCA DE ARADA
fil. 1. CONSIDERACIONES GENERALES

Pars esta vaniable se van a ~-usiderar como aradas tempranas aquellas realizadas a fi-
pes de verano (febrero y marzo) y aradas tardfs las posteriores al 15 de mayo.
Loz mecanismos mis importantes a través de los cuales las aradas tempranas determinan la calidad
de la sementera obtenida son:

a) Existe més tiempo pera que se 4f una agregacibn natural en el suelo. En efecto, e exponer
los grandes terones que queden despuls de b arada a cambio en el contenido de hwmnedad, y a variaciones
de temperatura, hace que &tos st rompan en agregados pequefios, Las caractesisticss de este tipo de agrega-
hfmmumm'dMMabqwsmuhw.Wpu
las berramientas de laborec. De esta mamera, los agregados formados naturalmente por las fuerzas de comtrac-
cidn 'y expansién del suelo, presentan una mayor estabilidad, aumdolaptoblemzdamhym
miento que normalmente s= dan en las chacras excesivamente afinadas.

b) Existe més tiempo para que tengan lugar los procesos de descomposicidn y mineralizaciba :de
e materia orgimica del suelo, lebecindose de esa manera catidades de nutrientes, especiatmente de nitrSgeno,
wmwaummumm

P«mhdqdu&&wdumumkﬁmwahmmuﬁumdmdem
nlizacibn, al arar temprano (verano u otofio) para la siembra de cultivos de invierno, generalmente existen en
e selo condiciones de temperatura y bumedad particularmente favorables para la actividad de los mictoorganis-
mos que intervienen en ese proceso de mineralizacibfn.

c) Hay mayores posibilidades de que exista una buena descomposicida de los residuos vegetales pre
sentes en ¢ melo en o momento de la arada, ya sean malezas o restos de cultivos anteriores. Esto es muy
importante en los casos en que esos cultivos anteriores dejan rastrojos que ocasionan problemas a Jos cultivos
siguientes, ‘ya sea por la dificultad de preparaciSo’ del swelo, como por la presencia de sustancias fitothxicas en
e rastrojo. Tambifn cobra vna importancia grande en los casos en que el cultivo precedente era una pastura,
ya que con aradas tempranas existitfn mayores probabilidades de que haya una buena descomposicibn de ha
misma, con la consiguiente Liberaciim de nutrientes.

Todos estos efectos del laboreo primario temprano van a traer COmMO CONSECWENCIa:

a) Una mejor condicidn fsica de Ia sementer:r con el consiguiente mejor desarrollo radicular y mayor
eficiencia en el uso de nutrientes.

b)mmdequoxmm“mmdemmypmbmdequ
existan menores requerimientos de fertilizantes y mejores resultados econdmicos.

¢) Mayores probabilidades de que exista una descomposicidn total de los residuos vegetales de rastrojos,
(restos de cuitivos y malezas) minimizando los problemas ocasionados por los mismos.

d) Mayores probebilidades de sembrar en ka época mis adecuada
ii. 2 RESULTADOS EXPERIMENTALES

A continuacidn ‘se presentan algunos resultados de experimentos naciomales que estwdia-
ron estos efectos de la época de arada en @ cultivo de trigo en diferentes situaciones de manejos amteriores
sobre Vertisoles y Brunosoles éutricos y sublutricos del Litoral sur-oeste y oeste: del pak.

a. Trigo. sobee Trébol rojo
&Mbddmdehépoadeaadawbnbsrmdmmmymaahfm-
cifn de trigo sembrado lego de una pastura de trébol rojo de dos afios (Labella, 1974).
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Tratanientos: 1) Laboreo
S1: arada temprana, fines de febrero
S2: arada tardfa, mediados de mayo
SS: upa arada temprana y wna tardfa
2) Fertilizacibn
' kg Nha =90y 40
Resultados: Como se muestra en ¢l Cuadro 3, existid un efecto muy importante de los diferentes tratamientos
de laboreo. Tanto la arada temprana como la doble arada produjeron rendimientos superiores a ka
arada tardfa, pero no difirieron entre sl

Cuadro 3: Efm&mmmkhmmammdemmh&oam&
© 7 una pastura de Trfbol rdjo.

e em e we e em em em e e e e e em e e me e e e em o e mm e i o e me e e e e S e et -

Tratamiento Rendimiiento de Trigo*
kg/ha
S1 2.160 a™*
S2 1.790 b®
Ss 2050 a

. ' ( Fuente: Labella, 1974 )
*  Promedio de tres niveles de fertilizatién ‘
”wmmhmmmmmmudmddeMNOdeM

Pwmh&mmmm&hfmm*mwbm
dehboreod:ﬁrmnentrestumm ya que las parcelar aradas temprano tuvieron mis tiempo para la
descomposicibn de los residuos de la pastura, con la consiguiente mayor liberaciée de putrientes, y menor ex-
pecutxvadempnesualosfsmsnunbugo es posible que esto 00 haya scedido fundamentalnente
por dos mzones: en primer lugar porque Jos residuos de una pastura de trfbol rojo puro son ficiknente des-
compuestos por los microorganismos del suelo. Y en segundo lugar, porque la arada tardfa se reelizd dos meses
antes de la siembra del cultivo de trigo, par Jo que ese tiempo puwede haber sido suficiente pera lograr dicha
3 il R . _

Al po -aber existido efecto de la ferti widm, las diferencias entre los * tamientos de laboreo pwe-
MmMammmmabmmW o
' " b. Trigo en Chacra vieia

_ Famexpemenwseuﬂzamnlosmsnoscammdehbueoyfcﬂha&quu
dﬁw,mmMngMmmmtmdemmathd@
En este caso existib respuesta a ka fertilizacibn, respuesta a los tratamientos de laboreo, y efecto
significativo de la interaccifn Jaboreo por fertizaciém, Jo que significa que los diferentes tratamientos de la-
baeowmdemmadsmnahfamh(ﬁ;mn

, &thSaMM:qmaﬂomuMn&sbmdem
mﬂmnﬁm&aﬁa&hhﬁmﬁnmmm”mwam—'
miento en los tratamientos S1 y SS, y en cambio afectd muy poco el rendimisnto del tratmmiento S2. Es
mypmh&qemadebaaqueenlamm&yss.mmkmmm
daNamv&demmaywmem&dehmm&aﬂo,bunpdmm
Emitate la disponibilidad de este nutriente, mmmmdmakmmh’b&
racién ‘de N de Jos tratamientos S1 'y SS tambifn se compruebe con la escasa respuesta que presenrtaron al
agregado de fertilizante nitrogenado.



129

ko/ha |
3.000 .
b
5
2000 |-
= Figuoa 3: Efecto del laboreo y ha fertilizacibm :
L sobre rendimientos de trigo en chacra
= vieja. (Labella, 1974).
-
Z
l 1 1 1

0-0 0-40 40 - 90 kgha N-P,0;

En cambio, las parcelas aradas tarde, al no disponer de tiempo suficiente para que existiera una
lecuada mineralizacién de k2 materia orgénice del suelo sequramente hayan legado al momento de la sembra
d! trigo con una daja disponibilidad de N. En eses condiciones, el agregado de P no produjo incrementos im-
" portantes de rendimiento, ya que la cantidad de N disponibie era Limitante.

Ymmm&,mmw&m&mmmdq@o&fmﬁz&mm—
Mdm*rmwmae '

Sin embargo, es importante destacar que, incluso con el agregado de N y P, ol tratamiento S2 pre-
smtd un rendimiento que fue 419 kg/ha menor que el S1, lo que estarfa indicando que ademés de wna dife-
rrcia en la disponibilidad de estos nutrientes, existieron entre los tratamientos de laboreo otros factores que
= vieron favorecidos por la arada temprana. Es muy probable que uno de esos factores sea la mejor condi-
cita fisica de la sementera lograda con el tratamiento S1.

c. Trigo sobre Pradera vieia
Ea este experimento tambdiln se estedid el efecto de la época de arada y la. fertilizacifin con
P y N. sobre Ia prodeccién de un cultivo de trigo pero en un swelo que venia de una pastata vieja de aifalfa
De a misma manera que en el experimento antesior, se encontrd un efecto muy claro de ka &poca
rhaadaydehfertﬂmmén,sohebsmdmmmdemgo
hd%&emhnﬂhﬂm&mﬁanmﬁnﬁnahm&m ‘

En dicho cuadro se puede aprecix que los rendimientos del trigo sembrado en las parcelas aradas
temprano o com doble arada, fueron entre un 35 y un 50 o/0 mayores que los correspondientes a las aradas
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Cuadro 4: Efecto de tres laboreos scbre los rendimientos de trigo.

- e e e em e en em e e e Gn am G e e wh wm e e e wn e e s wm e e e e we e e e e = e e -

Arada temprana 1.750 87
Arade tardia 1.070 s3
Dos aradas - 2010 100

- e e e em w@n we en e e e e mm o e e s e e e e e o en e em e n e e e M am e e et e e o=

( Fuente: Marchesi, 1971 )

Puede Hamar la atencifn el hecho de que en este experimento instalado luego de una pastura de
alfalfa los rendimientos obtenidos sesn inferiores a Jos del experimento anterior que se habia instalado en una
chacra vieja. Es muy probable que estas diferencias estén causadas fundamentalmente por las distintas condi-
ciones en que se desarrollaron los cultivos ya que corresponden a dos afos diferentes.

Este es un buen ejemplo de la gran variabilidad que presenta el cultivo de trigo en nwestro palks en los dife-
rentes afios, causada muchas veces por factores no coutrolables como condiciones chiméticas, ataque de enfer—
medades, plagas, etc..

Continuando con el anflisis de este expecimento, en la Figura 4 se presentan los reswitados obtemi-
dos en relacién a la respuesta del trigo al agregado de fertilizantes para los diferentes tratamientos de Jaboreo.

Rendimiento .
kg/ba - /—_W
1.500 |
= , * o e ARADA
L PR g e rARDIA
= "
1.000 | g Figwra 4: Efecto &+ h fertiizacién N y P
P .-----O' para dos pocas de arada
. Fuente: Marchesi, E.; 1971.
l 1 £ 1 .
0-0 0 - 60 40 - 60 80 - 60 wuaen-rzos

Es mwy claro que las tendencias de los resultados de este experimento son les misnas que las que
se comentaron en ¢ andlisis del experimento anterior. Nuevamente, en las sradas tardfas existe como BEmitmte
la baje disponidilidad de N, por 1o que el agregado de P sSlo, no produce incrementos de renlimiento. Al le-
mﬂ’anhMMd@mﬁmmdﬂamthfm
Por otro Jado en las aradas tempranas sucede Jo contrasio: existe una adecuada dispomihilidad de N Bderado a
través de b mineralizacion de la materia orgénica, por lo que e trigo presenta una gran respuesta a agregado
de P. Y por esa misma razim el cultivo 2o presenta respuests a la fertilizaciln nitrogenada.

Un aspecto importante 2 destacar de estos resultados es gue, en este expetimento, se wtilimaron do-
sis mis altas de N que en el experimento anterior (80 kg/ha). Podife esperarse que parte de los efectos nega-
tivos de la arada temprana fuerom compensados por ¢ agregado de més cantidad de N. Sin embargo, en la
Figura 4 3¢ puede apreciar que los tratsmientos de aradas terdfas no presentaron’ respuesta a_dosis mayores que
40 kg de N por ha. Esto estarfa indicando la presencia de una nweva limitante para la obtencién de rendimien-



131

tos mis altos. Es muy posible que esa nueva limitante ka coustituyan las propiedades ficas del suelo que en
Ias aradas tardfas nc permitan un adecuado desarrollo radicular. Es por esta razdn que, de la misma forma que
e ¢ experimento anterior, el tratamiento de arada tardia, presenta rendimientos que estin sfempre por debe-
jc de los obtenidos en los de aradas tempranas.

d. -Trigc sobre Rastroio de Trigo' .
Este experimento se instal® en una chacra que hadia tenido trigo el afio anterior, con e ob
jetivo de estudiar el efecto de la época de arada, emtre otros factores, en relacién al manejo del rastrojo.
Para esto, se utilizaron tres épocas de aradas desde el 1° de marzo hasta @ 20 de julio, y dos
manejos de los residuos del rastrojo del trigo anterior: retirarios antes de arar, o incorporados en las aradas.
En la Figura 5 se presentan algunos resultados obtenidos con estos tratamientos.

Rendimieato |
ka/ha

1.000

Figura 5: Efecto del laboreo y manejo de rastrojo
de trigo sobre rendimiento de trigo.
(Labella, 1974).

S1+ S1-

De la Figura 5 se desprende que con aradas tempranas no existen problemas cawsados por el ras-
trojo de trigo sobre el cultivo posterior (SI +¥s S1 -\

En cardio en las aradas tardias, a los inconvenientes va comentados en los expetimentos anterio-
res, se Je agregan los problemas que pueden causar 108 rastrojos mal descompuestos (restos del cultive y ma-
lezas).

Esmmmmgwm”monﬂs@kg&nmmz

1) inmoritizacidén de N por incorporar residuos de aita relacife C/N;
2) ma contacto entre la semilla y el suelo por inadecuada preparacibn de la sementera;
3) problemas de fitotoximas presentes en los residvcs del cultivo anterior;
4)'pmblanasm_porcdmiadehmgosqpesedemrdmenmm?
m.wfmhmmmmmmmmh@Squﬁ
mmmwmhm.mmwmnm,memm
para et desarrollo de un cultivo de trigo posterior. - ‘
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e. Trigo sobre Rastrojo de Sorgo

' Enmmwmmhwnw%ammmm&
mrmdodemwpmhmhademmlmdt_mm ’

Los resul*ados obtenidos permitieron conc?vir que e factor que més afectd o rendimiento del tri-
go, fue la época de arada: tratamientos con aradas en marzo produjeron rendimiemtos que fuercn més de 400
kg/ha mayores que los de aradas en abril (Ver Figura 6).

TRIGO 3.000
kg/ha -

* o0

2.500

L 3R J

[ ]
.0..
L 3N J

LI J

2000 L.

a\
\\
[ JRJ
o 600
g L3 )

Epoca de Arada Abril

e R e e

Manejo rastrojo —_— Cosechado

Figura 6: Rendimientos de trigp sobre sorgo en tres tratanientos. (Fuente: Capurro, E.; 1975)

Por otrc lado se observd que la cosecha ldh!ajeddmdo,mmmm”
ra el rendimiento del trigo, lo que indicar2 que el problema del efecto del sorgo estarfa en las raites del mis-
mo (Capurro, 1975).

f.EpmdeaadayEpwadembra
M.R.Gonnet (1979) caiculd el tiempo necesario para efectuar un laboreo que puede couside-
rarse como nonnal para trigo, cor un equipo adecuado al &ea utilizada para dicho cfkwiv (90 ba) Este am-
tor concluyd que serian. necesarios 69 dizs aptos de laboreo para completar la siemdra de et seperficie. Uti-
lizando este valor y la informacidn .referente a la probabilidad de dfes aptos pera el loboreo en los diferentes
mcmenmdelﬁo,sees&nédpedododeaembapmbabh m&mmépudemwm
(Ver Cuadro 5).
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Cuadro 5: Fechas aproximadss de siembra del trigo seglin la época de imiciacién del laboreo.

— ew em e ew e Em e Gm o e wm s en Se v G e e e e e e mm e s e e e wm wm e e wm wm e - e e -

Epoca de Iniciacién ‘del Laboreo Perfodo de Siembra
16 de febrero 5 - 30 junio Noxmal
1° de marzo 10 - 25 julio
16 de marzo 5 ~ 20 agosto  Tardha
1° de abril 1-lsmmN°
16 de abril + 20 setiembre ecomendada

- ew e e am e wr em we e wm e m e wn e S e B mw e e e m o e e s - WP G e e W em e em

(Fuente: M.LR.Gonnet, 1979)

Estos resultados son muy importmtes, si consideramcs que ba sido comprobado tanto a nivel de
produccién .como de mvestigacién, que uno de los factores de manejo que en forma individual afecta en ma-
yor medida los rendimientos de trigo en nuestro pais es la época de siembra

g Eficiencia en el Uso de Fertilizante

Para terminar con esta secciém, se van a comentar resultados experimentales que permitan
ejemplificar los conceptos mencionados en relaciéu 2 la mayor posibilidad de descomposiciSn de restos vegeta-
Jes y de mineralizacién de la materia orgimica del suelo con aradas tempranas, y sus consecuentes efectos so-
bre la eficiencia en el uso de fertilizantes, en cultivos de invierno.

Son resultados de experimentos regionales de fertilizacién de cebada cervecera instalados en chacras
de productores, que abarcaron los afios 1978, 1979, 1980 (Capumro et al, 1962) Las caracweisticss climdéticas
de los dos Gitimos afios fueron muy contrastantes en 1o que se refiere a Iuvias ocurridas en el perfodo de pre-
paracibn .de Jos seelos. Como se aprecia en la Figura 7, en d afio 1980 y para dicho perfodo, las precipita-
cioges foeron considerablemente superiores a las que existieron en 1979.

— 1960
-m=e 1979
veeseses (1915 - 1980) N - No;
. o PP
LLUVIA - 110
) [ % ]
200 e S .
150 | I % ]
b -4 5
100 | . / 41
- 7 -
o | 0
i //,i 4

FM AMIJJ 1979 1980

Figara 7: Precipitaciones y nitratos (Cebada). (Fuente: Capurro, . et al: 1962).
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Por esta razbn la preparacién de los suelos en ol afio 1980 fue apreciablemente pear que la del aio antevior.
Estas diferencias en el grado de preparacién de chacras, ejercieron un efecto muy marcado, sobre el comporta-
miento del cultivo en relacién. a su respuesta: al agregado de fertilizante nitrogenado y fosfatado.

En primer lugar, la cantidod de nitrbgeno disponible en el suelo medido como N-NOG en e mo-
mento de la siembra, mtes de la fertilizacién fue mé ‘¢ dos veces mayor en el afio 1979, en relacibn .a 19680
(Figura 7). En consecuencia, la dosis  econdmicamente ptima (D.E.Q.) pera nitrGgeno promedio de todos los ex-
perimentos del afio 1979, fue comsiderablemente menor que la correspondiente a 1980.

Por otro lado, para una misma cantidad de féeforo disponidle en e suelo, 1a D.E.O. para fertilizan-
te fosfatado fue mucho menor en el afio 1979 que en 1980 (Ver Figura 8). Es muy probable que esto se ba-
ya debido a una mayor capacidad de exploracitn de las rafkes en los melos mejor preparados, lo que contribe-
ye a aumentar la eficiencia en el uso de un nutriente inméril como el fésforo.

D.EO.
kgP,0c/ba 1oo.r.
esenen Afic 1979
emmsse - Aics 1978 y 1980

Figura 8: Relacifn entre la dosis econSmicamente
Sptima para fertitizante fosfatado.
(Fuente: Capumro, E. et ak 1982)

o 88888388

5 10 15 20 25 ppm P (Resinas)

iIl. 3 CONCLUSIONES

De los resultados experimentales expuestos surge que para todas las situaciones de sae-
Mymm&mpmadmbmmdemmhﬁommmm”!
mayores que los correspondientes a aradas tardfas.

En praderas nuevas, ficiknente descomponibles como las de trébal rojo, los beneficios de ka arade
temprana se deben fundamentaknente al efecto sobre las propiedades fisicas al permitic una mejor agregaciln
natural. -

hdmmmwamkmymhmvﬁahﬁsmmm
ademfs, una mayor liberacilm de nutrientes, en especial de N, y una mayor eficiencia en el uso de los mismos.

Finahnente en las chacras con rastrojos, las aradas tempranas permitieron wna mayor descomposiciéa
de los restos vegetales, minimizando los problemas que &stos pueden ocasionar a los cultivos sembrados poste-
dormente.
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IV. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE ARADAS
V. 1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para esta variable se va a definir arada profunda camo la que se realiza 2 25 o més
centimetros, y arada superficial 0 normal a ka que se Ileva a cabo a 15-20 ¢m.
En primer lugar, se van a hacer algunas consideraciones sobre los posibles efectos de una arada
profunda sobre las condiciones del suelo y de la siembra de cultivos.

a) E1 laboreo profundo hace gue los residuos vegetales presentes en el suelo sean Bevados a zonas del
perfil en las que existe mencs actividad de los microorganizunos, enlentenciendo su descompesiciin. For otro
Ho.nwmmhhhﬁémmadcudelmowambaam&uﬁ&,bqu

Msmmmmmmmqmmmmmefmmmdmh
esos cultivos.

Finalmente cuanto mayor sea la profundidad, mayor serk la cantidad de swelo con que se mescla-
rén Jos residuos vegetales, por lo que esos posibles efectos negativos se verfan difufdos.

b)h:adap:dn(haﬂqanmayavohmdewdo por lo que puede contribuir a aumentar la ca
pacidad de exploraciém de las mfces.

c) Cuando existe una "swela de arado”, que dificulta el desarrollo y fencionamiento de rafes, o labo-
reo profundo la rompe, mejorando el drenaje intsrno del swelo.

d) Cumto mayor sea la profundidad, mencr serd la inversidn del pan de tierra, por lo que no se forma-

ﬁmmm«mw,mm«m,meammdwmm&b

e)wmpmmﬁspwdmm:hmhmumwmdmdebscd-
tivos por problemas de estructura, de fertilidad, etc..

Ommmmmhmmudamﬁnmqubmabgpa
lo que serin més costosos o miés lentos.
V. 2 RESULTADOS EXPERIMENTALES

- Acmﬁmuﬁnam:bmamkadosmmm“mmm—
kmmmqwamdmuhw&mmhmhém

a Trigo en Chacra vieja

Eummzmﬁmm&cnmwmymmmmam
to de la época y la profundidad de aradas sobre los rendimientos y las respuestas a la fertlizacién de wn cul-
mdeuip.?mmummmmmdem

1S, : una arada superficial y tardfa
2) 5,8, :dmmmmmymmﬁ
3) P;S; : dos aradax una temprana profunda y una sspedficial tarha

'En.adamamhmauuﬁbm&ddecmdohfem'!‘nucih'-ﬂy?medimwel
awegadode&kg(hjdeﬂy%kg/hadet’zqs.

EnhFigua?amlosresn!tadosdce@eupeﬁm&tn

&d@a%a.ﬂm&meﬁbmwwm*bmmkm
y de fertilizacifn sobre la produccién de trigo.

Por otro lado, aobuvaqnhmddmahhﬂnﬁhbqo&fmﬁsmdehbaewfwmﬂ,
es decir, que no existid interacciém Laboreo x Fertilizacién.
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RELATIVO
100 o

&8 8 &8 3 8 8

Estos resultados indican en primer luger, que la inchmsién de wna arada superficial temprana, no
produjo incramentos en los rendimientos del trigo sembrado lwego de una arada Gnica superficial y tardfa.
Esto permite amriter a dos conclusiones:

l)haﬁammmbmmay«waemm@debﬁowahm
capacikiad de mineralizacién que presentaba este sueid, después de muchos afics de agricultura,

2) Existib otro factor que Mmitd los rendimientos, que no fue eliminado con la arada tempeana super-
ficial, y que « Jo fue con Ja arada tmnprana y profunda.

El estudio del suelo wtilizado para este emsayo, penmitib concluir que ese factor limitante era’la
presencia de upa "s-ola de arado’™ muy desarrolled: que fue destrsfla por las arada< profundas. Esto permi-
6 mejocar ¢l drenaje interno del perfil, mejorando les condicicnes para un normal desacrolio y funcicnamnien-
to de las ralces, que trafo COmMO CORICYENCIa Wn importante incremento en los rendimientos del cultive.

b. Trigo despwés de Pradera vieja.

&umamﬂbmm&uqﬂeﬂmm&?mymma
8 afics, con una gran invasiém de gramilla, v. se estudid el efecto de la época, profundidad y nfmero de ara-
das sobre los rendimientos y la respuesta a N de trigo. Se presentarin sblo algumos de los resultados obtenidos.
(Ver Figura 10).

- e em e e em e A e e wm e o em e o e wm e em = =
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RENDIMIENTO PS
by/ba 1800 |-
1700 L
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1 arada
1600 §-
. Figara 10: Efecto de los tratamientos de
Iaboreo scbre ka respussta a
N de trigo luego de pradera
1.500 |-
1.400 t_
4
L 1 1 1
0 20 9 60  kghadeN
En la Figura 10 se observa que la inclusién de una arada profunda permite un aborro importante de fertili-
zante nitrogenado, causado seguramente por una mayor Lideracién del N del suelo. Sin embargo, ¢l factor més importante

en esté ensayo fue el nkmero de aradas. De esta forma, en Ja Figura 11 se puede apreciar que Jos rendimientos obtenidos
con una sola arada fueron muy inferiores a los correspondientes a dobles aradas.
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Finalmente, al realizar un anflisis aproximado de estos tratamientos para estudiar las tendemcias des
bdpmmdevha-m&nko,amumlmqwu-mendwo& ’

Cnadm6 AnSlisis - econdmico aproximado de tres tratamientos de laboreo

- e e we e e em e e e wm e wm e e e R e we o Gt e e mw wm e he e mm mm e e Sw e s e = wm em =

Laboreo 1 arada s PS
Dosis econfmicamente Sptima (D.E.O.) kg N/ha 38 30 0
Rendimiento (kg/ha) para la D.E.O. 1632 1.777 1.821
Ingreso bruto (N$/ha) 4.897 5.331 5.463
Costo aproximado (N$/ha) - . 3922 4,037 . 3750
Margen bruto (N$/ha) - 975 1.294 1.713
(o/o) 57 7 100

= wm e me em e e e e mn e em e e tm e e v e e we e wm e em wn e e wn e e - - e wm e e e o

Para finalizar, conviene destacar que E. Marchesi (1971) obtuvo resultados similares en un experi-
mmﬁommmﬂomh&h“mmmé%ymmﬂnu&hmqm
da por gramilla.

c.mgosouekamoiodemgo

En este ensayo se estucib, entre otros factores, el efecto de la profundidad y época de are-
das, sobre los rendimientos de un cultivo de trigo sembrado sobre wn rastrojo de trigo.

En Ia Figura 12 se presentan alguncs resultados obtenidos en este experimeito.

RENDIMIENTO
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2100 |
2000 |
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Figuza 12: Efecto de tres tratamientos de Jabored.
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En la Seccibn :en que se discutid el efecto de la época de arada, ya se presentaron resultados que
demostraban que sl existia suficiente tiempo para que tuviera lugar la descomposicién de Jos rastrojos de culti-
vOos antetiores, se podian Begar a minimizar los posibles efectos negativos de los mismos sobre los cultivos que
se siembran postetiormente. )

Los resu'tados que se presentan ahora, estwim. indicando que otra manera de lograr este objetivo
arhﬂavndobsmdnwnwdsahm&smbpm&ndwdemmdedecﬁbm«m&dd&
samrollo, por lo menos inicial, del cultivo que se siembra a continuacidn.

V. 3. CONCLUSIONES

Ele!ectodehpmtmdidaddeandssobnhpndncu&demgonmdnmma-
claro que ¢ de ka época.

. &mbuw,ammmmlsquemefmpmdeummw en espe-
odcuadomhm "soela de arado” que entorpece el desarrolio normal de los cultivos.

V. PERSPECTIVAS DE LA SIEMBRA DIRECTA DE INVIERNO
EN EL URUGUAY

V. 1 INTRODUCCION

La preperacifn ‘del saelo para cultivos en la agricultura mundial de Jos Gltimos afios

be ido evolucionando generalmente hacia una paulatina reduccibe de las labores requeridas para lograr una ade-
cuada sementera. Como comsecuencia de esa evolucidn, han surgido técmicas y herramientas especialmente con-
cebidss para minimo laboreo y siembra directa o laboreo cero. E] concepto de miimo laboreo no es nuevo;
ya en el primer tercio del presente sigio existieron expetiencias con cultivos sembrados en suelos preparados
con labeanza reducida. Sin embargo, esas experiencias resultaban exitosas solamente cuando no existfan probie-
mas de enmalezamiento

Por esta razin recin en Ja década del 60, con el surgimiento de herbicidas muy efectivos, se desa~
mollaron ampliamente muchas lineas de igvestigacién en minimo laboreo y siembra directa

En nuestro pal existieron en ls década del 70 asliguncs experimentos de caricter exploratorio lleve-
dos a cabo en e CIAAB, y en 1920 surgibé como una de las Bheas de investigacidn .del Proyecto Swvelos de la
Estaciém Expetimentd La Estanzuela.

Dado Io reciente de esta Hoea de experimentacién, parece mé&s adecuado para esta comunicacidn, re-
ferirse a alguncs efectos que pueden ser esperados frente a la adopcitm del laboreo cero en cultivos de inviemo,
para las condiciones de Uruguay.

V. 2. EROSION

En relacitn :a este aspecto, ha sido claramente demostrado, ja gran eficacia gue presen-
ta'la siembra directa en el control de la erosién .a través de dos vias: en primer lugar, al quedar el svelo cu-
bierto por wn rastrojo © pastura los terromes no reciben directamente e impacto de las gotas de Duvia redu-
cifpdose 1a desagregacién. Por otro lado, esa cobertura frena el escutrimiento del agua en una gran medida, au-
mentando la infiftracién y reduciendo la erositn.

hmmm«m*mﬂmummmmmm&m
s&mw«mmhmhmmwmmdemmmamn
wn esquema de rotaciones agricola-gatedero.
hm&ne@mmmmomm@mmahmwp&,mm
dientes que varfan generalmente entre un 3 a 6 /0, e laboreo cero podrfa constituirse en un mecanismo muy
eficaz de controlar las plrdidas de swelo por erositm lamxinar.
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Sihenmsemhaudmomenwdammam&wncdh.mﬁ-
ferentes - sisternas de produccidn, existen estimaciones realizadas utilizando la ecwaciin .umiversal de pérdida de
suelo, .que confirmarfan lo anteriomnente mencionado (Garcia y Baethgen, 1982).

\". 3. PROPIEDADES FISICAS

El laboreo convencional de un suelo produce transformaciones importan®es en sus pro-
- piedades ffsicas. En primer lugar, al aflojar la capa superficial, los agregados se rompen, aumenta la cantidad
de poros grandes (macroporos) y disminuye la demsidad aparente.

Por otro lado, serompehconﬂnmdaddemmalohmddpuﬂ,ynmhn-
2 del suelo sobre la cual se apoyan los implementos.

Finalmente, hmhbmmmudoynﬁfmmwmmwm
menor estabilidad de agregados y un detrimento general de la estructura del swelo.

Todosmmhaafmddeamﬂomhdclacdmypabwhm&
agua y nutrientes. En efecto, el aflojamiento inicial que se produce en la superficie con laboreos convencions-
les, y la consecuente disminucién .de la densidad aparente del suelo, provocan una mayor tasa de crecimiento
de las rafes de los cultivos en las primeras etapss de desarrollo, si existe bumedad disponible suficiente, debi-
do a la menor resistencia que encuentran dichas rakes para s desarrolo. Sin embargo, a medida que transcu-
mdmwmm#kﬂmwmnmmmhmm&m
legar la falta de continuidad de los canales y poros, y en sequndo lugar la frecwente presencia de capes com-
pactadsporelpmmdemﬂemenm(wdadem suela de disco, ac)

Haadodamumdanomadoqmmdmmdehuﬁumhgoyaﬂo,um
mental la existencia de un sistema contiouo de poros y canales que permitan su libre penetracién .y ensanche-
ymento resistiendo sSlo pequefias presiones (Allen, H., 1981).

Enemmﬁo,bscﬂmmmhﬁamfmadim,nhnmmnmﬁnw“
inicial ‘men ,mumm&mmmmdmamuMbqw
puedeommbmrammmheﬁamamelusodelmyhmm

V.4 DINAMICA DEL AGUA

En relacién a la dinfmica del agua en cultivos de invieno de nuestro pel existe. wo &
pecto muy relacionado con la presencia del sistema contiowo de poros y canales ya mencionado en la seccién
anterior. Este sistema puede cobrar una gran impc- -ncia como mecanismo de descerqa del suelo en sitnaciones -
demdeagu,qmsonhsmwmmenelinvmodeUmyqumnawambm
cesos respiratorios de ‘las rakes de los cultives, -

qumdem&tmm‘bksefmdebsmdemadado,omnm
nar k concentracidn de oxigeno presente en el perfil. Ea el Cuadro 8, se presentan resultados de wn experi-
mento instalado en Inglaterra en el que se midi6 la concentracién de oxigeno en e suelo en los tres mesis de
invierno en los que dicha concentracién llega a sus valores minimos.
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Cuadro 8: Concentracion de oxigeno en el suelo en dos tipos de siembras.

- e em e e am e e en e e e e e e em e e e e e et e aw e e - e e e o e e an e - - w- -

Concentracién ‘de Oxigeno

Profundidad {o/0 en volumen) -
fom.
) Siembra Directa Convencional Diferencia
15 103 7.2 Significativa (1 o/fo)
30 84 5.7 No Significativa
60 39 53 No Significativa

e e e e e M me e e G e e e W e e e e e G e tem e Ww e e e e e e Sen e e ww W wme e we  ew

(Fuente: Allen, H., 1981)
V. 5. DINAMICA DEL NITROGENO

La mayorfa de los resultados experimentales, coinciden en que los cuitivos en siembra
directa presentan requerimientos de fertilizante nitrogenado mayores que los correspondientes a siembras coa-
Bsmadebefmdmmnhmteaqmmhshmmmmﬁmaeh
maﬁameﬁham&da&ﬁémoquwmommwm&m-
teria organica.
En la siembra directa, al no existir movimiento de suelo, se reduce en gran medida la oxigenacién -
yWh‘mebmlwmmwamm*m&

De esta manera, cvanto més pobre sea un suelo en materia orgimica, mencs serd la cantidad de ni-
uﬁmomp@énmmwm«ahna&yn&wmm&iawuamm
genado de los cultivos sembrados convencicnalmente y con cero laboreo.

) Un seqqmdo aspecto relacionado con la absorcién y la respuesta de los cultivos al nitrbgeno en los -
diferentes tipos de siembra, estd: asociado al mejor drenaje interno que normaimente presentan los swelos bajo
siembra directa. Como ya se menciond, la continuidad de poros y canales presentes en los suelos con cero Ja-
boreo permiten la descarga de los excesos de agua, por lo que es menos probable la existencia de perfodos que
favorezcan las pérdidas de nitrGgeno por denitrificacién. Estas pérdidas alm no han sido evaluadas en nuestro
pais, perc se suponc qneenelcnodesnelcspnad mdmmpaﬁmopmdmﬂewrammuympor-
.tantes (Baethgen y Cardellino, 1979).

Pero por otro lado, ﬂmdmmmdebsmdmehmbnMMau-
mentar tambifn las pérdidas de nitratos por lixiviaciém.

Por Gltimo parece importante sefialar las diferencias gue se dan entre sismbras convencionales y di-
mudw«m@w@wmﬁm&ymmﬁhm&nﬁaﬂmkwbj
nitrdgeno en el suelo. En efecto, el hecho de incorporar al suelo rastrojos de alta refacién :C/N en Jos Jaboreos
convencionales, puede traer como consecuencia una importante inmovilizacién de nitrgeno, reduciendo la dispo-
nibilidad de este nutriente para los cultivos sembrados posteriormente. Enlasembratﬁtecta,umhom~
problemas no existirfan, al permanecer Jos residucs en la superficie de los suwelos. - .

Sin embargo, y por esa misma razdn, se puede esperar que los cultivos sembrados con cero labran-
za puedan bhacer un uso mencs eficiente del nitrgeno que puede Lberarse a través de la descomposicién y mi-
neralizacién de residuos vegetales ricos en dicho nutriente que se incorporan en las aradas. -

Es decir ent..ces que del balance de los efectos mencionados del tipo de siembra sobre la minera-
'hnéndnhmmag&uaysobelab:mauﬁn denitrificacion ‘e inmowvilizacibn del nitrbgeno, surgitin las -
&fuucmnbsxeqmentcsdefem&ndebsculﬁvw porbqnesevidentehm&mm :
neademvmbndngdaalesm&odemm
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V.G.EPOZADESIEMBRA

En otra seccién .de este trabejo, ya fue mencionada la importancia que tienen las ca-
racteristicas clim4ticas del otodo e invierno de nuestro.pak én la determninecién .de la época de siembra de los
cultivos de inviérn . También foe mencionado el i~ -ortante efecto que tiene este factor sobre los rendimien-

En este sentido, la siembra directa aparece como una ticnmica muy promisodia para lograr reducir
esta dependencia de las condiciones climéticas ya que la captidad de dias aptos para este tipo de siembra ¢s
de esperar que sea considerablemente mayor que la que existe para labores comvencicnales, lo que permitirfa
un mayor control de este importante factor de manejo.
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a1 CONTRdLE DE PLANTAS DANINMAS NO TRIGO NA REGIAO

SUL DO BRASIL

JOSE RUEDELL *

INTRODUGAO

A cultura do trigo é wn dos produtos primdrios de maior imporiancia econdmica’ para
o Brasil. O consumo nacional é estimado em 5,9 milhJes de toveladas, engsanto que a producio atinge apro-
ximadamente 3,0 mithdes de toneladas, das quais 2 regido Sul do pail, mais especificamente o3 estados do Pa--
méoPaoGrmdedoSanaxtcmeommdeBSo/odotctalpmdmzdo(Fonu Agéncias do Banco do
Brasil S.A. - CTRIN).

T Gaaknenteasculmraqveocupamwems&eas,comoadoum pcssmmptoblunasde
competicio e de controle de plantas daminhas. :

Asphnusdmmhasprmmpmdzexmﬁmmdudoammpeﬁﬁamascﬂwmsm
Sgua, luz e nutrientss, além de dificultarem 2 colbeita, reduzirem a qualidade do produto cothido e servirem de
hospedeiros para pragas e doengas. O resuitatic da competic®o vai depender das espécies em confromto, do nf-
mero de individuos por &ea e sua distribwicSo 0O tetreno e, ainda, do tempo que permanecem competindo en-
tre si Estes fatores podem ser modificados pelas condicSes edéficas e climfticas do local, e pelas pefticas cul-
turais realizadas.

No Brasil, nJo existern dados precisos sobre a perda em producdo do trigo devido a plantas
daninhas, »

Quando as invasoras s3o gratrineas, mais etpecificamente @evém, os decrfximos no rendimen-
to, segundo FLECK (1980 a), variam desde 10,4 ofo 2t 62,4 o/o. Nos trabaibos desenvolvidos pelo Centro de
Experimentacfo e Pesquisa da FECOTRIGO por »m periodo de 6 amos, os valores varfarem de 5,6 o/o a 47 o/o,
com uma médiia de 22,1 o/o (BORGO E ROSITC, 1977 a e 1978 a; BORGO, 1979 a; BORGO et al 1980 a;
RUEDELL & SILVA, 1981 a e 1982 a).

Diferentes populagSes de azevém, variagi rpa capacidade competitivz das variedades de trigo e
ateracdo dos fatores edfficos e climéticos podem ser algumas das camsas da variagio da percentagen de redugSo.
FLECK. (1980 a), atribui 4 estatura do trigo os diferentes grans de competicio das variedades, o que faz supor
maﬁmom&mowlfmmévdmhmmmmsmmﬁum
da que as variedades de porte alto, como IAS-5S,; Nobree?ATﬂE(—IZOm),uVemasmpmdnﬁes
reduzidas em média de 16,8 o/o.’ J&asdemmédio.omoms-sll(- 100 cm), sofreram uwm decréscimo de
24,5 o/o, enquanto que as porte baixo, como E-7414 (2 85 cm), foram reduzidas em 57,2 ofo em média

* Eng®Ag®, M.Sc,, PesqmdordoCenuodeExpermenmoePeqmdaFECOTRIGO Cx. Postal 10.
93.100 - Cruz Alta - RS,
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Qnmto&d:coﬁhdanes mais especificanente nabo (Raphanus spp.) e cipb-de-inverno (Poly-
gonum convoivelus 1.), o8 experimentos do Centro de ExperimentacSo e Pesquisa da FECOTRIGO demonstra-
ram um decréscimo médio de 18,4 ofo, com wma variacho de 73 ofo até 35,7 o/c. Da mesma forma que ©
azevém; o grau de competicio das letifoliadas é dependente da interagfo invasoras x cultura x meio ambisnte.
Tem-se notado que > cipd-de-inverno é pouco comr-titivo, e. pecessita de muita luz para germinar; no entan-
to, o seu hidito de crescimento caracteristico, enrolando-se ‘sobre as plantas de trigo e interligando-as entre si,
provoca prejaizos acentuados na colheita.

Cramer, citado por BLANCO (1972), relata que na América do Sul as invasores causan uma
reducSo de 10 o/o na producio desta cultura

O importante é eliminar as plantas daninbas até que o trigo ocupe © solo, O que, consegtien-
temente, impede o desenvolvimento das invasoras. Para isto, é necessfrio que a lavoura cresca no himpo até em
torno de SO dies apSs a emergéncia A competicio das invasoras, quando ocorre nas primeirss smnanas apbs a
emergineia, reduz mais acentuadamente a producio do que quando ocorre no final do ciclo do trigo. Entretan-
to, a competicfo no final do ciclo dificulta a colbeita, baixa a qualidade do produto collido ¢ pode reduzir o
contefido de proteina no gréo.

il. PLANTAS DANINHAS DO TRIGO NO BRASIL - SUL

Entende-se como planta daninha, toda e qualquer planta crescendo onde nSo é desejeda
ou uma planta fora de sev lugar. VALDES (1971) complementa dizendo que ela nSo ¢ desejada, nfo & &til,
meuno assim prolifera e persistente, concorrente e daninha.

Segundoansmrem-sedmmdeplmmdamhasmmqudaqmﬁoo&
m(mﬂmmw«@),eq&w*v«ﬁms(@&meﬂmnﬁdm&)hm
uma boa producio de trigo, todas sfo competitivas e, portanto, precisam ser controladas,

As invasoras também sfo importantes em termos de producfio de semente. As exiglucias legais
no Brasil sSo fornecidas pelas Delegacias Federais e Estaduais da Agricultura. SSo elas que estabelecem os Limi-
tes permitidos ou indicam aquelas invasoras que devem estar amsentes. Na lavoura nZo pode haver: Aveia (Ave-
na spp.), cevada (Hordeum vulgare L.), joio {Loliwn temulentum L.), centeio (Secale cereale L.), nabo (Rapha-
ous spp.)-

Quanto a0 trigo destinado para semente as espécies daninhas s$o classificadas em:

1) Espécies cultivadas
2) Espécies silvestres
2.1) Silvestres co.suns
2.2) Silvestres nocivas
2.2.1) Silvestres nocivas toleradas -
2.2.2) Silvestres nocivas proibidas -
1) As espicies cultivadas s3o fodas as sementes cultivadas que, em condicSes especiais, nfo sio consideradas se-
mentes silvestres. Sua presenca € giobaknente Limitada por atos federais e estadmais: -

Nome Clentifico’ Nome Comum
Avena spp. . Aveia
Fagopyrum esculentum Trigo mourisco
Lolinm mmitifloran Azevém
Secale cereale - Centeio

Z)Asesphuﬂmmﬁomasphmn&cdm mmsmoquudscﬂmadasmas
reconbecidas como daminhas por atos. federais e estaduais.



zx)'kﬂmuumsfoqudsphnw.cﬁjammstochﬁf'mdasmonodva,msampn-
senca na sements de trigo é globakmente limitada por atos federais ¢ estaduais:

Ambrosia m sifolia -

Bidens piosa -
Borreria verticilata
Briza minor
Digitada smuguinalis
Galinsoga parvifiora
Paspalum urvillei
Phalaris angesta
Silene gafiiva
Soliva sessilis
Sonchus gleraceus -
’Vetbmbonanenss

Nome Comum
Aipo-selvagem
Pic3o preto
Poaia branca
Treme-treme

PicSo branco

Capim das rogas
Alpiste crioulo
Silene

Erva lanceta
Roseta

Serralha

Esperguls, gorga
Verbena

M)Mﬂmmaﬁobanaqudasplmtasdiﬁnsdeermﬁar mddmmacnlmnam

seus produtos.

uz)umemmmmmmmamm
de Limites especificos (por espécie) e globais (no total), fixadas por atos federais ¢ estaduais:

Nome Cicontitico
Ipoicoea prathiana
Lolm teaulentem
Polygeuva acre

Polygonum convolvulus -

Plentago bicaliosa -
Setaria gerculata
Sida rhomuifolia
Solanum pigrum

Nome comum
Mostarda silvestre
Enredadeira

Joio
Erva-de-bicho
Cipb-Ge-inverno
Flantago

‘Nabo, nabica

Rabano silvestre -
Poaia-do-cam;
Guanxuma

Erva moura, maria preta
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2.2.2) Silvestres nocivas proibidas s3o as plautas invasores cuja presenqa nio é permitida na ssmente de

Cuscwta " Cuscuta
Cyperus rotundus Tiririca
Echivm plantaginevm Erva-de-flor-azul
Rumex acetosella Lingua-de-vaca
Sorghun halepense - ~ Sorgo-de-alepo

No entmto, a Delegacia Federal de Agricultura do RS, expediu a portaria n® 315, a qual
considera vélidos Limites mais sigorosos para @ Padrio de Semente, quando este é controlxio pela Comiss$o Es-
tadual de Sementes. Apoiando-se nesta portaria, a ComissSo Estadual de Sementes ¢ Mudas - CESM/RS, esta-
belecen para o estado do Rio Grande do Sul o seguninte Padrio de Semente:

- Sempentes de espécies cultivadas: 1/100 ¢

- Sementes de espécies silvestres comuns: zero/100 ¢

~ Sementes de espécies silvestres nocivas toleradas: 2ero/S00 g

- Sementes de espécies silvestres nocivas proibidas: zero/500 g

Com isto, an termos de Rio Grande do Sul, dentro dos limites das amostras, todas as semen-
msihm:!op:u‘bﬂa._

SACCO et al (1975) realizaran um levantamento das principais invasoras da cultura do trigo
oo Rio Grande do Sel, e encontraran 250 espécies, das quais 73 foram cousideradas como invasoras reais de-
vuoimﬁqnh&emﬂomnmbw&mmu”l)nb—
ta que & invasorss mais frequentes ¢ que ciiminan a meior qumtidade de semente sfo em ordem de impor-
tancia: Polygooum couvolvalus, Raphsnws capbenistrum, Ipomoes spp., Sieme spp., Avesa spp., Lolium mult-
fioram, Echium plantagineum. Observou ainda que Hordewmn vuigare ¢ a2 planta cuitivada que elimina a maior
qmﬁ&&dempdetﬁqo,equk&m&vﬂoiﬁn&ﬁmmdsmmmm
municacio pesscal).

. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

E o processo pelo qual se limita a infestacSo de plantas daminuss a wm tal grau que s
j» minicne 3 sua competicio com a cultura. A quantidade controlada é balanceada entre os custos envolvidos ¢
a possivel reducSo na producio.
Os métodos de controle podem ser agrupedos em:
1) Controle cultural: Counsiste em utilizar as propdas caracteristicas ecoldgicas da cultura e dss -
plantas daninhas de tal forma que a primeira leve vantagem na competico (VALDES, 1971).
Para isto, deve-ge:
a) Escolher as variedxdes de trigo mais adaptxias & condicSes de clima e solo da regido.
b) Empregar semente de boa qualidade. .
c)&uumépmwmmowwmdmdo,eaqmm
suficiente’ de sementes e fertiizantes. -
d)kﬁmmmkmaaium
2) Controle mecinico: Mmmae@amﬂahcdﬁaﬁomdm-
“nacfo de invasorss & estabelecidas. Devido a0 espacamento em quwe é semeado o trigo, este método é pratice-
m Mamm&awémnmm“mamm
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3) Controle guiinico: Consiste: na eliminacio ou inibic3o do crescimento das plantas daninhas, -
através do uso de produtos quimicos.

3.1) Controle gquinico de dicotileddneas. -
Diversos sSo os herbicid>- ofmhnenwmemomendadospmomdede
mmmmmawwamwllNoamma&wmmm

co & pequena (15 a 20 o/0) e gerabmente restrita a0 uso -de 2,4-D. Isto favoreceu a expansSo das imvasoras re-
sistentes como P. comvolvulus, que n3o & controlada satisfatoriamente pelos herbicidas hormonais.

QuadtoI:M»eépomdcqmdehqﬁddsmendad«mommkdeplmhsmmm

— em em am mm wr e e e e wr wme e e e mm e e e o em  em e e e e em e me e e e e

Invasoras Herbicidas Concentracio Produto Epoca de AplicagSo
Nomes Comuns () Comercial
Dicotileddneas 24-D (amina) 720 10a 20 Durante o perfilhamento
Comuns 24-D (6ster) 400 06 a 1,0 do trigo
MCPA 400 1,5a25
24-D + MCPA 275 + 275 1,0 a 2,0
CGipd-de-Veado Dicamba + 24-D 97 +576 -10al5. Durante o perfilhamento
de-Inverno Bentazon + 24-D 480 + 720 10215 +10 do trigo
(Polygonum  (amina) ‘
convolvalus) Bentazon + 24-D 480 +400 10a 15 +906 .
(bster) '
Cipb<e-Veado Bentazon 480 1,5 a 20 A partir de 4 folhas do trigo
de-Inverno
(Polygonum
Soavolvulus)

- e am an an em em e em em am em em wm em wm wam em am e wm em = e o em e em e ew em em e e e

Sequndo KISSMAN (1978), sementes de P. couvolvulus tém aparecido em cerca de 3 o/o das .
amostras de samente de trigo analitadas no Rio Grande do Sul J4 MIRANDA (1981), relata as anSlises de 7.883
amostras de trigo, or'undas de 42 Cooperativas ¢ 25 —rodutores particulages, representa~do em torno de 30 o/o
da semente produzida no Rio Grande so -Sul, nas quas encontrou em média 8 o/0 da semente contaminada pe-
lo P. convolvulus.

A FECOTRIGO, através do Centro de ExperimentacSo e Pesquisa, vem desenvolvendo um estu-
do sobre o controle quinico desta espécie desde 1975 (BORGO & BESKOW, 1976; BORGO & ROSITO, 1977b
e 1978b; BORGO, 197%; BORGO et al, 1980b; RUEDELL & SILVA, 1981b e 1982b).

. Ao longo destes ancs foi testada uma série de herdicidas para o controle de P. comvolvulus.
Os melhores resultados foram alcamgados com 03 prodautos qee apresentam bentazon e dicamba, e mais recente-
mente picioran e corsulfaron. No Quadro 2, estfo relatadas as médies de controle aicancadas por estes produtos
ou combinages. Verificase nestes resultados a deficiéncia de controle de 2,4-D (65.9 o/0), em contraste com o
a:cdmucwﬂbhdepduu+2,4—b(99,3olo) Osmm&memwmmoonnde
en tomo de 95 o/o.

Am&&&&wmmﬁmhcmémmbmomm
destes herbicidas sobre nabo (Raphazus spp.), ﬁqu,&-DpommMmowhemm,mja
presenca & freqiente nas lavouras de trigo.
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Quadro 2: Pumngmdommkdocmb—deqmm@glmmh)mmdew

¢do e Pesquisa da FECOTRIGO,Cruz Alta - RS, no perfodo de 1976 a 1981. (1)

TRATAMENTOS La PC Controle Médio
(kg/bd) ( ou kg/ha) (o)

Bentazon (2) 0,96 20 958 .

Dicambe + 24-D (3 0,09% + 0,576 1,0 95,9

Bentazon (2) » 24-0 (4) 048 + 0,72 10+ 10 94,1

Picloran + 2,4-D (5) 0,022 + 0,36 1,0 N3

DPX 4189 (6) : 0,048 0,06 95,0

24-D amina (4) 1,08 1,5 - 65,9

Némero médio de pi/m? 107,0

(1) Os resultados sfo médias de pelo menos 3 anos de experimentaco

(2) Basagran

(3) Banvel 380

(4) 2,4-D (amina)

(S) Tordon 472

{6) Clorsulfuron

No Quadro 3 apresenta-se o comportamento de sigumas espécies frente aoe herbicidas recomen-
dados para o Estado do Rio Grande do Sul. N3 sendo produtor de semente, © controle quimico praticanente
Se resume no uso de 2,4-D éster, & que a principal invasora apls o cipb-de-inverno é o nabo.

" Quadro 3: Commwd-dmapédudeﬂnmdnﬁncmmnm

-———--...-———_.--—————-—-———-.——.-.—..-—-—-—.

PRODUTOS
PLANTAS DANINHAS 24-D 24-D MCPA 24-D+ DICAMBA BENTAZON BENTAZON PKCLORAN

(amina) (fster) MCPA +24-D +24D  +24D
—"—““-f;“‘l-“ "T"""l“"‘""l’""""l,“‘“’t"""
Echium plantagineum L. ;(X);(x)’(x)'m: P ! ! !
(Ecva-de-fioe-azal) | : ! § | } l |
mmm____ki(x)icx);mimi x x 1 ox 1 x|
ool 4 | | i
Ipomoes @@ my x o x o x Xy
Raphagus apbanistrer- L. | X | X ! x | x | x x {.x 7 x |
(nabica ou nabo) N § BRI

. . N | ] ] ]
Galinsoga parvifioca Cav. @ I@mIxIE Pox x | x ! x !
(pcfo branco) | i P ! ) | 3
BomeriaverticleaL.) |X | X | I!x ! x . box !
iy | I
Richardia Sraxilientis lx x|} Ix ! x|} ; . S
Gomes (posie-do-campo) | Lo R B i _ P 5
Rpbmmssmtvwl.  {X | X I X 1X | X x i ox 4 x|
(Ribmo-silvestre) 3 § b ! i i ;
Souchwsoeraesk. !x ! x !'x !x | «x X - x | x |
(Seeratha) | | P | | o |
Siege qllice L. K- IR TR SR SRR § x X 7x
(Silene) S R 3 | i | |

- e a @a em enm am wn em e e e e wm em wm e em e wm e e e ee e e em e e e wn e em em -

- e wn e em G em am em e @n em e em e e e e wn @m em ewm  em e ee me ve e mm  am e mw e e
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Sz)mmmmmmﬂedm :

O azevém. e a aveia, constituermn-se nas principais invasoras gramineas do trigo.
Azevin e aveia 330 v<adas como pastagens de inverno e, por isto, podem tornar-se invasoras das culturas inver-
nais subseqientes. Nc mtanto, a importincia delas co: » invasora € mvito pequena, n¥ - ultrapassando 1 ofo da
&rea semsada com trigo. Areas sabidamentes infestadas com estas gramiheas, nomalmente sio evitadas para a se-
meadura do trigo. Os campos experiznentais dos ovgdos de pesquisa =30 geralmente os locais de maior problema
destas invasoras, principalmente o azevém.

No inicio da década de 1970, em diversos trabalhos realizades no Rio Grande do Sul, o con-
trole de azevém foi inconstante e geralmente de laixa eficiéncia, cam destaque para diuron e linuron (COSTA,
1972; FLECK, 1973; FLECK & SILVA, 1974; VENTURELLA & TEiXEIRA, 1972)

J& VENTURELLA & RUCKHEIM. (1976), citaren pendimethalin como imco produto que con

trolou azevé. FLECK & PAULITSCH (1978) testaram diversos herbicidas para o controle de azevém e con-

clafran que o diciofop-methyl foi 0 tratamento que propiciou controle mais eficiente, menor gran de fitotoxi-
cidade e 0 mais elevado rendimento de trigo. m(lmb)wr;ﬁcouqueod:dofq)-mthylfamdseﬁ-
ciente que O pendimethalin.

No Centro de Experimentacio e Pesquisa da FECOTRIGO, Cruz Alta-RS, curante vérios anos
foi pesquisado o controle quimico de azevém (BORGO & ROSITO 19773 e 1978a; BORGO, 1979a; BORGO
et al, 1980a; RUEDELL & SILVA, 1981a e 1932a). Ao longo destes anos, os me'hores resultados foram encon-
trados comn pendiinethalin {pré-emergéncia) e principakmente diclofop-methyl (pSs-emergéncia). No Quadro 4 sdo
apresentadss resumidamente as dosagens mais eficientes, com suas respectivas percentagens de controle ao longo
destes amos, Verificou-se que a eficiincia média de diclofop-methyl (93,4 ofo) & supetior § do pendimethalin
(80,4 ofv). Al : disso, diclofop-methyl apresentou resultados mais comstantes, desde gue aplicado quando o aze-
vém estara entre 3 a 5 folhes. & pendimethalin apresentouw grande variagSo 20 longo dos anos, sendo mals efi-
mm:m&mﬂadewmmdmm«mbhqmmdemmm-
bertura de solo e que entraram em contato com o produto,. normaknente o3¢ germinaram.

Quadro 4: Percentagem de controle de azevém (Lolum mu!u‘ﬂomm L.) no Centro de ExperimentacSo e Pesqui-
sa da FECOTRIGO, Cruz Alta, RS, ro periodo de 1976 a 1981.

- e e wr e mm e e e wr em v em e ve wm em e e e wm e e e e mm e e ek e we  mm  am

TRATAMENTOS - La F.C CONTROLE ( o/o )
kgha kgoulha 197 1977 1978 1970 1980 1961 Média

- e e e e e wm am mm em = me me am ee em s mm em we e v e em am e o em ew  em

1. Diclofop-metayl * 0,54 1,5 — 9,0 821 976 945 970 934
2. Pendimethalin ** 1,5 30 770 %4 760 877 843 63C 804
* Doxan ** Herbador

OBS: AplicacGes. de divron ov linurcn, o alcaxgatem 50 o/o de controle desta: irvasora,

AplicagBes > campo de diclofop-mnthryl evidenciaram um controle acima de 90.o/0 para aweia
(Avena spp.). Pesquisas: no Canadi e nos Estados Uridos tém mostrado a eficiéncia de diclofop no controle de
aveia brava (Avena fatwa), setaria (Setsria viridis E. Beauv.) e capim arroz (Echimochloa crusgili L. Beauv.) em
diversas culturas (C(OW & DORRELL, 1979; FRIESEN et & 1976; WEST et 2f, 1980; SCHREIBER et al1979).
No Brasil é também: recomendado para ¢ contrcle de pepuf (Erschiaria plantsginea (Link) Hitch.) e de capim
arrcz pa cultura da sol.

4. Seletiviiade doc herbicdas pars a cultura do trigo.

Experimento desenvolvido por FLECK (1982), 0o cual foi estudada 2 seletividade de to-
dos os herbicidas recomendados para a Lk do frigo para a Regido Sul do Bresi, evidenciou 3 grupos quanto
2 injéria provocads na cultura.
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As misturas de 24-D com MCPA, bentazon ow dicambe foram as que apresentaran o maior grau de ftotowici-
dade, diminwindo inchesive 0 rendiinento de grfos. Pendirrethalin, bentazon e diclofop-methyl aplicados isolada-
mente formn o8 berbicides mais seletivos, enquanto que 2,4-D amina 24-D éster ¢ MCPA, tiveran um compor-

VELLOSO & PIAZ (1962). estudaram a seletividade de diclofop-methyl ¢ de dicamba isolada-
mente ¢ en mvociecio com 24-D nas culturas do trigo, cevada e centsio. Verificaran que o trigo ¢ a cevada
séo mais sensiveis ao dicanbe do que o centeio, enquato que o diclofop-methy! provocou efeitos coatririos. Di-
camba aplicado a 392 g/ha de ingrediente ativo reduziu em 33 o/o, 37 0/0 e 26 ofo, respectivamente, o rendi-
mento do trigo, cevada e centeio. Com 97 g/ha de ingrediente ativo, que é a dosagem recamendada em associa-
¢So com 2,4-D, as culturss mostraram sensibilidade mas n3o foram prejudicadas no rendimento. Diclofop reduziu
o rendimento do centeio em 21 o/o, enquanto que o trigo e a cevada foram reduzidos na producic em 6,6 o/o
e 4,0 ofc, respectivamente.

) Diversos estndos também revelam que diclofop-methy! nSo pode ser aplicado em mistura de
tanque com outros herbicidas (DORTENZIO & MORRIS, 1979; FLETCHER & DREVLER, 1980; OLSON & NA-
LEWAJA, 1981, O'SULLIVAN et al 1976 QURESHI & VANDEN BORN, 1979; TODD & STOBBE, 1960; VE-
ELOSO & PIAZ, (1982). Estes Ghtimos autores, vertificaram que a eficidncia do diclofop decresceu em mais de
40 o/o quando foi aplicado em mistura de tanque com dicamba + 2,4-D.
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42 | CCNTROL DE MALEZAS EN TRIGO

AMALIA RIOS*

L PRINCIPALES ESPECIES DE MALEZAS EN LOS CULTIVOS DE TRIGO EN URUGUAY

Lapmdaempaﬁnuadelasdnmusmdemalmhaadodngnmparde
vamientos realizados en el irea triguera del Litoral ceste del pais.

En e Cuadro 1,. xpmnnhhﬁmmobmﬂadummmmaﬁosenmm&bs
afios 1975 y 1976, Vm&m«@wmhmm&bmm“nﬁcbelm&&
tas, presentes en los distintos cultivos,

Se destaca en el cuadro la mayor importancia de malezas latifoliadas y entre éstas, el grupo deman-
mﬂhs(An&mmtnhLyMaﬂmchmomﬂaL),mm (Stdlanamedxal.)vmars,ycdabaana(ﬁb‘
negalhcal.),sepmmcmlosmayotespmm)esdefmmaa.

El productor triguero aplica generalmente 24-D o MCPA y al momento de realizar los relevamien-
tos muchas de las chacras ya habin ddo tratadas. por lo cual las cruciferas (Rapistrum rugosum, L.AIL, Brassi-
ca campestris L. Ro-hanus raphanistrum, I Raphanus - :tivum L.) se encuentran con valores menores a los reales
Adem3s, especies que no son susceptibles a estos herbicidas tendrim mayores porcentajes de frecuencia, tal es el
caso de las manzanillas y tanbién aguellas malezas que aunque susceptibles al 2,4-D como(Ammi majes L. v
Ammi vimaga (L.) Lam.), por su menor porte al momento del tratamiento estin culiertas por las crucife-
ras que interceptan a herbicida

A » Lapmdegmmesmﬂesesmupenm,mesmpmﬁunapomoﬂmloqueem&-
re a raigris (Lolivm multiffiorum L.). El desarrollo de esta graminea esta deteminado por los niveles de disponi-
bilidad de nitrogeno. Asi por ejemplo, en cebada donde el paquete tecnolégico incluye y pemnite,dada la relacién
msuno-producto, niveles de fertitizacion nitrogenada superiores a los que aplica el productor triguero, el raigésy
la avena spp. tienen importancia creciente. Por tal razém, ahmcmuﬂnadohsesmdnsdeefmdecon-
trol y selectividad de distintos graminicidas en este cultivo.

~ Con referencia a gramineas perennes como Cynodon dactylon su incidencia es minima si el trigo se
siembra en época y presenta buena implantacion, dada la intersepcicn de luz que realiza el cultivo cuando el
Cynodon retrota en primavera. Con Sorghum halepense sucede lo contrario, no sblo compite con e trigo en las
etapas finales del ciclo, sino que interfiere’ en el momento de la cosecha, enlenteciendo y comtaminando la pro-
" duccién.. Dicha especie se encuentra dentro de las malezas prohibidas en Uruguay segén lo establecido por el Po-
der Ejecutivo, en el decreto NO 84/963, de fecha 16/3/983, que reglamenta la Ley N° 15.173, de fecha 13 de
agosto de 1981, que regula la produccién, certificacion y comercializacion de semillas. Segén-.este decreto en el
standard para semilla comercial se consideran malezas objetables para trigo mostacila (Rapistren spp.), lengua

" em wm am e e e e em e wr wm e e e wm e e e -

'm.m'wwmm«mm.mmwu'w,m
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de vaca (Rumex spp.), corriguela (Convolvalus spp.), enredadera negra (Polygouum convolvulus), cardos (Carduns,
Carthamus, Sylibium, Cynara), ribano (Raphanws spp.). balango (Avena $pp), joyo (Lobium temulentum), trébol
de olor (Melilotus indicus). Como se vi6 precedenterente algwnas de estas malezas, tienen altos porcentajes de
frecuencia en chacras de trigo.

Cuadro 1: Relevamiento de malezas en chacras de trigo del Litoral Oeste dol pais.

1975 1976 1978 1961
Presencia - pl/m® Presencia pl/m® Presmcia  Presencia

Anthemis cotula ~
Matricaria chamomilla  Manzanillas 63 13 (73 19 66 64
Stellaria media Caapigai % 18 % 16 - 12
Siiene galica Calabacilla 2 12 43 16 32 32
Raplstramn spp. .
Brassica spp. Mostacillas 7 6 9 8
Raphanus spp Rébeno 19 9 13 14 5 20
Ammi visnaga
Ammi majus Viznaga <] 12 25 12 37 16
Carduus nutans
Girsium vuigare Cardos 19 6 7 6 18 12
Xaathimin cavanillessii  Abrojos 8 12 5 24 - 4
Loltum multifiorum  Raigris 2 4 17 9 2 12
Avena spp. Balangos 1 8 9 5 = 4
Cynodon dactylon Gramilla 16 - p < I S0 16
‘Sorghum halepense Sorgo de alepo 19 - 7 - 37 8
Stachys arvensis Ortiga mansa - - 17 10 - 2
Polygonum aviculate  Sanguinaria z 6 4 8 - 8
Coavolvalus agvensis Correhuela 7 12 8 9 - 2
Echium plmtaginé@m  Flor morada 8 8 9 5 2 2

W wm e G W e wr m e cm em e wm G e e G e e e G i e w we wn cam w- wm e e e mm wm e e Em e - e e

- wn em e e em e am e e e e mm e e G e e o e e wh e e wa wp e em em Wm en s @n em e e Em e

— — ——— —

: mmmumummm.mwgnm
elﬁeau'igu?era.dmo'wohavamdwzaondea-mmlam*demmh
departamentos trigueros del litoral uruguayo.

Ejemplos demdiﬁtndsqmmmm'denmddgmpomwdw
wwmmmuwm-memnmmh‘mmanm
ra. Asimismo, en Sorio y Colonis, Polygonum aviculare, se premmta con importancia creciente.
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Cuadro 2: Distribucitn y poblacitn .de malezas en los distintos departamentos del irea triguera.

- em e em e e e e e e e e e am mm e wm w em eh we mr e T e h e e e e e e e e em e wm aw wn - e

Colonia Soriano Rio Negro PaysmndG

1975 197 1°75 1976 1975 1976 1976
An I Rl e 0
Matricaria chamomilla 67 13 70 21 S0 16 66 12 68 9 63 31 48 17
Stellaria media 42 21 28 25 2B 7 20 21 37 20 42 18 43 6
Silene gallica 25 14 49 21 19 9 47 14 37 9 42 15 3% 7
Rapistrum spp .
Brassica spp R — 16 11 15 3 3 6 21 10 11 4 13 8
Raphanus spp. 17 6 18 S 19 12 4 19 26 12 8§ 2 2 8
Ammi visnaga 15 8 32 17 27 15 33 6 42 13 16 10. 13 12
Carduus nutans A
Qrsium vuigare 20 s 2 12 15 8 — — 21 11 5 26 7

Xanthium covenillessii 12 13 11 7 4 10 —

[
w N v

l

|

|

Loliam multifiorem 30 4 16 11 8 3 13 7 37 21 10 17 7
Avena spp. 2 8 9 4 — — 7 5 — — 1 7 17 9
Cynodon dactylon 28 =~ 21 - -~ — 3 = — — 11 - 3% -
Sorghum halepense 5 - 9 - 4 — 17 —~ 5 —~ 3 - 4 -
Stachys arvensis 2 14 x 11 — — 48 5 — . 8 W - —
Polygonum aviculare —_ - 4 9 8 4 17 8 ~ ~— 3 6 — -
Convolvulos arvensis 7 9 7 1517 8B 7 — — 3 #A — —
Echium plantagineum 12 9 1 6 — — 3 61 4 8 S 4 2

T T M T S fm M wn em e em R e i e e @ e - —— - - e . . e G = o . - - o e > A - - w— e o - v o -

— e @ e am e wm an en e o e o e e am mn wn m e W ww e e e e e @ e we cm s = h M mm s e = e

O. EFECTO DE LAS MALEZAS
a. Competencia de las malexas. -

Dentro-de las especies més difundidas en o 4re triguera la informacién disponible indi-
ca que las cruciferas som las que ejercen un efecto competitivo. superior, debido a su mayor porte y vigor.

" Rics, (1981) duplic Jos rendimientos de trigo' controlando una poblacién de 300 plantas/m? de cru-
clferas. Ott y Rice, (1961) cumtificarcn incrementos de 1900 kg/ha del cereal con una infestacién de 71 plantas
wm%kky%(l%)nm?mmmmw&moa
1312 kg/ha cuando el nivel de plantas era de 141/m“.

En cultivos de trigo bajo la competencia predominante de latifoliadas las respuestas logradas en los
rendimientos como resuitado del coutrol de este grupo de malezas han sido las més importantes y consistentes.

Como ya se mencicnd, la amplia difusibn que tienen por su bajo costo y ficil manejo el uso de fe-
noxiackticos ha Devado a un incremento de malezas resistentes a éstos, siendo las manzanillas el grupo predomi-
nante.
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A efectos de cuantificar la incidencia de distintos niveles de infestacion de esta maleza en los componentes del
rendimiento de trigo, hbada.(l%O)taalzbuna:penmentomLaEﬂmznelamdsﬂntanndeshsh un
mbnmodelOlplmm/m

Para o mgodemﬁsadbnestudiadonﬂeedewmmdifemds'mmmtamma
los parfmetros analizados del trigo: rendimiento, peso de 1000 semillas, peso bectolitrico, némero de grancs/es-
mnﬁmmde@pgslmzydturadehplanm Sin embergo, se constataron reducciones en el némero de plan-
mhmmﬂamm«mmms,mdodmhmm&thdeﬂmw
m?, cuantificindose reducciones del 88 o/o para los niveles méximos de 81 y 101 plantas/m® de manzanilla.

Dicho autor concluye que en un cultivo de trigo bien implantado, la manzanillano ejercerh compe-
tencia, presentando pobre desarrollo atribmido a ka intersepcién de luz, por el cultivo, dado que ademis emergid
10 diss mis tarde que el trigo, maménmexmpdaﬁeamdechwn,dondemmdaam
ge después del trigo y las cruc¥eras.

En cuanto a la interferencia realizada por raigris (Lolium multiflorum L.) en trigo, Luixxi y colab.
(1962) realizaron un estudio donde incluyeron dos variedades de trigo, Estanzuela Tarariras y Diamante INTA,
S niveles de raigrés, 600, 450, 300, ISOyOphnus/mzySnivelsdetetﬁlindénniuMq.@‘yso
unidades/ba. ’

wmmmmmmmmmmgenmmmawamm-
petnmdadeonlamalm Los incrementos en la densidad de raigris disminuyeron el rendimiento de trigo, siem-
do las diferencias entre los valores extremos del 35 o/o. Se observd ademés, una marcada tendencia aunque no
significativa a la disminucién de la intetferencia del raigr&s con el aumento de la dosis nitrogenada, presentando
el cultivo una muy significativa respuesta a la fertilizacién hasta las 80 umidades de mnitrbgeno.

Con referencia al efecto competitivo del sorgo de en trigo, Fernindez y colab. (1962) estudia-
ron el efecto de dos miveles de poblacidn, 250 y 400 plantas/m® y dos disponibitidades de nitrbgeno, cero y la
dosis &ptima de acuerdo al anSlisis de suelo. La poblacién .resultd ser el factor més importante para dismiouir
la interferencia de la maleza al cultivo, comprobéndose ademss la eficiencia de las dos variables estudiadas en
aumentar la habilidad competitiva del cultivo frente a la maleza.

Como se observa en la figura 1, eldemmﬂodelamalmmhﬁmdoporhakuuynﬁmde
tallos/ba, se vid afectado por los tratamientos realizados.

TALLOS :
(mides/ba) | - ALTURA
3 « (] raLios (cm)

20 |4 ALTURA 40

34

2 |+ 30
168 |4
-

112 17,3

400+ N 250 + N 400~ N 250 - N
Figura 6: Nznero y altura de tallos de sorgo de alepo en la floracién de! trigo bajo diferentes manejos del cultivo.
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b. Impormaadalmommtodeaphaﬁhddm

En La Estnzuela a partir del afio 1966, e estudia el efocto del momento de aptice-
cién de distintos be “icidas en el rendimiento de tric-
, Se di6 énfasis a dos momentos: pre-macollaje y post-macollaje. Estudiando el efecto de herbicidas
de contacto y traslocables con y sin efecto residual.
Los mayores incrementos en los rendimientos del cereal se obtuvieron con aplicaciones pre-macolla-
je, independientemente del tipo de herbicida.
Las malezas no controladas entre la segunda y tercer ssmana a partir de la emergencia del cultivo
usualmente afectan los rendimientos (Bleasdale, 1960). En este sentido, Hay, (1967) determind que es en ls

mmdemtomqmnmﬂudpmdemo afanero y tamafio de las es-
pigas del trigo.

Map&mdhrbkﬁdawmwcﬂ*mmamtodem,dmaﬁmwma—
plicacidn pecesario para que éste ejerza su efecto, es menor.

Asimismo, dumodemudddahmmdelammmdesudode
pléntula, es mayor.

En e Cuadro 3, se presentan los resultados de 8 afios de experimentos donde se comparan tres
herbicidas: Linurén (3 - (3,4 - diclorofenil) - 1 - metoxi - 1 - metdl urea); Diurbn (3 - (3,4 - diclorofenil)
- 1,1 - Dimetil urea) y Bromoxinilo (ester octanocico de 3,5 - ditromo - 4 - hidroxibenzonitrilo) en aplicacio-
nes pre-macolizie y 2,4-D (2,4 - diclorofenoxiscético) sal amina en post-macolisje.

Cuadro 3: Trigo, rendimientos promedio, andlisis combinado de 8 afios.

- e em am mm em e wm e am e e m e e e G mm e e wme wn Gm e wn e e wm ee mn e ee e e an em e m e

kg i.a/ha o/o

— e em e caw mm em e we em wm ae wmm e e e wm o e wm ws S em wm em am em =

Linurén PRE - macollsje 0,6-10 139

Diurén PRE - macollaje 1,0-13 136

Bromoxinilo PRE - macollaje 0,4-06 135

24-D Macollaje 0,5 113

Testigo con malezas — 100
MDS. (P€0,05) : 6 CV. : 92 ofo

_ Iampmahapméndezwmmwumsmahm“w
caciones pre-macollaje para los tres herbicidas estudiados.

Indudablemente, aphmdodherbmdaalmm cmmdmdeumpoendcndd
cultivo’ estd expuesto a2 la competencia.

. mm-mhmmmmm,a.hmm*m,mm
temprancs, hahiéndose establecido el perfodo critico entre 3 y 6 hojas (Fryer and Makepeace, 1977).

Ademés, no se Jogra un control aceptable de malezas como se observa en el Cuadro 4.
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Cuadro 4: Resultados de contral alcanzados con aplicaciones de 2,4-D amina (0,5 kg i.a./ha) al macollaje en m
perfodo de 7 afios, considerando 10 experimentos.

1968 71 10 75 173 70 —_
1969 92 45 118 161 95 64
1969 100 33 102 90 85 119
1970 62 20 — 120 39 %
1970 111 _ 238 196 84 83
1972 55 37 59 135 — -
1973 13 - - _ - -
1975 34 2 - —_— 7% -
1976 9 - 18 5 — -
1976 53 — — 100 - -

e e - e e e - cm mm mm e e mm e e em = e = e e = e = e e = wm = e e ae ae e e e

.-q-—.—.——-....—....—.—.—.-——._-.-—.—.-—..—————..__.——.....——......—.——...._-

Elpmcmtajedemh@pmteesﬁmfeﬁdoalnﬁmemdemdaz,ddhsﬁqobml&.
En el cuadro se presenta el resuitado geveral de la aplicacién en relaciém al total de latifoliadas pre-
sentes y posteriormente se desglosa en funcién de las malezas presentes en cada uno de los experimentos.
Enhcdumde»cmcﬂemmerasiammww-YWm
Estas malezas, al iqual que Ammi majus y Ammi visnaga son susceptibles a la accién del 24-D, sin
embargo han persistido en nfimmero importante post-aplicacidn.
v Debempmmto,mdwdgmammnsmmpeﬂoalamdeqhmmde
2,4-D amina.
Existen emergencias escalonadas de malezas en el intervalo de tiempo transcurrido entre la siembra
del cultivo y e momento de aplicaciém.
Esto determina:
1. Lsmmqmmmmenmdenrmﬂow que en ocasiones la acciém del berbicida se

circunscribe a una parcial detencién del crecimiento con la sintomatologla tipica del herbicida hormonal, re-
cuperdndose posteriormente.

2. Reahmcoumnmenteconelmﬂmlamayormumepcx&nddherbmda.nnpnd:endohﬂegadadtmal
estrato inferior.

3. El estrato inferior donde la llegada del herticida es erritica y desuniforme estd coustituido por:
- crucileras de emergencia mds tardfa las que dado su menor tamafio sonsusceptibles a las dosis recomen-
dadas del berbicida. .
- mdasdedmmﬂom&hm,mmmpmtecomo&dlmme&nﬁhmga&a?dymm
lare que presentan menor susceptibilidad a berbicida.
- malezas que suelen emerger mis tardias: Stachis arvensis, anthemis cotula, ammi majus.
Para evaluar la importancia de ese remanente de malezas, se cuantificd el nisnero de plmtas y ma-
teria seca de Raphamus spp. y trigo, con posterioridad a la aplicacién de 24-D.

En la Figura 2 se observa que hay una respuesta en el desarrollo vegetativo del trigo, post aplica-
cidn de 2,4-D, como resultado de la disminucibn de la competencia, en relacibn al testigo sin- tratar.
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kg MS/ha CRUCIFERAS /m?

1.500 300 TRIGO

' CRUCIFERAS

1.000 200 m CRUCIFERAS/m?

100 Figura 2: Respuesta a la aplicacibn de 24-D ami-
500 na del trigo y Raphanus spp.

&umwmwmpmmmmmmwdmtop&-
tedor de las crucfferas que persistiercn.

Como se observa en la Figura 2, se cuantificd wna redeccién en el nfmero de plantas de crucile-
ras del 86 o/o, sin- embargo, estos valores no son acompafiados por reducciones proporcionales en la matedia se-
ca total de la maleza, ya que las plantas que no fueron comtroladas triplicaron su desarrollo en relacifn -al tes-
tigo.

Al igual que con 2,4-D, las aplicaciones post-macollaje de Bromoxinilo no odginan un buen -con-
trol de malezas (Figura 3).

Indudablemente, el excesivo tamafic de las malezas d momeato de la aplicacién post-macoilaje cons-
pira contra la efect idad del producto de contacto, mitando el control logrado, indcoendientemente de la do-
sis.

El valor promedio en el porcentaje de malezas presentes fue de 82 ofo para las aplicaciones post--
macollaje, mayor afin .que el obtenido con 24-D amina (0,5 kg i.a/ha) cuyo valor promedio para Jos 3 afics
fue del 70 o/0.

Nalewaja y Amold (1970) enfatizan la importancia del estado de 2 a 3 hojas de la maleza para
maximizar los valores de control con Bromoxinilo.

Con la aplicacién en pre-macollsje, e menor tamafio de las malezas determina reducciones del SO
pordmbalamisnacmdodsdeozkgulhjmrdaﬁh-ao,akgmmgpat-nacolaie.
A modo de shtesis s2 puede concluir que las respuestas del trigo a las aplicaciones post-macollaje
estin condicionadas por un mayor lapso de tiempo expuesto a la competencia pox:
a. el imtervalo entre emergencia y momento de aplicacidn..
b. menor eficiencia de control:
- menor ndumero de malezas controladas

mayalapwdenqnpopmm&:mehmmlsqusebgm
controlar.
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o/o malezas
presentes (
80 w
70 #—. ———- - 2,4-D
60 |
PRE-MACOLLAJE
50 L
40 v
30 W ura 3: Efecto de! momento de
aplicacibn de Bromoxi-
nilo en el coatrol de
20 |y X |
10 } Datos promedio de 3 afios.
' 4

Clmpormmdelcfectomdual

heﬁaemamdmﬂddelahethmdadeﬂpo&almﬂudeabud&nfcﬁtydom
sﬂd&mmadahndmmenwpwelmﬁodehmdmyhsuperﬁoedzmopdodehmaﬁu
que se logre en ¢l momento de la aspersitn.

Enommnaquehsmlhdosdecmudmmuymbhs,ypormmbshammm
se alcancen en los rendimientos de trigo, dependen de la sitwacidn ‘particular de cada chacra

Debe considerarse ademis, .que con posterioridad a la aplicacidn .pueden germinar nuevas malezas
cuya incidencia va 2 depender del grado de competer-*a que ejerce el trigo. (Kligman, 1966).

En la siguiente figura se cuantifica la magnitud del enmalezamiento posterior a una aplicaciém de
2,4-D amina (0,5 kg ia./ha) en relacion al testigo sin tratar.

Con la aplicacién de 2,4-D se produce una importante reduccin en o niomero de cruciferas, Esta
disnmcnénpamaldelacompetenaacngmaunmejaeshbhcmmmdehsmalezasdemenorpmqueno
son afectadas por el herbicida, y ademis nuevas germinaciones en los espacios litves dejados por las malezas -
controladas, :

Porlomwesdeespera'queelm'zmerodeplanmdeStachisa‘vensisseamaydrdesiigono
tratado. o :
: La magnitud de Jos nuevos flujos de emergencia estin cuantificados en la sequnda evaluacién .don-
de se contabiliza la presencia de Ammi majus y Anthemis cotula, especies que emergieron posteriormente. As
mismo, mientras que en el testigo con malezas, el aumento en el nimero de crucileras es del 20 0/0, en el
tratamiento con 2,4-D su nlmmero se triplicd.
Linorén 'y Diurén ademés de aplicarse temprano, presentan la ventaja frente a los fenaxiacéticos
0 a2 un herbicida exclusivamente de contacto de poseer una residunalidad satisfactoria para controlar malezas que
germinen con posterioridad a la aplicacidm..
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o/o malezas 165 ofo

presentes
80 ra. Evaluacita 2da. Eva -acifn
70 i 344 pl/m2 cruciferas
60 ' 2
-wmz .SOpllm Stachis arvensis
50 Stachis arvensis
40 £33 65 pm? Ammi majus
30
46 pl/m? Anthemis cotula
20
Los nfimeros de malezas por metro cuadrado fueron
10 determinados en el testigo sin tratar.

lera. Evaluacién 2da. Evaluaciin
Figura 4: Malezas presentes en evaluaciones realizadas 25 y 45 dfas con posterioridad a la aplicacién de 2,4-D.

En la figura 5, se presentan los porcentajes de malezas presentes, en relaciim al testigo sin herbici-
das, de tratamientos con Bromoxinilo y Diurén, aplicados en pre-macollgje.

o/0 malezas
presentes

B  sromoxmvio
DIURON

Figura 5: Malezas presentes en aplicaciones de
Bromoxinilo 'y Diurdn.

@' Datos promedio de 3 afios 1967-69.
)

0,2 0,4 038 1,3 2,0 ia/ha DOSIS

10

3
"\
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Con ambos herbicidas se logran importantes reducciones en el nGmero de malezas presentes.

El aSlisis combinado de la informacién obtenida en 8 afios de experimentos (Cuadro 3) pemmitié
determinar incrementos similares en los rendimientos de trigo con aplicaciones de Bromoxinilo y Diurén.

Sin embargo, se debe resaltar que en condiciones experimentales los trigos se implantan en condi-
ciones §ptmas de p Macién y fertilizacién.

El control de malezas en presnacollaje determina una muy baja interferencia de las malezas y po-
sibilita una ripida cobertura del cultivo, por lo cual el enmalezamiento posterior no incide en los rendimien-
tos (Kligman, 1966).

En condiciones de chacra, con situaciones muy heterogéneas, las limitaciones originadas por los dis-
tintos factores de manejo determina en numerosas situaciones defectuosas implantaciopes del cultivo por lo que
el efecto residual se torna relevante.

Rios, (1982) cuantificd bajo condiciones de chacra, el efecto del enmalezamiento tardio en el ren-
dimiento del trigo. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 6, donde se comparan Chlorsulfurdm .
( 15 gr ia/ba) y la mezda de Bromaxinilo y MPCA (0.36 + 0.3 kg i.a./ha) dos tratamientos con y sin- efec-
to residual respectivamente.

TRIGO
Incremento 100
Rendimiento -
Stachis arvensis
75 ﬂ’ (21 Ammi majus
o/0 malezas
presentes

3

3

- =
G Y WG N N
& 8 8 38

R
CHLORSULFURON

10

Figura 6: Incrementos en los rendimientos de trigo y porcentaje de malezas presentes en aplicaciones con y
sin efecto residual en relacién al testigo sin tratar.

Los porcentajes de malezas presentes y los incrementos en e rendimiento del trigo estim referidos
al testigo sin berbicida. :

El control inicial con ambos tratamientcs fue excelente. El enmalezamiento indicado en I figura 6,
son plantas emergidas después de la aplicacién realizada en condiciones de produccién.
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La accién residual del Chlorsulfurbn afecta las nuvevas germinaciones de malezas determinando ma-
yor rendimiento de trigo. '
Dado Jos niveles de enmalezamiento de las chacras trigueras (Cuadro 1) v los rendimientes nacio-
nales promedios (1150 kg/ha), se considera que dentro dei paquete tecnolgico que se transfiere al productor,
la aplicacidn .de he-Yicidas premacollyje v con efec*~ residual debe ocupar un lugar relevante, debiéndose rea-
lzar en forma complementaria estudios de susceptibuidad varietal para evatuar los productos mis promisorios.

HOl1. SUSCEPTIBILIDAD VARIETAL Y RESIDUALIDAD DE HERBICIDAS.

Estos trabajos se realizan en La Estanzuela, desde el afio 1969, evalufndose entre otras la
susceptibilidad al 2,4-D de los cultivares de trigo recomendados.

Recientemente se ha enfatizado en los efectos de herbicidas de aplicacién temprana. Rics y Rebuf-
fo (1981) evalnaron el efecto de los herbicidas Chiorsuifurén (0,05 y 0,07 kg ia./ha) y Pendimethalin (10 y
1,7 kg ia./ha), sobre el comportamiento de las variedades L..E.Homero, - L.E Lusitano, Buck Pangaré y L.E,
1787.

Con Chlorsulfurén aplicado en tres momentos (presiembra incorporada, preemergencia y pre-maco-
Ilaje) se observd en la 2da. y 3Jera. hoja una clorosis internerval que desaparecid al macollaje, no detectindose
diferencias significativas en la materia seca producida por el trigo a los 44 diss post-siembra.

Dadobsmlhdumomsonosobmﬂammmlfuﬂnenelmmdelsmwsm&di-
fundidas del cultivo de trigo, su posibilidad de aplicacién temprana y la residualidad observada para malezas
de flujo m&s tardio (Rios, 1982), se considerd necesario evaluar su selectividad en cultivares de trigo y avena
recomendados para Uruguay. Por tal motivo en condiciones de chacra se evalud el producto a 15 y 30 or ia/
ha aplicado en pre-emergencia y pre-macollaje ( 2 - 3 hojas), presentindose los resultados en el cuadro S.
Cuadro 5: Efecto de tratamientos quiimicos sobre emergencia, fitotoxicidad y componentes del rendimiento. *

- em em e e e e e em e e em e em e e e e em wm e e e am e mm e em e e e m— e e e e e e e -

= C.V(o/o)
DETERMINACIONES PRE-EEMERGENTE PREMACOLLAJE TESTIGO (P<0.05)
15 30 15 30

Emergencia (o/0) 52,1 479 - - 51,9 N.S. 19,9
Estrangulamiento (o/o) = 21 47 52 54 30 12 114
Cafias/m? 497 4% 523 514 507 NS. 16,2
Rendimiento en grano (g/m2) 258 246 285 266 2n 2% 17,3
Grano/cafia (g) 057 0,55 059 0,56 055 NS. 12,3
Pesototalparueéxea(qMS{m) 909 848 953 926 944 74 15,9
Peso cafias y hojas (g MS 592 670 656 694 41 15,5
Peso 1000 semillas (g) 30,2 296 306 307 295  NS. 6,5

-— e e em e em e e em e am wm am e e e ew e em e e om e mmm e e . e e e e e e e e m - e = -

* Rics y Rebuffo, 1982

En todas las determinaciones realizadas, la interaccién tratamientos quimicos por cultivares no fue
significativa. Los tratamientos post-emergentes a las dosis de 15 y 30 g ia/bha, no afectaron los parfmetros es-
tudiados. Resultados similares han sido obtemidos con dosis-de 120 g ia/ha (Levitt, et al 1980), 250 gia/ha
(Hageman y Behrens, 1979) y 320 g i.a/ha (Jensem, 1980). AGn cuando ninguno difirid del testigo, los trata-
mkntammsfmmﬂg:ﬁﬁaﬁvmuhfeﬂaﬂ(?(&%)dmjormw(ls9i.a.lhaenpve-
macollaje) mostrando tendencias coincidentes con los resuitados obtenidos por Finnerty et al (1979), Caims et
al (1980) y Jensen (1980) que afirman que las aplicaciones de pre-emergencia son menos selectivas que las post--
emergentes.
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En Uruguay la siembra de cultivos de verano inmediata a la cosecha de cereales de inviemo es una
prictica frecuente. Dado que el producto se mantiene en actividad aGn a muy bajas dosis para malezas de flujo
de emergencia més tardio {O'Sullivan, 19680; Rics, 1982), es necesario considerar posibles efectos sobre siembras
posteriares con cultivos de hoja ancha (Levitt et al 1980).

Por tantc se estudibla permanencia del pr ‘ucto en el suelo, ya que podri> afectar el establecimien-
to y desarrollo del cultivo estival, dado que sélo transcurren seis meses entre la aplicacion mvernal del herbici-
da y la siembra posterior de cultivos de verano. (Rebuffo y Rios, 1982).

A tales efectos se sembrd a los 163 y 122 dias posteriores a las aplicaciones de 15 y 30 g i.a/ha
de Chlorsulfurén, los cuatro cultivos de verano factibles de suceder a un trigo. Se evalud fitotoxicidad, pobla-
cién y peso seco de la parte afbrea a los 65 dfas post-siembra.

En relacién a la evaluacién visnal de fitotoxicidad no se -observaron plantas con diferencias de vigor
o sintomatologia de dafio.

Los resuitados se -presentan en los Cuadros 6 y 7.
Quadro 6: Efecto de los tratamientos quilmicos sobre la emergencia (nGmero de plantas/mZ).

- e o e em e em e e e e am e am e mm mm mm m e am ew e am mm am e wm e a e w— wa ew em wm e e e

163 dias 122 dias
CULTIVARES TESTIGO
15 30 15 30

Soja cv Parank 87 95 95 97 100
Malz ov Irupé INTA 23 24 233 24 3
Sorgo cv NK 300 69 68 74 73 72
Girasol cv IPB 219 16 16 17 20 14
PROMEDIO 49 50 52 54 52

- e e am mmm mm em e wmm mm mm me mm e m e e mm e e e e e e owe o we e e e am e em em o e e e o= =

Para los cultivares considerados la emergencia fue homogénea en todos los tratamientos.

Cuadro 7: Efecto de los tratamientos quimicos sobre el rendimiento de la parte aérea (g3 M.S./m%)

CULTIVARES 163 dias 122 dias TESTIGO
15 30 15 30

Soi cv Parani 95 96 104 115 108

Mafz cv Irupé INTA 275 310 364 295 323

Sorgo cv NK 300 230 271 222 248 229

Girasol cv IPB 219 142 137 126 127 156

PROMEDIO 185 204 204 196 204

= wm em e e e e e e e e mm e mm wm ap e em e mm e am mm e e e e cm mm e e e e s em e en e e
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hhmvmmm”cnlﬁmmeiM(P(0.0S)enmmodtb
Ppardmetros considerados. )

A pesar de ello, los valores de peso seco para girasal CV IPB 219 fueron coasistentemente meno-
res, alcanzando reducc mes del 20° 0/0 respecto al tes. 0 en las aplicaciones 122 &ias fre-siembra.

Considerando la tendencia depresiva observada en este experimento y la escasa informacién sobre
susceptibilidad del girasol a residuos de Chlorsulfurén debe profundizarse la experimentacién al respecto.

CONCLUSIONES
— El &ea triguera del litoral del Uruguay tiene altos niveles de enmalezamiento, con preponderancia de latifo-
Hadas, existiendo distribucién homoginea de las especies mé&s difundidas.
— La magnitud de las respuestas observadas al eliminar distintas poblaciones de cruclferas han sido las més
importantes y consistentes. '
— Existe una significativa respuesta a mayores rendimientos de trigo como resuitado de aplicaciones pre-maco-

—~ Considerando los altos niveles de enmalezamiento, los flujos de emergencia escalonados, el empleo de
‘herbicidas residuales aplicados en pre-macollaje, es una importante alternativa en condiciones de . produccién.

— Es necesario evaluar si la permanencia de los herbicidas aplicados al trigo afecta el establecimiento y
desarrollo de los cultivos estivales, dado el corto periodo de tiempo que transcurre entre la aplicacién y
la siembra. ’
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4.3, 1l. CONTROL DE MALEZAS EN TRIGOS ASOCIADOS

AMALIA RIOS *

INTRODUCCION

EnUmmmenphaMhmhamﬂ&udetﬂwsyMohgmom ’
entre las cuales, lotus y trébol rojo son las de mayor uso.
El emplec de los cultives asociados como prictica para controlar las malezas supone altas probabi-
lidades de &xito en la emplmtaciin de leguminosas (Moline and Robinson, 1971, Charles, 1963, Gilbert, 1960,
Santelman et al 1978) y puede ser més ventajoso que el uso de herbicidas en el establecimiento de éstas.

Normalmente los rendimientos del cultivo no disminuyen en forma importmte a consecuencia de la
competencia ejercida por la pastura {Jarvis et al, 1958), aunque condiciones climiticas 0 de manejo circunstan™
ciadles entre las cuales se destacan el control de malezas pueden provocar problemas, que originan producciones
menores (Diaz, 1980).

lsaphmonsnhebgmmaasdadowdmgradodemepﬂﬁhdad.mpbwmaymmgo,
el empleo de herbicidas con menores efectos fitotdxicos incide aumentando los costos de aplicacién.

Indudablemente, una aplicacién adecuada permitirk un mejor establecimiento de la pradera asociada;
dependiendo del grado y tipo de emmalezamiento, la respuesta que se obtenga en el incremento del rendimien-
to del cultivo (Rics y Giménez, 1982). Debe considr xse que, ademis del efecto del tratamiento en el rendi -
miento por la eliminacién de la competencia de malezas, s¢ facilita la cosecha y se disminuye la reinfestacién
de la chacra por nuevas semillzzones. (Klignan, 1966).

Los trabajos realizados durante los filtimos afics en La Estanzuela, permiten realizar estudios con-
juntos referentes a la respuesta obtenida de los componentes de ia asociacién frente al empleo de herbicidas.

RESPUESTA EN EL TRIGO

En forma similar a2 lo que sucede en trigos puros, locmayoreszendmmtosmelmdﬁdo
de la eliminacién mis temprana y los mayores porcentajes de control de las malezas.

Asl, Rios y Ginénez (1982), en un trigo asociado a lotus realizaron tratamientos en dos momentos:
1. al inicio del macollaje y 2 leguminosa con 3 a 4 hojas verdaderas; -
2. con el trigo a 2 - 3 macollos y la leguminosa con 6 - 7 hojas verdaderas.

- am e > e wm em - e e mn e wm e e e e e = e -

* Ing.Agr. Técnico del Proyecto Control de Malezat. CIAAB. Estacién Experimental La Estmzuela, Colonia.
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‘ Como se observa en e Cuadro 8, los mayores rendimientos de grano corresponden con el mejor
control logrado en los tratxmientos de inicio de macollge.

Cuadro 8: Efecto de los tratamientos quimicos en el rendimiento de trigo y en el control de malezas.

TRATAMIENTO DOSIS MOMENTO TRIGO  ————mm—m CONROL ________
B kg ia/ha  APLICACION kg/ha SANGUTNARIA CRUCIFERAS
Chlorsulfurdn 0,01 1 2610 a B E
Chlorsulfurén 0,02 1 2369 ab B E
2,4-D 04 1 2316 ab R B
2,4-DR 0,8 1 2309 ab B R
24.D 0,4 2 2191 b R R
24D | 0,7 2 2072 b R B
2,4-DB 0,9 2 1964 b P P
 24-DB 1,5 2 2139 b R R
Testigo con malezas — - 2082 b. 261 * 11 *
Control: E: 95 - 100 ofo; B: 80 - 94 o/o; R: 60 - 79 ofo; P: {59 ofo.
* Plantas/m?® .

Sanguinaria: Polygonum aviculare L.
Cruciferas: Raphanus raphanustrumn L.; Raphanus sativus L.; Rapistram rugosum (L.) Al

— e am em e me e e e e am e em we e e e e e e we e e e e wm e e e e e o e e e = am e -

. Iamaymeﬁdmdaddherbﬁdé,»mmendaddmhnaﬁodelamahsuﬁénﬂéjado
en el porcentaje de control logrado en el primer momento de aplicacibn.

Considerando la susceptitilidad diferencial de las malezas frente 2 los herbicidas en los dos momen-
mdewﬁad&,hgnmuiodupﬁwyr&cﬁmnhdoﬁsde&%Dmhémn&m&mmhd&ﬂ
primer momento de aplicacidn, para lograr similar efectividad de control (Swam, 1975).

Enxdadénd&@B(ﬁdo%Mkb:vMoo)sandupﬁmdohdoﬁsnelmdo
momento, no se 1o a un control aceptable de Sanc ma,apeurdelameepuhhmddeestamahudhet-
bicida (Carpenter, 1961).

Ammomqwm&fmﬁsmmmdeaphaabmalmmihspmdemm
al hacerse la aplicacién m&s tardia se permite un efecto de competencia por parte de las malezas més prolon-
gado, lo cnal determina menores incrementcs en ¢ rendimiento de trigp como se -obserra en el cuadro 9.

Cuadro 9: Efecto del momento de aplicacién en el rendimiento de trigo.

e er e em e e e e tam e e e e e wm em e e e e e mm em em @ e wm e e wm e wm e a— e wm e e

TRATAMIENTO DOSIS MOMENTO TRIGO e ___CONTROL_ . ____

kg ia/ha APLICACION kg/ha SANGUINARIA » CRUCIFERAS
Chlorsulfurfn 0,01 1 2610 a B E
Diurtn 1,3 2 2141 b B E
Control: B: 80 - M4 o/o; E: 95 - 100 o/o.

e e e em e wm em e e e e em mm mm e e e e e ew wm o= em e e wme e em Am e e e e ewn e - o - =

El tratamiento con Diurén presentd valores de comtrol y efecto residual similares a los observados
con Chlorsulfurén, pero el rendimiento fue significativamente menor.
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El tipo de maleza presente va a determinar la magnitud de los incrementos que se logran en el ren-
dimiento del cereal.

Como se -observd en el cuadro 8, la maleza predominante en este experimento era Samguinaria.
Se podria asumir que dado su porte y hibito similares al lotus, sus efectos competitivos podrian ser semejantes.
Por tanto, no es de .sperar mayores incrementos de ..odimiento, ya que los nichos de,ados al controlar esta
maleza son ocupados por & lotus.

En la Figura 7, se relaciona rendimientos en trigo obtenidos con distintos tratamientos de herbicida.
La efectividad de las aplicaciones en el control de Raphanus spp. fue variable, afectando los rendimieutos de tri-
go.

RENDIMIENTO
TRIGO
kg/ha
3.000
2500 | Figura 7: Respuesta en el rendimiento de
trigo asociado a trédal rojo, al
grado de control creciente de
2.000 | Raphanus spp.

y = 3.000 - 2.000 x 0,979x

2 -
1.500 R* =075

1.000

L

; 4 1 i 1 1 1 1
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 o/o control de Raphanus spp.

El contrc! de malezas de mayor porte y - ‘qor produce aumentos de rendirientos superiores; de-
pendiendo la magnitud de éstos de los porcentajes de comtrol logrados.

RESPUESTA DE LA LEGUMINOSA

l@a@momw&m&dmnmuabmmdeh;
sociacién y especialmente a la lequmincsa, es el objetivo principal y mé&s dificl de alcanzar.

Como resultado de trabajos realizados en los Gltimos afios en La Estazuela referente a susceptibi-
lidad y control emn lequminosas forrajeras, se cuenta con informacién que permite realizar el estudio conjunto
de la respuesta de los componentes de la asociacién al uwso -de herbicidas.

La indusién de la legumincsa origina dos limitaciones: primero, se reduce el espectro de berbicidas -
a usar y segundo, se debe esperar a que la leguminosa alcance dos hojas verdaderas para realizar la aplicacifn,
dada su alta susceptibilidad en los estadios previos. -

Las leguminosas tienen un crecimiento inicial més lento que ¢! trigo y las malezas. Cuando es fac-
tible realizar la aplicaciin, su efectividad puede estar condicionada por =i grado de desarrollo de las malezas,
mquﬂopmhmmtﬁm‘pahmmqu&tsmdbmahhmm.

Considerando ademis las especies de malezas més difundidas y el aito grado de enmalezamiento de
las chacras, normalmente no se puede considerar la utilizacién de un sSlo producto.
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El empleo de mezclas fundamentalmente sobre la base de 24-D o MCPA; a los cuales se adiciona 2,4-DB 0 un
herbicida de contacto ha permitido aumentar @ espectro de control, sin variacibn sustancial en la magnitud del
dafio en la leguminosa.

TREBOL ROJO

El trébol rojo (Trifolium repens) es una de las especies de leguminosss mé&s difundidas en siem-
humdqdchdoammﬂer&ﬂdegmmmﬂ.t&dosﬁ&mntoyhmmdm
breado (Carémbula, 1977, Chares, 1962).

Entre los herbicidas recomendadcs para trébol rojo, MCPA es el mis usado, dadas sus caracteristicas
de selectividad hacia la leguminosa, buen control y bajo costo (Sorrondequi, 1977, Vidma, 1963).

Siendo mostacilla (Rapistrum spp.), réibano (Rapbanus spp.) y nabo (Brassica spp.) las malezas pre-
dominantes, este producto realiza un alto grado de control; aunque su efectividad aumenta con el agregado por
ejemplo de Bentazona, permitiendo ademés de disminuir las dosis-de ambos productos en la mezcla, amplar el
rango de control a especies medianamente susceptibles a los fenoxiacéticos como manzanilla y calabacilla,
(Cuadro 10).

En la Figura 8, se observa el dafio obtenido con aplicaciones de Bromoxinilo (0,54 kg i.a./ha),

2,4-DB (1,36 kg ia/bha) y Bentazona (0,72 kg i.a/ha) en trébal rojo cv. Estanzuela 116, al estado de 1 a2 3
hojas verdaderas asociado a un trigo que presentaba 1 a 2 macollos al momento de la aplicacitn..

DARO
6 &
BOMOXINILO
5
1 B 208
‘4 ¥ BENTAZONA
3
|’ 4 0 : SIN DARO
2 | 1 0 : MAXIMO DANO
1 3 Figura 8: Dafio observado en Trébol rojo
& cv. Estanzuela 116.

Aunque en mezclas con MCPA las dosis estudiadas de Bromoxinilo y Bentazona suelen ser meno-
res, Jas tendencias de dafio son similares. -

En la Figura 9, se presentan los resultados obtenidos con aplicaciones de mezclas de: MCPA +Bro-
moxinilo (0,4 + 0,36 kg i.a/ha), MCPA + Bentazona (0,4 + 048 kg ia/ha) y de 2,4-DB (1,2 kg ia/ha).
Las mismas se realizaron cuando el trigo tenia 2 macollos y el trébol rojo cv. Estanzuela 116, 1 a 3 hojas ver-

Ap%rdequeonambasmudssewmmdeemmderamqm&zapmdo—
winante (71 pl/m®) en este ensayo, la mayor susceptibilidad del trébol bacia el Bromoxinilo se vid reflejada en
el menor nfimero de plantas y en el rendimiento de forraje.
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o/o de control
100 & -
8% Raphanus
90 i
. byhe
> B
70
60 0
50 a}.
40
Figura 9: Né@mero de plantas, rendimiento
30 de forraje en trébol rojo y
control de rSbano.
20
10
y 4
Bromoxinilo Bentazona 2,4-DB
+ MCPA + MCPA

El efecto conjunto del dafio producido por el herbicida y la competencia del cultivo, afectb la pro-
duccién de forraje en la aplicacién de Bromoxinilo.

Indudablemente, la mayor selectividad del 2,4-DB (Peters and Lowance, 1972) determina mayor
rendimiento de forraje a pesar de la competencia ejercida por ei rébano, dado el deficiente control realizado
por el herbicida. (Carpenter, 1961)

El crecimiento inicial de las leguminosas puede verse afectado por la competencia ejercida por d
cultivo (Cooper, 1967). Esto determina menores posibilidades de sobrevivencia frente a condiciones adversas, co-
mo puede ser un ¢fio producido por un herbicida, > pesar de las caracterfsticas de bmen competidor del trébol
rojo en el afio de .a implantaciém (Charles, 1965).

LOTUS

mm(mmmL.)Shk@mdemormenhsmm
con trigo, aungue por sus caracteristicas esta lequminosa es considerada poco apropiada para una siembra aso-
ciada (Charles, 1965).

Presenta crecimiento inicial lento, poca tolerancia al sombreado y baja capacidad competitiva (Gist
and Mott, 1957; Cooper and Ferguson, 1964). Sin embargo, el cv. San Gabriel, ampliamente difundido en Uru-
guay se caracteriza (Carfmbula, 1978) por su ‘mayor vigor inicial y pléntulas de porte erecto, aspectos que fa-
vorecen la implantacin.

Distintos autores coinciden en que el lotus no puede competir frente al ripido crecimiento de las
malezas (Scholl and Stainforth, 1957, Laskey and Wakefield, 1978), siendo el contrdl de éstas uno de los fac-
tores mis importantes para asegurar una adecuaca poblacidn y desarrollo de la lequminosa (Seaney and Hensen,
1970). - ' : :

Gonzdlez y Alvarez (1981), estudiaron el efecto que ejercen distintos cultivos de inviemo sobre
tres leguminosas, trébol rojo, blanco y lotes. De las tres, el lotus fue la especie més deprimida en su desarro-
Bo por el cultivo.
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Dado el efecto depresivo que ejerce la graminea en asociaciones con lotus se toma primordial el
control de malezas. -

El berbicida 2,4-DB es de Jos pocos usados extensivamente en la implantacién de leguminosas
(Linscott and Hagins. 1978), existiendo numercsa informacién de la alta selectividad hacia lotus (Ivens, 1975,
Peters, 1964, Marco, 1972).

En la Figura 10, se observan los resultados de la aplicacién de este herbicida en dos momentos co-
mo se detalla en el Cuadro 8.

B trco
E3 vLotus
' o° de plantas
TRIGO LOTUS
250 ¥ 1) 2.500
kg/ha M.S. kg/ha
2.000 W 41 2.000
1500 |9 4| 1.500
1000 | 4/ 1.000
PRIMER . SEGUNDO
MOMENTO MOMENTO

Figura 10: Trigo asociado a lotus. Efecto del momento de aplicacién de 2,4-DB (0,8 kg i.a/ha) en d rendi-
miento de trigo y lotus.

hmdmdaammdhnimt«delmmhapﬁcathpm‘eswﬁmpa
un control de malezas superior.

Dowler and Williard (1966) realizando aplicaciones de este herbicida en estados del lotus similares 2
los presemtados, cuantificaron mayor dafio cuando la legquminosa tenfa 6 a 8 bhojas verdaderas, si bien en el pre-
sente trabajo no se -observd dafio, ni disminucion en la poblacién de plantas.

En aplicaciones de 2,4-D se han registrado diferencias varietales en la sobrevivencia de distintos cul-
tivares (Devine et al, 1975), sin embargo, Sorrondegui (1977), Algorta y Sanz (1981) han reportado solamente
dafios leves para el cultivar San Gabriel.

Para el mizmo cultivar con aplicaciones de MCPA, a dosis de 1,2 kg ia/ha, Sorrondegui (1977) re-
gistrd dafios leves, mientras que Rios .y Giménez (1982) no detectaron efectos. Sin embargo, estos Gltimos, au-
tores en 19683 observaron dafios moderados con dosis-de 0,6 kg i.a/ha en condiciones de; severo dificit. hidrico.
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Diurbn y Chlorsulfurén son herbicidas que se pueden aplicar en pre-macollaje del trigo. En los dos
aos de aplicaciones en siembras asociadas de trigo con lotus s8io se ha registrado dafios Jeves sobre éste, aun.
que no se observd respuestas en el rendimiento de forrate del lotus (Rios 'y Giménez, 1982), a pesar del desta-
cado control de male~as logrado com estos herbicidas.

Indudablemente la competencia ejercida por el trigo sobre el lotus constituye el factor principal en
determinar la performance de éste (Scholl and Brunk, 1962 y Linscott and Hagin, 1978). Kerr and Kligman
(1955) remarcan que esta especie es deprimida por la ancidn competitiva que ejercen las gramiheas una vez que
las malezas de hoja ancha han sido controladas, enfatizando (Kerr and Kligman, 1960), el crecimiento alm més
vigoroso del trigop con posterioridad al control.

CONCLUSIONES

-Elsudodedesmﬂode!alegummosapormammtomna!m!zkntoenrdaa&zdmgodem
el momento de aplicaciin.

-hm@iﬁddebshaemnt@mdmﬁhﬁen&delosmménwsdehmmmﬁdmada
por la lequminosa presente, la especie y nfimero de la maleza predominante.



173

wzoppw sefoy : 9 - g

.3.8«25.3” _Mnsuah " .o« ejqudeosng : §
oaama 1op ¥Efoy mo . M erqndessng eyusureuepol : § W
. oI It epepuswondl spog : ¥ @
. Bwixpw SO ¢ W Q
oy oH oy oy oY . oy oy oy | 9-% 9-Zjow'gd oy-ad ©Zo[B]y OpBIsy
K W-"s n W N W KW W| W W-g 88 8-¢ o8y, opwey
8'0 + %0 g'1 + 9 9 90 8‘0 . na :
§ 5 9'0 + 90 § 80 + ¥'0 T 8 vo| so 8| 8 § ¥ @ odvrq jogaxy, + oBuy,
80 + ¥'0 ’ 9'1 L'o 8'0 na
] g0 + %o § ] 8 g'x ¥'0 ] 20 SN 8 ] ¥ @ ofo1ogary, + oBRRL
BT + 9 o't 9'0 9°'0 8'0 na
] ] s ) 80 + ¥'0 «..« ¥'0 w.o .8 s 5 9'0 Ha Mo + OBy
gc'o + 90 8'0 + 90 8'0 + 90 g‘'0 + 8'0 9'1T + 90 9'1 8'0 8'0 o't L'o 01 g'1 na
800+ 90 90+ ¥0 90+ %0 YO+ 0 BT+ YO 21 90 90| 90 %o| 90 0% ¥ya 0DIY¥L
'J — Ll -— o -— — and - — -— — —— L d — — S -— o —~—— L and e Ll - — — - —— L aad T —
S L A B S R S
E v > o E © o o =) > o m
m + W ' m + [} + = + w m o) m e}
* Z
Z
N R
2 | | :
- vnaead
SANOIDVNIGNOD SHTEVOOTISVHL OLDV.LNOD £ ¥vIiod NOIDOV da OdOn
FVITOOVI arvi1700VN-3ud uopBddy 8p OJULWO

‘sepejoose seiquios A oy ue sezepews op oojymb jonuod o ered seapewaly 01 OIPRD



174

‘nuod aiqod : g [[o1u0d sembey : Y ‘[oUOd ueng : g ![ONIU0D QURXF :

- - -

‘O[eAIO}U} Op SBJp 01 UOO seuopedjide sop
apenbas opend suusied vise ep jos3u0d 0 : +

a | g | - d o L 3 a1 _
£0'0+ S0 S0+6°0 S5'0+60 S0+ %0 g0 L0 | 01 d |~ 80 wineugbeyuerd wnjyoy
3 3 | 3 E§ | a 3 q g a a2
200+ 50 S0+%0 §0+%0 £0+ %0 80+ ¥0 U S0 SO0 | LO ¥0 |90 80 snwhpp sndouoiod
: | +y d . +¥ | +¥ d | d d
S$0'0 + 90 go+90 e - - 80 01 SISUGAIR SNNAJOAUOD)
3 g | g9 q | ¥ |3 q
£00+ 60 80+50 TI+¥v0 ¥T 80 L0 - Lojgo 21 erebina wngapd
a g | g | q | q
£0°0+ S0 B0+S0 s ZU+ 90 ¥l 80 80 - - | g0 A sumnu snnpae)
a : | g | | a a | g a |
zo'0+ 90 S0+ 90 S0+ 90 §0+¥'0 80+60 T 90 90| SO 90|90 80 spseduo  worsseag
| g a g | 3|4 g
6£0'0 + 9°0 §0+50 90+ 60 90+ 50 d d d d S0 90|80 2’0 2[M02 spwepuy
a q g g q | g g |y ¥
£0°0+ S0 80+60 80+60 9'0+S0 wweeme d Lo Lo| €0 S0 60 £1 ‘dds qurury
b S E » IO » N » E » B °]
t 88 §% fFtoEEo(foBOTIEOflEOG
> ]
+ m . W + + + M 4
g g m m
vnaissy
SANOIDYNIEWNOD STTAVIOTISVUL | OLOVINOD £ 4v1'104 NOIOY 3ad OdOW
2MYTI00VH ArVTI00VI-add ‘Ugposopide ep ojuswioly

‘0B ue sopesn sEPjQIGY SO| B SIUGYy SSIUGNINI SFUI SeZe[RWr P $8j0edSe se Op ojuejumuodwo) 01 oIpen)



175

J023U0d 01qogd =) &
[oxuod> asinBey =y
onuod ueng = g
[01U0d NULIIXY = F

4 q | d d d d u a d 4  §
80°0 + ¥°0 L0+ %0 L0+ %0 (14 90 o s[pow spv[ g
| | | d d d| 8 d q a4
£0°0 + ¥°0 L0+ %0 L0+ V0 01T 90| 90 (11 sjpusare sLyonig
q d d d | il ¥ 4 4 4
- Lo+ ¥0 L'0+90 80 80| 01 90 80 sisuonty winaedg
a q a d d ' Y d a d a |
£0°0 + ¥°0 920+ ¥0 90+ %0 oL L0 90 80 80 »O[[[eB ousyig
4 | q - a o g al 9 d d d
80°0 + 9°0 9090 90+¥0 80+ ¥0 T 0T 90| 01 "dds xewny
| a ! L q d a g @ .| a |
20'0+. 0 20+ 90 90+ 90 90+ 90 80+ ¥0 80 J)0| 90 90| 90 80  wunsoBn: wnnsidey
| a a | q d d d a € a g
800+ L0 g0+¥0 . 90+¢80 90+9°0 80+ 90 Lo LO| 90 90| 80 01 ‘dds snusydey
a d d d g g d d d H d é
£0°0 + ¥'0 AR 91 90 $N[NAJOAU0D WinuoBA[Og
q a | a q a u Y d 8 | u u
£0°0 ¢ ¥0 80+ %0 80+8°0 9°0+ 90 0T +%0 0T 80 2.g s0| 80 £'1  ewnojae wnuobAjog
b TN s N » o » » =]
r B § B: B %o} B : g
o 4 o m ) v U g > m
. w o
<+ w + + + w
m m m o] Z
g : £
. vnaisIy
SANOIOVNIGIOD SATAVOOTISVUL |OLOVINGD | 4 ¥VIT04 ugjooe ep Opo
ArYII0OVI ArYTI00VW-2Hd ugpeorde
. op OyusWOW

‘'of11) Up SOpESN SEPISIQIBY $O] B 61UI] 531USND8) SPUL sexeew ep sejoedio se| ep ojusjureyioduioy Q1 O4nInS



176

BIBLIOGRAFIA

ALGORTA, F. y SANZ, JE. ' (1981). Control de malezas en semillero de Lotus. Tesis IngAgr. Facultad de
Agronomda. C-ntro de Investigaciones Agrcolas "Alberto Boerger”, Estacién . Experimental "'La Estanzuela”
Colonia, Urug.1y. 149p.

ALVAREZ, E. y GONZALEZ, C. 1981. Evaluacion de doce tipos de siembras comsociadas de cultives y pra-
deras. Tesis Ing.Agr. Facultad de Agronomia. Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger”,
Estacién Experimental "La Estanzuela”, Colonia, Uraguay. 120p.

BLEASDALE, J. 1960. Studies in plant competition In: The biclogy of weeds England (Oxford), Harper,
133-143pp.

CAIRNS, ALP.; LOUBSER, J.W. and Le ROUX, D.J. 1980. The use of DPX 4189 in the Westerm Cape.
Department of Agronomy and Pastures, University of Stellenbosch. Winter Rainfall Region, Department
of Agriculture and Fisheries.

CARAMBULA, RM. 1977. Produccin y manejo de pasturas sembradas. Montevideo. Hemisferio Sur, 464p.

et al. (1978). Variedades forrajeras recomendadas en Uruguay. Centro de Investigaciones Agricolas
"Alberto Boerger”, Pasturas IV. Estacin Experimental "La Estanzuela, Colonia Uruguay. 111-118pp.

CARPENTER, K. 1961. Experience with 4-(Phenoxy) butyric acids in Great Britain and Britain aad Com-
monwealth, Weed Society of American Meeting. December 12/14, St.Louis, Missouri.

COOPER, CS. 1967. Relative growth of alfalfa and birdsfoot trefoil seedling under low loght intensity.
Crop Science 7(3):176-178pp. A

CHARLES, A H. 1962. Establishment studies III. ‘I‘heeffectofmeﬂ:odonone-yearhysmmeﬁmhab
vest year, Jourmnal of Agriculture Science 58(1):121-128pp.

————. 1963. Establishment studies V. The effect of method of establishment on the behaviour of long-
term leys in the seeding year. Journal of Agcricultural Science 60(1):1»10pp.

. 1965. Inwrachonsofgras,doverandnnrseaopmtheseedmgyear Joumal of the British
Grasdand Society 20(4):241-247pp.

DIAZ, RM et a . 1982. Resefia de la producciém e investigacién de trigo en el Uruguay. Centro de Inves-
nmmngncolas ”Alberto Boerger”, Estacidn Experimental "La Estanzuela”. -Miscelinea N° 44. p6.

DEVINE, TE. et al. (1975). Results of breeding for tolerance to 2,4-D in birdsfoot trefoil. Crop Science.
15(5):721-24. pp.

DOWLER, C.C. and WILLARD, C.J. '1960. Using herbicides on alfalfa and birdsfoot trefail. " Research Bulle-
tin 859. Ohio Agricultural Experimental Station. ' 19pp,

FERNANDEZ, G. y colaboradores (1982). Control de sorgo de alepo (Sorgbum halepense). Estacién Experi-
mental de Paysandf, Facultad de Agronomis. Informe Provieorio sp.

FINNERTY, D.W. et al. 1979. A new herbicide for cereals. - Proceedings North Central Weed Control Con-
ference. p.37

FRYER, J.D. and MAKEPEADE, R.J." Weed céntrol Handbook 6th. ed. Oxford Blackwelll 1977, 510p



177

GILBERT, DE. 1960. The effect of light, moisture and inter-species competition upon the establishment of
alfalfa, ladion clover and birdsfoot trefcil. . lTowa State Univ. Ames, Dissertation Abstracts. 20(7):2471.

GIST, G.R. and MOTT, G.O. 1958. Growth of alfalfs, red clover and birdsfoot trefoil seedling under various quanti-
ties of light. .igromomy Journal 50:583-586. , .

HAGEMAN, LH. and BEHRENS, RL. 1979. The effect of DPX 4189 on oats, barley, spring and durum
wheat. Proceedings North Central Weed Control Conference. p9..

HAY, JR. 1967. Weeds in wheat In. Proceedings of the Canadian Centennial Wheat Symposium. Canada
Nielsow. 273-287pp. .

IVENS,- G.W. 1975. Post-emergence herbicides in "Maku”. Lotus Proceedings 28th, N.Z. Weed and Pest
Control Conference.

JARVIS, RH.; HANLEY, F. and RIDQIAN, W.J.1958. The effect of leys on soil fertility. ii. The effect on un-

dersowing with grasses and legumes on the yields of a bardey nurse crop. The Journal of Agricultural
Science 51(2):229-233.pp. )

JENSEN, P.G. 1980. DPX 4189. A new cereal herbicide candidate. Proceedings Swedish Weed Conference-
24-34pp.

KERR, HD. and KLIGMAN, DL. 1955. Weed control in seedling birdsfoot trefoil. Res. Rpt. NCWCC.
12:199.

and . 1960. Weed control in establishing birdsfoot trefoil. ‘Weeds. 8(2):157-197. pp.

KLIGMAN, G. 1966. Weed control: as a science. USA Wiley. 421p.

LABORDA, A. 1'30. Nivel de competencia s2¢” el grado de infestacién de mar-zanilla (Anthemis cotula L.)
en trigo. Tesis IngAgr. Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger”, Estacidén Experimental
"La Estazuela”, Colonia, Uruguay.  70p.

LASKEY, B.C. and WAKEFIELD, R.C. 1978. Competitive effects of several grass species and weeds on the
establishment of birdsfoot trefail. Agronomy Journal, 70:146-148. PP-

LEVITT, G.; BINGEMAN, CW. and BARRIER, GE. 19680. A new berbicid for cereals. Abstracts of the
Weed Science Society of America.p-26

LINSCOTT, D.L. and HAGIN, R.D. '1978. Weed control during establishment of birdsfoot trefcil and red
dover with EPTC and DINOSEB. Weed Science 26(5):497-501.pp.

LUIZZI, D.V. y colaboradores. 1982 . Efecto de la interferencia de raigrss (Lolium multifiorum L.)en trigo.
Estacién Experimental de Paysandi. Facultad de Agronomia Informe Provisorio sp.

4



178

MARCO, CM. (1972). Weed control in legume pastures in Balcarce. Weed Abstract 22(8):169.

MOLINE, WJ. and ROBISON, L.R. 1971. Effects of herbicides and seeding rates on the production of alfal-
fa. Agronomy ‘ournal 63(4):614-616.pp.

NALEWAJA, JD. and ARNOLD, WE. 1970. Weed control methods, losses and cots due to weeds and bene-
fits of weed control in wheat and other small grains. In First FAO International Conference of Weed
Control, Davis, California, June 22-July 1, 15p.

O'SULLIVAN, PA. 1980 Anewherhiadeforbmadspecuumweedconudmceuds. Pmceedmgs'ﬂ‘eed
Science Society of America. pp.25-26.

OTT, P. y RIOS, A. 1981. Incidencia del control de malezas en trigo y las pasturas asociadas. In Cultivos -
de Inviemo, Colonia, Uruguay, Estacién Experimental "La Estanzuela”. p. irr.

PETERS, EJ. (1964). Pre-emergence, pre-planting and post-emergence herbicides for alfalfa and birdsfoot,
trefoil. Agronomy Joumal 56:415-419. Pp.

———— and LOWANCE, S. A. 1972. Bromoxinil, Chloroxynil and 24-DB for establishing alfalfa and me-
dium red clover Weed Science. 20(2):140-142. pp.

REBUFFO, M. y RIOS, A. (1982). Residualidad de aplicaciones de chlorsulfuron en cultivos estivales. XIV
Congreso Brasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas. VI Congreso de la Asociacin Latincamericana de
Malezas, Campinas, SP, BrasiL 2-6 acosto. (en prensa).

RICS, A. y REBUFFO, M. 1981. Suscepﬁbﬂidaivaﬁetaidetﬁgoahétﬁddadeapﬁadénmmk&
Reunitn Técnica, Facultad de Agronomia, Montevideo, Uruguay. p.71.

1982. M -mentos de aplicacibn y herbici’s en trigo. In Informe de Progreso 1981-82. Cen-
tro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger”, Estacibn Experimental "La Estanzuela”, Coloaia,
Uruguay. p47.

y GIMENEZ, A. (1982). Contrd de malezas en tnqo(‘tnncmn aestivum L.) asociado a lotus
(Lotus comiculatus L.) - XIV Congreso Brasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas. VI Congreso de la
Asociacion Latinoamericana de Malezas, Campinas, SP, Brasil: 2-6 agosto. (en premsa).

- y REBUFFO, M. (1982). stwpﬁbﬂidad varietal de trigo y avena a chiorsulfuron. XIV Congreso
Brasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas. - VI Congreso de la Asociacién Latincamericana de Malezas,
Campinas, - SP, Brasil. 2-6 agosto. (en prensa)

SANTELMAN, D.W_; BURT, E.D. and WILLARD, CJ. 1956. The use of herbicides in establishing legume
seedlings. - Weeds 4:156-163. pp.

SEANEY, R.R. and HENSEN, PR. '1970. Birdifoot trefoil. Advances in Agromomy. 22:119-157pp.



179

SCHMID, AR. and BEHRENS, R. 1972. Herbicides vs cat companion crops for alfalfa establishment. Agro-
nomy Joumal 64:157-159. pPP-

SCHOLL, JM. anu BRUNK, RE. 1962. Birdsfouc trefoil stand establishment as influenced by control of
vegetative competition. Agronomy Joumal 54:142-144. PP-

~————— and STAINFORTH, D.W. 1957. Establishment of birdsfoot trefoil as influenced by competition
from weeds and companion crops. - Agronomy Joumnal 49:432-435. PP-

SORRONDEGUI, J.L. 1977. Herbicidas post-emergentes y desscantes pre-cosecha en semillercs de trébol blan-
co, wébal rojo y lotus. - Tesis IngAgr. Facultad de Agronomia.  Centro de Investigaciones Agricolas "Al-
berto Boerger”’, Estacitn Experimental "La Estanzuela”, Colonia, Uruguay.

SWAN, D.G. 1975. Necessity for propertiming of applications of 2,4-D to winter wheat. Down to Earth,
Vo. 31, N°3, 23-25pp.

— e - T

DOCUMEMTO P
MICROFILIMACSO .‘!

|
22 MAY 1385 !\



Digitized by GOOS[Q



FECHA DE DEVOLUCION







Digitized by GOOS[Q



