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25. INVESTIGACION EN LABRANZA REDUCIDA EN URUGUAY

ROBERTO M. DIAZ *

Se reportan aquflos trabajos experimentales que se han desarrollado o estin proyectando en ¢! rea de bhbranza
reducida, tc;n'inqiéndda exdusivamente a la actividad en cultivos anuales extensivos, ya que es aill donde se tienen las ma-
yores expectativas en cuanto al impacto de la sustitucidn de labores cuiturales por control quiinico de las malezas, y en con-
secuencia maximizar los ‘beneficios que esta tecnologfa presenta respecto a una mayor eficiencia de uso del suelo, mejor
utilizacién del agua y quiz3s lo m8s importante, reducir marcadamente los procesos . erosivos que la agricultura convencio-
nal provoca.

1. CULTIVOS DE VERANO.
a. Laboreo.

A pertir del afio 1975 y sin mayor continuidad, ni personal con dedicacidn total, se comienza a evaluar la
viabilidad de la siembra directa de cultivos de verano a través de una serie de experimentos exploratorios. En primer lugar
se intentd cuantificar el comportamiento relativo de esta tdenica de siembra en relacion a otras alternativas de laboreo reGu-
cido y convencional. Por otra parte se evalfian mb:énalqunosdesecamesyherbzadasnamloabiespamelconuddelas
malezas presentes en el momento de la siembra.

Précumenteelﬁmcoeqmpodesembraconqﬁesehaeontadopara!aimpmzadéndelosexperhnentcs de cul-
tivos de verano ha ido una sembradora convencional a la que simplemente se le adaptS un disco abresurco ondulado delan-
te de cada unidad de siembra.

Los primeros resultados de siembra directa reportados per N.Oudr, 1977, ya evidencian ¢l fracaso del empleo de
desecantes como Paraquat en suelos con presencia de Cynodon, mientras que mediante el empleo de glyfosato se logran ren-
dimientos similares a los obtenidos con laboreo convencional _

Cuando se resume ia informacién de los seis experimentos realizades hastz el presente en siembras de cultivos de
verano (Cuadro 1) se observa que, si bien Ia informacidn es muy escasa, los mejores tratamientos de siembra directa en los
Gltimos cuatro afios son signilares o ligeramente superiores 2 laboreo miime practicado convencionalmente (3,7,12,14).

Cuadro 1: Rendimientos de cultivos de verano con minimo laboreo y siembra directa en varios afios.

— e e e e me wm e e mr e am e e mm v e e e am mm o tam em . e e e e e e e e mm e e e

Afio de MAIZ SORGO GIRASOL SOJA

cosecha ML SD ML S ML s ML Sp
1976 2372 167 ( 7) 636 0 599 o — —
1977 1483 470 ( 32) o 0 210 399 (186)

1978 — —_— 3442 3815 (111) 1481 1418 ( 9%6) 1366 1307 (96)
1980 _— e — — 562 589 (105)

1981 8771 10227%(117) 2173 3140 (145) 769 852 (111)

1981 2629™ 1058 ( 40) 31T9** 2619 ( 82) 1189** 56C ( 47)

1981 5128 4460 ( 87) 5222 5005 ( 96) 1751 1683 ( 96)

*  Rendimientos de materia sece total
#** Convencional.

* IngAg. MSc. Jefe Proyecto Sueics. Estacién Experimental La Estanzvela. CC 86. Colonia. Uruguay.
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Sin embargo, en ninguno de los experimentos se ha dado la oportunidad a la siembra directa de expresar su mejor condicidn
de humedad en la emergencia, ya que en los tratamientos de labranza mihima se sembrd de inmediato al pasaje de la rastra
de discos sin permitir la desecacidn del suelo que suele ocurrir en chacras grandes, cuando transcurre algfin tiempo entre o
tastreado y la siembra.

Amhmdodmpammwtdamdeimdnmmm&waqudquehmmdopodbhnmmm
tam‘suaﬂeshaddodmﬂmmuasqneh;opmwradammteha tenido problemas de implantacién o plagas que en

mids de una oportunidad impidieron su cosecha.
b. Balance Hidrico.

Excepto en un experimento, en general los rendimientos fueron medios o bajos, dependiendo mucho del ré-
gimen hidrico del verano. Parece probable que para nuestras condiciones climéticas e cultivo de verano sembrado tarde so-
bre rastrojos de invierno presente rendimientos muy variables y con potenciales no muy altos, por lo que unz tecnalogh de
altos costos que no garantice buenos rendimientos, no podr§ difundirse.

La importancia de los déficits hitiricos en 12 expresidn de los rendimientos de girasol, sorgo y mafz ha sido evalua-
da por De Lebn y Gonnet (6).

En el Cuadro 2, se observa el efecto de los déficits hideicos estivales sobre los rendimientos en chacras del departa-
mento de Colonia y un experimento de la E_E.L.E. El efecto de un déficit de 100 mm. .en Ja reduccida de los rendimientos
(100 mm. xX ) como porcentaje del méximo rendimiento sin dficit { ® ) permite mostrar la importancia relativa que pue-
~ den tener a nivel de chacra los déficits hidricos en cada cultivo. Se ve asi que 100 mm. de dfficit provocan mermas de 35 o/o,
29 ofo y 24 o/o en maiz, sorgo y girasol, respectivamente. Si bien podrian sefialarse diversas limitaciones o restricciones para
el método de estimacibn empleado, &ste indicarfa en algune medida que el girasol presenta un menor riesgo que el madz fren-
te a déficits hidricos y que el sorgo estari en una situacidn intermedia.

Cuadro 2: Andlisis de regresin lineal de la deficiencia hitirice estival (1) sobre los rendinnientos de mats, sorgo y girasol
en ensayos (E.E.L.E.) y en chacras del departamento de Colonia.

-— e e e e em em e Em e e e me e e e e me s em mm e e e e em mm ke mm e e e v mee e e e e mm e

- ——— —— . S e — e et —— e - — —  — — i e s s .

— e am mm em am am am am wm e m em em mm e mm = wm mm eae e e mm em ae  wm em e wa we es em e

Némero de afios (n) 10 24 10 10 6 17
Intercepto, kg/bf (<) 5847 1200 7073 1995 2689 780
Coeficiente de regresidn -

" kineal (® ) -19,29x -434xx  -255lxx  -582xx -7,72 -1,84xx
Coeficiente de correla-
cién lineal (1) - 0,67x - 0,57xx - 086xx -0,79xx -0,64 -0,79xx

(1) Calculado por el balance hidrico de Thomthwaite y Mather, para una limina de agua de 200 mm. enla EELE,
durante los meses de diciembre, enero y febrero.

x  Significativo al nivel 5 o/0 de probabilidad.
xx Significativo al nivel 1 o/0 de probabilidad.
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c. Epoca de Siembra.

Un elemento importante a. tener en cuenta en la implementacién de técnicas de doble cultivo es conocer el
comportamisnto de cada cultivo respecto a ka época de siembra.

Si bien la informacifn nacional al respecto es escasa, &sta permite alganas consideraciones respecto a los poten-
ciales de rendimiento segln la época de siembea. .

Para evaluaciones efectuadas desde 1973, los rendimientos de una vaciedad de girasol como Estanzuela 75 de.
buen comportamiento en sembras tardfas han mostrado niveles de rendimiento similar et época normal y tardia (Cwadro
3, Ana M.Betretta, com.pers.).

Cuadro 3: Efecto de la época de siembra en la produccidn de la variedad de girasol Estanzuela 75 en la EE.L.E.

— e e Er e e e e dr e en me ee m me e e e e e e e e Gm e e e e em mm e e e e e e e = e - e

EPOCAS 7273 73/74 74175 T8 78/79 79/80 80/81 «x

2 da. Quincena

de OCTUBRE 2210 3048 1856 2914 1874 2249 4504 2665
1 era. Quincena

de DICIEMBRE 1572 2363 2588 3077 317 2189 3629 2655

- e e e ww e e mm we cm e A as em e e e e wm e am e mm mh wm e e e me wm e e e e e e A e e e e

Se observa, sin embargo, la gran brecha que existe entre 1os rendimientos obtenidos a nivel experimental en siembras tardfas
y los ya reportados a nivel comercial, lo que en alguna medida indicarfa las posibilidades de implementar una tecnologh de
siembras de segunda con los potenciales de rendimiento indicados.

El efecto de la época de siembra en la produccibn de soja parece tener un comportamieuto diferente en o sur-oes-
te (Cuadro 4 F.Mandl, com.pers.) respecto a lo que sucede en ef noreste (Cuadro 5X1, 2), ya que en esta 8itima regibn ape-
recen rendimientos superiowcs en todas las épocas.

Cuadro 4: Rendimientos de soja segiin épocas de siembraen A EELE.

ARO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
15/10-5/11 5/11-25/11 25/11 —»

1971 1743 2138

1972 2831 2836 1810
1973 1784 1715

1974 2020 2229 1417
1975 2850 3189

1978 1072 956

1979 1051 1062

1980 1255

o - —— o — - ———— T —— " .+ — — ——— —— —
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Por otra parte, los rendimientos de soja son altos #én en las siembras de mediados de diciembre, mientras que
en el surceste son notoriamente inferiores quixds como consecuencia de balances hidricos més deficitarios.

La informacidn del efecto de la época de siembca sobre los rendimientos de mallz y 30rgo e escasa y heterogl-
nea por lo que no se puede elaborar un andlisis conjunto con varics afios de informacién, hacifndose imprescindible esta-
blecer y mantener experimentaciéa con este propdsito.

Cuadro $: Rendimientos de soja seglin época de siembea en el Noreste.

ARO  1era EPOCA 2da EPOCA 3 era. EPOCA
15/10 15/11 15712

75/76 3323 3154 3263

7 /77 3340 3117 2412

77/78 —e — —

78/79 1802 1967

79780 1958 , 1577 2407

80/81 2708 2433 3061

PROMEDIO 2626 2450 2767

— e e e em e e e e e e e o e e e e e e o e e - -

Para nuestra condicidn clim{tica de otofios himedos y con suelos de drenaje moderado a imperfecto, normal-
mente existen problemas de cosecha que se agravan en las siembras de ssgunda. Es asf que el suelo més compactado en
siembras directas podrd p. mitir cosschas en momentos en qu. un cultivo previamente rastrsado no Jo permitirfa. Si bien
esta caracterfStica no ha sido evaluada experimentalmente parece tener una importante crftica en owestros otoiios hée-
dos y sobre todo en cultivos que como girasol deben ser cosechados apenas alcanzan la madurez.

d. Rastrojos.

Dados los efectos de importancia sobre la productividad de cultivos de invierno determinados en algunos
rastrojos de cultivos de verano ya que transcurren sbio tres meses de la cosecha de uno a la siembra de otro. Se entendid
conveniente evaluar estos posibles efectos en las siembras de sequnda, ya que por el escaso tiempo que transcurre entre
Ia cosecha y la siembra los rastrojos expresarfan al miximo sus efectos residuales, pues pricticamente no hay tiempo pera
su descomposicin. Por otra parte, la diversificacidun de cultivos que existe en la regién hace necesario estudiaz el compor-
tamiento y Ja productividad de las diversas secuencias de cultivos posibles.

Los cultivos de invierno més comunes, trigo, cebada, avena y lino, pueden tener un comportamiento residual di-
ferente sobre las propiedades del suelo y la competencia de malezas. £s af que los rastrojos pueden presentar diferencias

en el contenido de humedad, efectosﬁtotémeos,pmu;edemalms relacién C/N, etc., y a su vez interaccionar con el
método de laboreo.

Los resultados de un experimento que estudid esas variables mostraron efectos ssmamente importantes del tipo
de rastrojo sobre los rendimientos del cultivo de verano (3). Los rastrojos de lino tuvieron un alto grado de enmalezamien-
to y menor humedad a la siembra, mientras que la avena por el contrario mostrd caracterfsticas opuestas. El trigoy lace-
bada se ubicaron en niveles intermedios para estas variables.

Las diferencias de rendimientos de los cultivos de verano segiin el rastrojo de invierno fueron muy grandes tal co-
mo puede apreciarse en la Figura 1.

La cantidad de malezas fae el parfmetro evaluado que més afectd los rendimientos,aunque existe evidencia que ha-

cepemmirdeunﬁectoahlop&ncoadmonaldelrastro;odehno,pnncxpahnenneconmfmmohboteodondeaechmdus
mtuvohnmasdcemmluvo

‘
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(a) SORGO
GRANO kg/ha
ao00 o

3.000 ¥

2000 (&

1.000 !

0 ¥
TRIGO CEBADA AVENA LINO
(b) GIRASOL
GRANO kg/ba /
1.500 f (((d/ SEMBRA DIRECTA
' Mmmn‘o LABOREO
SIEMBRA DIRECTA
con ATRAZINA
1.000 |
MINIMO LABOREO
con ATRAZINA
s00 |4 _ Figura 1: Diferencias en los rendimien-
tos en granos de sorgo y girasol
debido al método de laboreo.
o

TRIGO CEBADA AVENA LINO
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También se deterruind una interaccidn importante ent.« o método de laboreo y el rastrojo para la cantidad de
matecia sece de malezas. Como se observa en la Figura &

(a) SORGO_ o (b) MAIZ
kg MS/ha - \‘ kg M.S./ha
2.500 |- [ Y ‘0~~ 2500 |} ®
\ R4 ®0
2000 | 2000 | Qg o
(]
1.500 |- ./ 1500 .’.
® °
1.000 1.000
23 1 1 L 1 fcr 2 1 1 1
AVENA TRIGO AVENA CEBADA
CEBADA LINO TRIGO LINO
(c) GIRASOL
kg. M.S./ba \
2500 \‘ Q@emmsm@ SIEMBRA DIRECTA
S
O‘ Ommm(Q MINIMO LABOREO
“
2.000 F L} Figura 2: Influencia del método de labareo
' s &° y de la especie de rastrojo e los
@ rendimientos de malezas para los
tres cultivos de verano.
<1500 | ’ '
Quunn
1.000
% 1 1 ) { 1
AVENA TRIGO
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El rastrojo de avena que es o menos enmalezado en la siembra directa pasa a ser el mayor en o mfnimo Wboreo.
Se presume una mayor mineralizacién de nitrdgeno por este rastrojo que promoverfa un mayor desarrollo de gramineas es-
tivales puestas en condiciones de geminar por el laboreo.
. Ademis de los factores aquf evaluados pueden existir diferencias importantes entre rastrojos respecto a la focha
de cosecha. La cebada y la avena maduran aproximadamente un mes antes gue el lino por lo que admiten una siembra del
cultivo de verano mfs anticipada.

a. Control de Malezas.

Debidoannaagﬁc:.:luu‘ademuchosaﬁos,divetsiﬁada,yavmmMsconm.mnorm!-
mente un gran ndmero de especies de malezas a controlar, lo que en alquna medida dificulta el logro de mezclas de herbici-
das con un amplio espectro de control y econdmicamente viables.

_ Laexperimentacifn en esta 4rea también es incipiente y en thrminos generales s5lo un herbicida translocable co-
mo el glyfosato y en dosis elevadas ha mostrado resultados consistentes aunque lejos de ser econdmicos.
S&lo-en sitwaciones de rastrojos muy limpios y sin presencia de Cynodon se obtuvieron resultados pronrisorics
con aplicacién de Paraquat con preemergentes. (Cuadro 6)(14).

Cuadro 6: Efecto de tratamientos al rastrojo de trigo y de herbicidas pre-emergentes en ol rendimiento de soja,sorgo y girasol.

— e wmn amr mm e e e e e e mm e e e e e me e e mr m s e A e we e M e i mn em e em s Ae = mm . e e

CULTIVO PREEMERGENTE _____ TRATAMIENTOS AL RASTRODO _
Siembra Siembra
Directa Directa
Labranza Paraguat Paraquat Siembra
Reducida (1.5 /ha) (3 Vha) Directa
Metribuzina (220 gr/ha)
+ Alaclor ( 800 c.c./ha) 1409 1320 1582 1021
SOJA Metribuzina 470 gr/ha 1427 1560 1214 1072
Pestigo 1262 1007 1124 921
Atrazina ( 770 gr/ha)
+ Aladior (760 c.c./ha) 3690 292 4057 2532
SORGO  Atrazina (1540 gr/ha) 3871 3204 3914 2545
Testigo 2766 2474 3474 1622
Prometrina (630 gr/ha)
+ Alaclor (750 c.c./ha) 1700 1376 1613 1307
GIRASOL prometrina (1245 ge/ha) 1341 1243 1450 1215
" Testigo 1403 1096 1190 723

- e em cme wm e e e e e e e e e e R = M e e et o e e A . e aw . - e . e A em e - -

EnbsnivdsdsmdhnientumblumdembtasdeMbsmtsm&mnom
econdmicamente redituables, excepto tal vez la mezcla Atrazina + Paraquat para sorgo y mafz, que tambifn en otros expe-
rimentos ha mostrado buen comportamiento. (3, 7).

Un objetivo central de las lineas de uabajosadesarmnaenmtroldemahuenﬂmhtacﬁnm.ulowahu-
nativas efectivas de menor costo. .
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Pueden definirse asf, tres Sreas importantes de experimentacién:
= Enlos herbicidas aplicedos al rastrojo pre-siembra determinar productos, dosis y momento de aplicacin.

~ Evaluar carpidores que tengan efectividad afin en condiciones de rastrojos con mucha paja, con aplicaciones de berti-
cidas en la hidera.

~ Introducit en la evaluaciéa nuevos graminicidas post-emergentes en girasol y soja sobre suelos con presencia de Cynodon.
f. Verdeos de Verano,

En el &rea forrajera, tambidn se han realizado experiencias con la téonica de siembra directa. Es asf que, en
la Unidad Experimental de Lecherfa se ha instalado sorgo forrajero y sudan sobre rastrojos de avena y raigefis con siembra
directa.

Dichos rastrojos quedarian improductivos luego de finalizado e ciclo de pastoreo de la meacia de avena y raigrés
¥a que se hace diffcil instalar un verdeo de verano en época normal por el atraso que significa Ja preparacidn del suelo.
Por consiguiente, estas primeras experiencias han tenido como propdsito instalar verdeos de verano en distintos rastrojos
mediante siembra directa, la cual al eliminar la preparacifn del suelo, permite realizar una siembra en época normal, redu-
ce e perfbdo improductivo de ese potrero, y deja un piso més firme que admite pastorsos tempranos en condiciones hime
das.

La disponibilidad de nitrbgeno es una de las imitantes mis importantes en k2 producciba de los verdeos de verano
Este efecto se evidencia en las altas respuestas en produccidn de materia seca a la fertilizacidn nitrogenada que bam sido &-
tablecidas en siembras con laboreo convencional de sorgos forrajeros. Considerando que la disponibilidad de nitrSgeno pue-
de ser extremadamente baja cuando se implanta un cultivo con siembra directa, ya que no se da oportunidad al suelo de mi-
neralizar y acwmular nitrégeno mediante el laboreo, se ha comenzado a evaluar en esta-situaciba, la magnitud de la respees-
ta a este nutriente.

Resultados primarios obtenidos en 1981 muestran respuestas précticamente lineales hasta 120 kilogramos de ni-
tr8geno por hectérea donde se producen casi 30 Kilogramos de materia seca por unidad de nitrSgeno (M.Rebuffo y Y.Acos-
ta, com.pers.).

Un problema par “icular de los rastrojos de avena y - ds €3 el estado del terreno por el pisoteo de los animalegko
. que podrfa dificultar ka implantacidn de los verdeos de verano mediante siembea directa. Es asf que se ha considerado nece-
sario determinar las densidades de siembra més adecuadas para esta técnica. Los primeros resultados evidencian que las &p-
timas densidades serian superiores a 50 kilogramos por hectirea, pues s6lo hay incrementos en la produccibn hasta esas den-
sidades sino que ademfs puede mejorar la calidad del forraje ya que aumenta la relacibn hoja/talio.

Malezas como Cynodon y Digitaria ban sido un problema grave por su competencia y por la disminuciéa de ofer
ta de forraje de buena calidad. Por lo tanto, no sblo se evallian distintas alternativas de herbicidas sino que se intentan defs-
nir rotaciones de pasturas que permitan la implantacidn de los verdeos de verano con siembra directa sobre rastrojos himpics.

g Reduccibn de Laboreo Secundario.

En los suelos arcillosos del sur oeste la preparacidn del suelo normalmente se realiza con un ndimero exce-
sivo de labores secundarias, con rastra de discos, que ocasionan normatmente problemas de compactacidn sabsuperficial
e incrementan la susceptibilidad del suelo a erosionarse. Una de las causas de este sobrelaboreo radica en Ia necesidad de
eliminar las malezas que van naciendo luego de la arada, principalmente despuds de periodos de Duvia. Muchas de las espe-
dshymhsquewmﬁmnmwﬁsmdidmsmﬂdh&mm&ohﬁsdmdodemmm
hormonales de bajo costo. Su aplicacién parece més econémica que pasar una rastra de discos por lo que se implerentd
un experimento en el afio 1980 con el propSsito de estudiar la viabilidad de tratamientos de este tipo. (7). Los resuitados
obtenidos no permitieron establecer conclusiones claras ya que una fuerte competencia de Cynodon enmascard los posi-
bles efectos de los tratamientos.

Quiz4s esta nea de experimentacién debaatenderse en el futuro con la inclusién de algunos herbicidas de ma-
yor accidn residual que Jos hormonales y que presentan bajo costo.
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2 CULTIVOS DE INVIERNO.

um«w«mmmmhmmm«mambmmmmm
do hasta el presente una experimentacién regular en esta drea.

Existe un $nico antecedente experimental realizado en el afio 1976 donde se evaluaron distintas alternativas de
mnciﬁnb!sudopnala(siemhadonigosohedocrasuojosdeg’rasolyacqo(CnadroB)(ls). "

Cuadro 8: Rendirnientos de trigo sobre rastrojos de girasol y sorgo con diversas alternativas de laboreo.

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

RENDIMIENTO de TRIGO en KG/HA
TRATAMIENTOS DE LABRANZA - - o“?._

SORGO  SIG. GIRASOL  SIG.

T e e e e e e ee e mr e e mr e wm e am em mm wm em e om ww e mm e e

-CONVENCIONAL
Arada + Excintrica + Disquera 2948 , 3006 a
REDUCIDA

Excéntrica + Disquera, ' 2613 a 2970 a

SIEMBRA DIRECTA |
Paraquat (3.7Vba) - 1390 b 2249  a

SIEMBRA DIRECTA
Pa quat + Glyfosato ( 1.5 /ha ) 1542 b 2355 a |

SIEMBRA DIRECTA
Sin herbicida 1442 1880 b

-— em em @ em e e am em aa me em wm wm e e mm me e mm em e e e me mm wm am m e e e e em wm em

Existe una reduccién importante de los rendimientos de trigo en ¢l rastrojo de sorgo en relacibn al de girasol, tal
cual ha sido reportado en otros experimentos y en donde fue establecido que efoctos alelopdticos pueden tener un rol peio-
ritario (9).

La sembradora a zapatas sembrd muy desparejo y una densidad de solo 72 kilogramos por hectdrea de trigo lo
que seguramente actud en detrimento de los rendimientos de estos tratamientos. Sin embargo, los rendimientos obtenidos
son medios y pueden considerarse como un antecedente promisorio que indica 12 necesidad de continuar evaluando este
tipo de siembra. i . .

Por otra parte s Isien la siemabra directa evitarfa L2 dificultades de preparacitn del suelo en suslos pesados el sce-
do sepeficial serh mis lento que en mielos con un labereo previo 1o que podria demorar Las siembeas en fpoca.

Parece probable que este tipo de siembra sea viable sobre rastrojos limpios de cultivos de verano o sobre especies
puras de forrajeras de fAcil control mediatte herbicidas como es el trébol rojo.

La disponibilidad reciente de berbicidas preemergentes de amplio espectro de accifn, y de gramicidas selectivos
para el control de raigrds y-avena en trigo, hacen afn més promisorio el desarrollo de este tipo de siembras.
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