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NITROGENADA EN TRIGO DE SIEMBRA 

TEMPRANA PARA GRANO Y DOBLE PROPOSITO* 

A. García Lamothe*" 
D. Martino 

RESUMEN 

A efectos de lograr un uso eficiente de los fertilizantes nitrogenados para la producción de grano de trigos sembrados en 
abril y mayo con eventual utilización para pastoreo, cobra especial importancia la aplicación fraccionada de los mismos. 

Se analizaron los resultados de tres experimentos realizados en 1984 en La Estanzuela, en los que se evaluó la producción 
de forraje y grano de trigo cv. Estanzuela Dorado con diferentes estrategias de dosis y momentos de aplicación de urea. Uno 
de los experimentos fue instalado a continuación de una pradera de trébol rojo, y los dos restantes en un campo con varios 
años de agricultura y baja capacidad de suministro de N. 

El período postsiembra se caracterizó por una gran abundancia de lluvias (en 60 días, 25 días con lluvias con un total de 
226 milímetros). 

La producción de forraje hasta el comienzo de la encañazón respondió positivamente al agregado de hasta 150 kg de N /ha 
a la siembra (12 y 4 kg de MSfha de N en chacras vieja y nueva, respectivamente), lo que estuvo más asociado al desarroilo de 
cada macollo que a un incremento en la tasa de macollaje. La aplicación de la mitad de la dosis al comienzo del macollaje no 
aumentó la respuesta. 

El rendimiento de grano,sinpastoreo,aumentó linealmente con la fertilización nitrogenada. La magnitud de la respuesta 
varió con el momento de la aplicación: 5, 8 y 8 kg de grano/kg de N para toda la siembra; 1/2 de la dosis al inicio del m~co
llaje, y un 1/2 de la dosis al comienzo del alargamiento de los entrenudos, respectivamente. 

El pastoreo simulado mediante cortes disminuyó el rendimiento de grano (en promedio, de 1.420 a 851 kg/ha) habiendo 
ocurrido las máximas disminuciones relativas con el mayor nivel de N a la siembra. La respuesta a N fue nula en la chacra 
nueva. En la chacra vieja la respuesta en grano al N fue lineal hasta 150 kg de N /ha, y de una magnitud de 2, 3 y 6 kg de gra
no/kg de N para aplicaciones todo a la siembra; 1/2 de la dosis al inicio del macollaje, y 1/2 de la dosis luego del corte, res
pectivamente. 

Se analiza además el comportamiento de los componentes del rendimiento en todas las situaciones. 

SUMMARY 

The current interest in early sown wheats {April-May) for grain production and eventually, forage production, has promoted 
recent studies on the N-fertilizer efficiency. 

Three field experiments were conducted in the fall of 1984 at "La Estanzuela", where the effects of rate and splitting of 
nitrogen fertilization were studied to assess the best strategy of the N fertilization. 

Two experiments sites were selected differing in their crop history: a N-depleted soil by continuous cropping with a wheat
fallow sequence anda red clover stubble, with a higher N supplying capacity. 

Precipitation during the early period of growing season was above normal (and determined low N efficiency). 
The addition of N up to 1 so kg/ha increased forage production which was associated mainly to an increase of individual 

tiller weight. Splitting fertilization had no significant effect on forage yield. 
The grain yield was linerly related to N application. The extent of this response varied from 5 kg for each kg of N applied, 

when all the fertilizer was applieq at sowing, to 8 kg when splitting half at sowing, half at tillering or at stem elongation. 
The practice at cutting the wheat at stem elongation (first node) resulted in a mean decrease in grain production of aproxi

mately 570 kgjha being greatest with the highest N rate applied ali at sowing. 
In the wheat-fallow sequence, grain production response to N was linear and positive up to 150 kg/ha, and the grain yield 

increased 2, 3 and 6 kg for each kg at N applied, at sowing date, half at sowing-half at tillering, and half at sowing-half at stem 
elongation, respectively. 

Heads/m2, kernels/head, and grain weight are also discussed in relation to grain yields. 

INTRODUCCION 

El interés en evitar las dificultades inherentes a 
las siembras de junio y julio utilizando cultiva
res de trigo aptos para siembras tempranas, así 
como la posibilidad de utilizar la aptitud forra
jera de estos materiales en períodos críticos, con
duce a la necesidad de evaluar la respuesta a la fer
tilízación nitrogenada que al igual que otras va
riables, pueden alterar su comportamiento en siem
bras de abril y mayo. 

Un problema asociado a estas siembras tempra
nas es el de la pérdida de eficiencia de la fertiliza
ción nitrogenada. La alta intensidad de las lluvias 
de otoño e inicio del invierno y la baja capacidad 
de almacenamiento de agua después de veranos 
húmedos o después de prolongados períodos de 
barbecho, pueden conducir a pérdidas considera-

* Recibido para su publicación en febrero, 1987. 
** Técnicos (Ings. Agrs.), Proyecto Suelos, EELE. 

bles de nitrógeno por lixiviación. También la de· 
nitrificación puede actuar en tal sentido, cuando 
se dan períodos de anaerobiosis donde, a su vez, 
se suman los problemas de escaso crecimiento radi
cular, muerte de raíces y baja absorción de nutrientes. 
En trigos de siembra temprana la capacidad de 
suministro de nitrógeno del suelo tendría conse
cuentemente, más importancia relativa en la deter
minación de la respuesta al nitrógeno que en trigos 
de siembra normal, pues el nitrógeno disponible 
inicialmente, inclusive aquél proveniente del fer
tilizante, estaría más expuesto a las condiciones que 
favorecen su pérdida. 

Los antecedentes con respecto al fraccionamien
to de la fertilización nitrogenada sugerida como 
práctica para incrementar la eficiencia del fertilizan
te, muestran diferentes comportamientos según las 
condiciones climáticas (3, 4), capacidad de minera
lización del nitrógeno del suelo y texturas (1), entre 
otros factores. 

Del análisis de cuatro años de experimentos sem-
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brados en Julio, en Brunosoles franco-arcillo-limo
sos, Pérez Sanabria (6) concluye que es más con
veniente el fraccionamiento de nitrógeno en siem
bra y macollaje, especialmente en años con inten
sas precipitaciones en el período de postsiembra. 

Olazábal y Suburú (5) evaluaron dos tipos de 
fraccionamiento en trigo, sembrado a principios 
de junio (2/3 de la siembra + 1/3 a los 90 días 
y 1/3 + 2/3, en los mismos momentos), encontran
do tan sólo una pequeña tendencia a incrementar 
la eficiencia con el segundo tipo de fraccionamiento, 
aun cuando las condiciones climáticas posteriores a 
la siembra habrían determinado pérdidas de nitró
geno. Esta baja respuesta al fraccionamiento puede 
atribuirse a la escasa diferencia de niveles de nitró
geno utilizado en las refertilizaciones y a lo tardío 
de las mismas. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

1) Cuantificar en siembras tempranas d~ .trig?_s co~ 
y sin pastoreo, la respuesta a la fertihzac1on m
trogenada y al fraccionamiento de la misma, 
en un año en que las condiciones climáticas 
favorecieron la ocurrencia de pérdidas de nitró
geno luego de la misma. 

2) Evaluar diferencias de comportamiento bajo con
diciones de pastoreo entre una chacra nueva con 
un alto potencial de mineralización de N y una 
chacra vieja con bajo contenido de materia orgá
nica y pobres condiciones estructurales. 

MATERIALES Y METODOS 

En otoño de 198 4 se instalaron 3 experimentos 
en la Estación Experimental La Estanzuela. 

Los experimentos 1 y 2 se realízaron sobre u!1 Pl~
nosol Eutrico Melánico de textura franco-arc1Uo-h
mosa, con muchos años de agricultura continua y 
2,8% de materia orgánica. Se sembraron el 9 de 
mayo con el cultivar E. Dorado. La densidad de 
siembra fue de 130 kg/ha (300 semillas viables por 
metro) y la población obtenida a los 60 días, de 125 
plantas por metro cuadrado. 

El ensayo 3 se instaló sobre un Brunosol Eutri
co Meláni~o de textura franco-arcillo-limosa pro
veniente de una pradera de trébol rojo, con 4,8% 
de materia orgánica. Se sembró el 21 de abril con 
E. Dorado, a 130 kg/ha, lográndose una población 
de 140 plantas por metro cuadrado. 

Lluvia 
(mm/10 días) 

140 

Tratamientos 

Ensayo 1 

Pastoreo simulado, mediante corte con una pas
tera Honda, el 5 de setiembre, al inicio de la enea
ñazón. Se dejó un rastrojo de 6 i::m de ?Jtura. 
altura. 

Sin pastoreo, manejo convencional del cultivo. 
Niveles de N: O, 50, 100 y 150 kg de N/ha bajo 

forma de urea. 
Formas de <•plicación: 

- todo a la siembra, 
- 1/2 a la siembra + 1/2 al inicio del macollaje 

(16 de julio), 
- 1/2 a la siembra + 1/2 al inicio del alargamiento 

de los entrenudos ( encañazón) o luego del pasto
reo (6 de setiembre). 
Se usó un diseño de parcelas divididas con 4 re

peticiones, siendo los tratamientos con y sin pas
toreo, las parcelas principales y correspondiendo a 
las subparcelas, los tratamientos de fertilización. en 
combinación factorial de dosis x formas de aplica
ción. El tamaño de las parceJas fue de 2,5 m x 8 
m y el área cosechada de 1 O m . 

Ensayos 2 y 3 

Niv::ies de nitrógeno a la siembra: O kg/ha, 40 kg/ha. 
Niveles de nitrógeno en la refertilización: 

- O, 40, 80 y 120 kg de N/ha cuando no se fertilizó 
a la siembra; 

- O, 30, 60 y 90 kg de N/ha cuando se fertilizó a la 
siembra. 
El diseño experimental fue un factorial incomple

to en bloques al azar con 4 repeticiones. Todo el ex
perimento 2 fue cortado simulando pastoreo el 5 
de setiembre, con pastera Honda, en tanto que el 
experimento 3 fue pastoreado con ovinos entre el 13 
de julio y el 7 de agosto, realizándose la refertiliza
ción en ambos casos, luego del pastoreo. El tamaño 
de las parcelas fue de 2,5 x 8 metros. 

En los tres ensayos se realizaron determinaciones 
de: plantas/m 2

, macollos/m2
, rendimiento de forra

je, rendimiento de grano y componentes del rendi
miento. 

En la figura 1 se presenta el registro de las preci
pitaciones ocurridas en La Estanzuela durante 1984. 
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Figura 1. :Precipitaciones (mm).cada diez días durante J 985 en la Estación Experimental La Estanzuela. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Producción de forraje 

En la chacra vieja se observó una importante 
respuesta lineal a ia fertilización nitrogenada, ob
teniéndose un incremento de 12 kg de MS/ha, de mo
do que se alcanzó con 150 kg de N/ha, una produc
ción siete veces superior que sin fertilización. Por 
otra parte, en la chacra nueva, la respuesta se ajus
tó a un modelo cuadrático, en donde el máximo 
nivel de materia seca se obtuvo con 120 kg de N/ha, 
con una respuesta del orden de 72% con respecto 
al testigo (fig. 2). En este caso, la eficiencia prome
dio en el rango de respuesta positiva al N fue de 
aproximadamente 5 kg de MS¡kg de nitrógeno. 

kg MS/ha 

2ºººf 
1800r 

1600r 

1400r 

1200 

1000 
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4GO 

200 

o 

....... -o---·-

30 

Ensayo 1 

Ensayo 2 

Ensa,·o 3 
o 

YE2.= 282+12,28x;,2 = 0,9338 

Y E3. = 815 + 9,09x - 0,0359x 2
; r2 = 0,9986 

60 90 120 150 kg N/ha 

Figura 2. Respuesta en producción de forraje (kg MS/ha) 
al agregado de nitrógeno e!l el momento de la siembra para 
los tres experimentos evaluados. 

En !os experimentos 1 y 2, la respuesta lineal 
indica que aún con 150 kg de N/ha no se alcanzó 
la fase de incrementos decrecientes de ios rendi
mientos, lo cual puede atribuirse en parte a pér
didas del nutriente por procesos de lixiviación y de·· 
nitrificación, que habrían disminuido la eficiencia 
del uso del nitrógeno del fertilizante. Dichos proce
sos, aunque no fueron medidos, es 'presumible que 
hayan ocurrido con gran intensidad dadas las con
diciones de alta frecuencia de lluvias (fig. 1) que oca
sionaron prolongados períodos de anegamiento del 
suelo. 

En el experimento 3 la respuesta de tipo cuadrá
tico evidencia la alta capacidad de mineralización 
de N del suelo, determinada por un elevado con
tenido de materia orgánica ( 4,8% ), seguramente 
con una alta fracción "activa" de fácil mineraliza
ción de los residuos dejados por la pastura de tré
bol rojo anterior. Por otra parte, este ensayo fue 
sembrado tres semanas antes que los de Ja chacra 
vieja, y no sufrió las lluvias intensas y anegamiento 
sino hasta el inicio del macollaje, razón por la cual 
es de esperar que el cultivo haya utilizado una ma
yor proporción del N del fertilizante que en los 
otros casos. La mejor condición fí'sica de este suelo, 
a su vez, le habría conferido una mayor posibilidad 
de escapar a los efectos adversos de las lluvias. 

Los menores niveles de producción alcanzados 
en el ensayo 3 se deben a que el momento de medí-
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c1on fue a la entrada del pastoreo, no habiéndose 
evaiuado el crecimiento durante el mismo, mien
tras que los valores de los ensayos 1 y 2 correspon
den al corte efectuado en setiemb;:e, es decir, dos 
meses más tarde. Es por esta razón que se puede 
concluir que las diferencias observadas en rendi
miento sin fertilización entre las chacras nueva y 
víeja, habrían sido aún mayores. 

La respuesta en producción de forraje al agrega
do de N habría estado más asociada con el peso de 
macollos individuales que con el núrne10 de los mis
mos, especialmente en los ensayos de chacra vieja. 
En efecto, si bien hubo un incremento en el número 
de macollos por planta al aumentar la dosis de N (fig. 
3), éste fue de pequeña magnitud comparado con el 
de materia seca. Las condiciones de anaerobiosis para 
las raíces, el encostramiento del suelo y la alta nubo
sidad en los dos meses siguientes a la siembra son 
factores que habrían limitado las tasas de macollaje. 

Macolles/ 

planta 

5 

2 

....... ...,. Ensayo 1 

O --- Ensayo2 

•- Ensayo3 

150 kg N/ 

ha 

Figura 3. Efecto de la fertilización nitrogenada en la siembra 
sobre la tasa de macolla je en los tres ensayos. 

o 30 90 120 60 

No hubo diferencias de gran relevancia entre la 
aplicación de todo el N a la siembra y el diferir la 
mitad de la dosis al inicio del macollaje (fig. 4) 
aún cuando era previsible un efecto beneficioso del 
fraccionamiento, al estar parte del fertilizante menos 
expuesto a las condiciones desfavorables de post
siembra. Probablemente el leve déficit hídrico que 
sufrió el experimento 1 en el período de macolla
je (fig. 1) haya impedido que el N agregado en ese 
momento se tradujera en mayór producción de ma
teria seca. 

Rendimiento en grano 

a) Sin pastoreo 

En el cuadro 1 se presenta el análisis de varianza 
del rendimiento en grano del ensayo 1, aprecián
dose que todos los tratamientos y sus interacciones 
lo afectaron significativamente. 

Se determinó una respuesta lineal y positiva al 
nitrógeno aplicado a la siembra del orden de 5 kg de 
trigo/kg de N ( figs. 5 y 6 ), obteniéndose con la do
sis máxima un incremento de 90% con respecto al 
trigo. 
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y = 250 + 11, 11 X 

r2 = 0,9785 
r = 0,9892 

O --- 1/2 a la siembra+ 1/2 al macollaje 
y= 331 + 15,30x - 0,0359x2 

90 120 150 kg N/ha 

Figura 4. Efecto de la fertilización nitrogenada sobre Ja pro
ducción de forraje (kg MS/ha) según momentos de aplica
ción del fertilizante. 

Cuadro l. Análisis de varianza de los rendimientos en grano del ensayo l. 

Fuente de variación GI CM F Nivel de 
significación 

Bloques 57672,24 0,92 

Cortes 6409990,13 102,40 p,.o 

Error (a) 62600,09 

Dosis de N 1813994,76 67,97 P"'O 
Fraccionamiento de N 8S629S,01 32,09 P"'O 
Dosis x fraccionamiento 4 S1829,28 1,94 p < 0,118 

Dosis x cortes 3S6091,13 13,34 p < 0,0002 

Fraccionamiento x cortes 271 763,04 10,18 p.;;:;; 0,0002 

Dosis x fraccionamiento x cortes 4 42267,60 1,58 p <0,19 

Error (b) 48 26686,64 

Total 71 

JC: 1189,8S. 
CV (cortes): 21,0%. 
CV (dosis):· 13,7%. 

El fraccionamiento del nitrógeno aumentó la 
eficiencia de la fertilización, aproximadamente 
al doble (fígs. 5 y 6) habiéndose obtenido con 150 
kg de N/ha un aumento de 140% con respecto al tes
tigo. Para cada dosis individual no existieron dife
rencias significativas (P ~ 0,01) entre los dos mo
mentos de refertilización. Aunque se advierte 
una tendencia a ser más eficiente la fertilización al 
macollaje. No obstante, es conocido el efecto be· 
neficioso de aplicaciones tardías sobre calidad del 
grano, a través de aumentos en el contenido de pro· 
teína. 

El hecho de que las respuestas observadas en el 
ensayo 1 fueron lineales, merece las mismas consi· 
deraciones ya efectuadas anteriormente, con respec· 
to a los procesos de pérdida del nitrógeno del suelo. 

En el caso de fertilización nitrogenada exclusi· 
vamente a la siembra, el único componente que 
afectó al rendimiento en forma significativa (P ~ 0,01) 
fue el número de espigas por unidad de superficie 
(cuadro 2), lo que se relacionó con el efecto del ni
trógeno sobre la tasa de macollaje (fig. 3). El nitró
geno a la siembra no habría tenido efecto sobre 
aquellos componentes del rendimiento determi· 

Rendimiento en grano 
(kg/ha) 
2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 • - Todo a la siembra 

O ___ 1/2 a la siembra+ 1/2 al macollaje 

200 • -·-.-·Todo al macollaje (extrapolación) 

o 20 40 60 80 100 120 140 kg N/ha 

Figura S. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con 
N en trigo sin pastoreo según Ja forma de aplicación en el 
ensayo 1. 

nados más tardíamente, como granos/espiguilla y 
peso de granos. 

Cuando se refertilizó al macollaje, tanto el nú· 
mero de espigas/m 2 como el número de espiguillas 
por espiga estuvieron asociados a las variaciones 
en rendimiento. En estos tratamientos el N afectó 
positivamente el número de espiguillas formadas. 
Este componente se determina entre la formación 
de la primera yema doble, al inicio del macollaje 
y la producción de la espiguilla terminal, por lo 
que pudo darse un efecto directo del nitrógeno 

Rendimiento en grano 
(kg/ha) 
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1800 

1600 

1400 

1200 
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800 

600 

400 

200 

y= 756 + 5,42NS + 10,61NE; r2 = 0,9726 
r = 0,9862 
r = 7 

9 _ Todo a la siembra 

O- - - 1/2 a la siembra+ 1/2 al inicio del encañado 

·-·-. - • Todo al inicio del encañado (extrapolación) 

o 20 40 60 80 100 120 140 kg N/ha 

Figura 6. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con 
N en trigo sin pastoreo, según Ja aplicación se haya efec
tuado totalmente a Ja siembra o fraccionada al inicio del 
encañado, en el ensayo l. 
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Cuadro 2. Matrices de correlaciones para el rendimiento y sus componentes 

A. TODO A LA SIEMBRA (SIN CORTE) 
1 

1. Espigas/m2 1,00 

2. Espiguillas/espiga 0,73••• 1,00 

3. Granos/espiga 0,44 o.si••• 

4 

1,00 

4. Peso de 1.000 semillas 0,36 0,11 ••• 0,11 ••• 1,00 

s. Rendimiento (kgfha) 0,10••• 0,38 0,21 o.os 

B. 1/2 SIEMBRA- 1/2 MACOLLAJE (SIN CORTE) 
1 2 4 

t. Espigas/m 2 1,00 

2. Espiguillas/espiga 0,46* 1,00 

3. Granos/espiga 0,04 0,74*** 1,00 

4. Peso de 1.000 semillas 0,25 0,40 0,10 1,00 

s. Rendimiento (kgfha) 0,74*** 0,59** 0,31 0,42 

C. 1/2 SIEMBRA - 1/2 ENCAÑAZON (SIN CORTE) 
1 2 4 

l. Espigas/m 2 1,00 

2. Espiguillas/espiga 
3. Granos/espiga 0,56 .. 

4. Peso de 1.000 semilfas 0,53,... 

s. Rendimiento (kgfha) 0,12••• 

• P<0,10. 
•• p <o.os. 
0
•• P<0,01. 

•••• p"' 0,001. 

1,00 

0,84**** 1,00 

o,so•••• o,63"'** 
0,66*** 0,61 ** 

1,00 
0,69••• 

aplicado, al aumentar la disponibilidad del nutden· 
te para la planta y/o un efecto indirecto, favore· 
ciendo el crecimiento de raíces secundarias, que 
también resultaría en un mejor nivel nutricional. 

Los rendimientos obtenidos por la refertiliza· 
ción al alargamiento de los entrenudos fueron afee· 
tados significativamente (P ~ 0,05) por todos los 
componentes del rendimiento, aunque los últimos 
componentes determinados no tuvieron la posi
bilidad de compensar la merma de los componen· 
tes determinados anteriormente, principalmente las 
espigas/m2 (fig. 7), por lo que se observó una ten· 
dencia en favor del fraccionamiento 1/2 a la siem· 
bra y 1/2 al macollaje, si bien los rendimientos en 
grano obtenidos en los dos momentos de refertili· 
zación no difirieron significativamente entre sí. 
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8 - Todo a la siembra; y= 177 + 0,95x 
r2 = 0,94; r= 0,97 

o---1/2 a la siembra+ 1/2 al macollaje; y= 183 + 1,20x; 
r2 = O,SB; r = 0,99 

b.- . - 1/2 a la siembra+ 1/2 al inicio de encañado; 
y= 176 + 2,54x - 0,01x2

; r2 = 0,99; r = 0,99 

50 100 150 kg N/ha 

Figura 7. Respuesta en número de espigas por unidad de 
superficie a la fertilización con N en trigo sin pastoreo. 

b) Con pastoreo simulado 

Efecto del corte 

7 

Los tratamientos sin corte rindieron en pro· 
medio 1.420 kg/ha en tanto que el rendimiento 
promedio cuando se cortó fue de 851 kg/hectárea. 
La magnitud de las reducciones observadas por 
efecto del corte osciló entre el 21 y el 57% del ren· 
dimiento del trigo sin cortar, debiéndose estas varia
ciones a los diferentes tratamientos de fertilización. 

Estas mermas en rendimiento estuvieron asociadas 
a una disminución en el número de espigas por uni· 
dad de superficie, así como a una reducción en el 
rendimiento individual de las espigas (fig. 8), Este 
hecho estaría explicado por el daño mecánico del 
corte al decapitar ápices reproductivos. En primer 
lugar tanto los tallos principales cerno los maco
llos tienen más probabilidad de ser dañados, por 
ser éstos los que más tempranamente elevan sus 
ápices, además de poseer una posición espacial 
tal que los hace más vulnerables. Por otro lado, se 
ha visto que en general los macollos de orden más 
tardío, aparte de tener una probabilidad de super· 
vivencia menor, por poseer un sistema radicular me· 
nos desarrollado, experimentan un desarrollo re· 
lativamente rápido y producen espigas de menor 
tamaño (2) por lo que es explicable que el rendi· 
miento de las espigas individuales sea menor, como 
se observó en este ensayo. 

Grano/espiga 

40 

38 

36 ~ 
____ B 

·----~---- o o 34 

32 o 
30 9 ---Sincorte;y=35,3+0,025x;r2=º 47 0,47;r=0,69•* 

O --- Con corte; y= 35,1+0,0063x; r2 = 0,026; r = 0,16NS 

o 50 100 150 kg N/ha 

Figura 8. Respuesta en granos por espiga a la fertilización 
con N en trigo con y sin pastoreo. 

Respuesta a la fertilización 

En la chacra nueva la respuesta al N fue nula 
(fig. 9). Seguramente el suelo aportó la totalidad 
de los requerimientos de N del cultivo, aún para 
el rebrote luego del pastoreo, por lo que no se ob· 
tuvo beneficio alguno con la fertilización nitroge
nada. Incluso se apreció una tendencia a la dismi· 
nución de los rendimientos con las dosis crecientes 
de N después del corte, en los tratamientos que re· 
cibieron 40 unidades del nutriente a la siembra. 
Evidentemente bajo estas condiciones, los proce· 
sos de pérdidas mencionados anteriormente, no 
fueron de la magnitud de aquellos ocurridos en los 
ensayos 1 y 2. En la chacra vieja las característi
cas propias del suelo y su condición física es pro· 
bable que hayan propiciado mayores pérdidas por 
denitrificación, pues se observó que contraria· 
mente a lo esperado, la respuesta al nitrógeno apli· 
cado a la siembra fue muy baja. Se obtuvieron ape· 
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Rendimiento en grano 
(kg/ha) 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

o 
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20 

Sin N a la siembra: y =1209 + 0,90x 
r = 0,26 NS 

40 kg N/ha a la siembra 
y= 1320 - 2,44x; r = 0,92* 

40 60 80 100 120 kgN/ha 

Figura 9. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con N 
luego del pastoreo con ovinos según el nivel de N aplicado 
a la siembra en el ensayo 3. 

nas 2 kg de trigo por kilo de N aplicado (figs. 10 y 
11). 

El fraccionamiento del fertilizante, mitad a la 
siembra mitad al macollaje, no mejoró la eficien· 
cía del mismo (fig. 10). El N absorbido por el cul
tivo en su etapa vegetativa se habría perdido en el 
forraje por lo que no pudo traducirse en la produc· 
ción de granos. 

La fertilización después del corte, en cambio, 
mejoró notablemente la eficiencia del fertilizan· 
te (fig. 11 ), determinándose una respuesta de 15 
kg de trigo por kilo de N aplicado totalmente des
pués del corte. Esta eficiencia fue calculada por 
extrapolación, ya que en este experimento 1 no exis
tió el tratamiento de nitrógeno aplicado totalmen· 

Rendimiento en grano 
(kg/ha) 
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e _ Todo a la siembra 

O - - - 1/2 a la siembra+ 1/2 al macollaje 
- • - Todo al macollaje (extrapolación) 

y= 509 + 1,78Ns + 7,56Nm - 0,0565NsNm 
r2 = 0,9881 
r = 0,9940 
n=7 

20 40 60 80 100 120 140 kg N/ha 

Figura 1 O. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con 
N en trigo pastoreado según la forma de aplicación en el 
ensayo 1. 
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- • - Todo después del corte (extrapolación) 
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y= 494 + 1,91Ns+15,26Nc - 0,606NsNo 
r2 = 0,9970 

20 

r = 0,9985*** 
n = 7 

40 60 80 100 120 140 kg N/ha 

Figura 11. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con 
N en trigo pastoreado, según la forma de aplicación en el 
ensayo l. 

te a la siembra. No obstante, la validez de esta de
terminación queda corroborada por la curva de 
respuesta al N obtenida en el experimento 3. En 
la figura 12 puede apreciarse que la curva de res
puesta determinada es muy similar a la calculada 
por extrapolación. A su vez, queda en evidencia 
que los 40 kg d~ N /ha aplicados a la siembra, prác
ticamente no tuvieron efecto sobre el rendimiento. 

Rendimiento en grano 
(kg/ha) 
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1400 
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o 20 

9 _ Sin N a la siembra 
y= 582+19,10x - 0,0848x 2 

O - - - Con 40 kg N/ha a la siembra 
y= 605 +21,53x -0,1189x 2 

40 60 80 100 120 kg N/ha 

Figura 12. Respuesta en grano (kg/ha) a la fertilización con 
N luego del pastoreo simulado, según el nivel de N aplicado 
a la siembra en el ensayo 2. 

Componentes del rendimiento 

Cuando se fertilizó con N previo al pastoreo, 
ninguno de los componentes del rendimiento me· 
didos en el ensayo 1 se vio afectado significativa· 
mente. En contraposición a lo observado en el tri· 
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go sin pastoreo, donde todas las correlaciones es· 
tudiadas fueron positivas, cuando se pastoreó y 
se aplicó todo el N a la siembra se determinaron 
correlaciones negativas aunque no significativas 
(P :;;;; 0,10) entre los componentes del rendimien· 
to y el rendimiento (cuadro 3). En cambio, las 
correlaciones determinadas para el trigo refer· 
tilizado después del corte, revelan que tanto el 
número de espigas por metro cuadrado como el 
peso de 1.000 semillas estuvieron relacionados 
positivamente con las variaciones en rendimiento 
obtenidas por las dosis de N aplicadas. Este hecho 
sugiere que además del daño mecánico, el corte 
puede dar lugar a un estrés nutricional como se 
mencionó anteriormente, que puede ser parcial· 
mente compensado con una adecuada fertilización 
que satisfaga las necesidades del cultivo para el 
rebrote. 

Cuadro 3. Mauices de correlaciones entre componentes dd rendimiento. 

A. TODO A LA SIEMBRA (CON CORTE) 
4 

1. Espigas/m 1 1,00 

2. Espiguillas/espiga 0,11 J,00 

3. Granos/espiga 0,26 0,22 1,00 

4. Peso de 1.0CO semilias 0,20 0,39 -0.38 1,00 

s. Rendimiento (kg/ha) -0,18 -0,11 0,08 -0,37 

B. 1/2 SIEMBRA- 1/2 MACOLLAJE (CON CORTE) 

2 

l. Espigas/ro 2 1,00 

2. Espiguillas/espiga 0,14 1,00 

3. Granos/espiga 0,13 0,60** 1,00 

4. Peso de 1.000 semilhs 0,57** 0,36 -0,20 1,00 

s. Rendimiento (kgjha) 0,38 0,13 0,12 0,39 

C. 1/2 SIEMBRA· 1/2 CORTE (CON CORTE) 

1 2 

l. Espígas/m 2 1,00 

2. E:::.piguillas/espiga -0,19 1,00 

3. Grano~/espiga -0,27 0,47* 1,00 

4. Peso de 1.000 semillas 0,63"'** c,.so•• 0,12 1,00 

5 Rendimiento (kg/haJ 0,55** 0,24 0,22 0,71 *** 

* p < 0,10. 
**P<0,05. 
*** p < 0,01. 

Con esta práctica de manejo, además de lograr· 
se una mayor tasa de supervivencia de macollos 
(cuadro 4) que se tradujo en un incremento en el 
número de espigas por metro cuadrado, se incre· 
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Cuadro 4. Porcentaje de supervivencia de macollas. 

Kilos de N /hectárea 
Modo de aplicación so 100 150 X 

Todo a la siembra 51 42 36 43 

1 /2 a la siembra 

1 /2 al macollaje 
56 so 45 50 

1 /2 a la siembra 
63 

1/2 al corte 
53 57 58 

mentó significativamente el peso de los granos. Es 
probable que este incremento sea atribuible a un 
efecto de la aplicación tardía de N sobre la dura· 
ción del área foliar y el movimiento de fotosinta· 
tos desde las hojas. En condiciones de N no limitan· 
te, es sabido que tanto ei contenido de proteína 
como el de almidón del grano pueden aumentar li· 
nealmente con la absorcíón del nutriente por la 
planta aún durante el período de llenado del grano, 
por lo que (aunque no se determinó el porcentaje 
de N en los granos) es presumible que el mismo haya 
incrementado con las dosis crecientes de N aplica· 
das después del corte, mejorando su calidad. 

BIBLIOGRAFIA 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

CLAPP, J. G. 1973. Rate and time of nitrogen appli· 
cation on Blueboy wheat (Triticum aestivum L.) 
Agronomy Journal 65: 5-7. 

DARWINKEL, B. A., HAG, Ten y KUIZENGA, J. 
1977. Effect of sowing date and seed rate on 
crop development and grain production of winter 
wheat. Netherlands Journal of Agricultura! Scien
ce 25: 83-94. 

GARNER, F. H. y SANDERS, H. G. 1936. Investi
gations in crop husbandry. III. Effect of time of 
application of suíphate of amonia to wheat. Jour
nal of Agricultura! Science. 26: 316-327. 

GINGRICH, J. R. y SMITH, F. W. 1953. Investiga
gions of small grain response to various applica
tions of nitrogen, phosphorus and potassium on 
severa! Kansas soils. Soil Science Society of Ame
rica Proceed!ngs 17: 383-386. 

OLAZABAL, G. y SUBURN, J. C. 1985. Efecto de 
la fertilización nitrogenada, densidad de siembra 
y defoliación sobre la producción de grano de tri· 
go. Tesis lng. Agr., Montevideo, Uruguay. Fac. 
de Agronomía. 88 p. 

6. PEREZ SANABRIA, J. M. 1981. Efecto de la aplica
ción de nitrógeno en siembra y macollaje sobre el 
cultivo de trigo. Imestigaciones Agronómicas 2 
(1): 22-26. 



10 

EFECTO DE LAS EPOCAS, METODOS DE LABOREO 

PRIMARIO Y NIVELES DE NITROGENO SOBRE EL 

RENDIMIENTO DE ARROZ ( Oryza sativa L.)* 

R. Méndez** 

RESUMEN 

En la zafra agrícola 1983/84 se instaló un ensayo para evaluar el efecto de los métodos, épocas de laboreo primario y nive
les de nitrógeno sobre los rendimientos de arroz (Oryza sativa L.). 

Se u~ilizaron tr~s ,métodos: arada, excéntrica y cincel vibrocultor; dos épocas: temprana (marzo) y tardía (setiembre), y 
cuatro niveles de mtrogeno: O, 40, 80 Y 120 kg/hectárea. Se midió el rendimiento en grano y el contenido de nitratos a 5 y 10 
cm de profundidad. 

Se obtuvieron efectos significativos a los niveles de nitrógeno y altamente significativos a la interacción épocas por niveles 
de nitrógeno. 

En la época temprana no se encontraron diferencias significativas para métodos, niveles de nitrógeno y la interacción méto
dos por laboreo. 

En la tardía se encontraron efectos altamente significativos a niveles de nitrógeno y a métodos de laboreo primario al 10% 
siendo superior el arado de rejas. 

Se encontraron efectos significativos al 10% para métodos y a la interacción épocas por métodos en el contenido de nitratos 
a s cm, y significativos al 5% para épocas para el contenido de nitratos a 10 centímetros. 

Se concluye que: 1) La época de laboreo primario no influyó en los rendimientos de arroz. Las herramientas probadas no 
influyeron significativamente en la época temprana de laboreo, pero sí en la tardía donde el arado de rejas fue superior a los 
demás. 2) La realización de las labores tempranas significa un ahorro de nitrógeno. 3) Con la preparación temprana hay un incre
mento en. el contenido de nitratos. 

INTRODUCCION 

Las operaciones de laboreo son un componente 
importante dentro del costo de producción del arroz, 
donde ocupa alrededor del 15% de los gastos directos 
del cultivo. 

Los productores realizan las labores primarias en 
distintas épocas, a fines del otoño, en el invierno o 
en la primavera, continuando luego con las distintas 
operaciones secundarias. La técnica mejorada propo
ne para un campo nuevo o retorno, comenzar con 
la rotura de tapias en el verano previo a la siem
bra y continuar con el arado de rejas o excéntrica 
y labores alternadas de nivelación. Para el rastro
jo se recomienda realizar las labores primarias con 
excéntrica. 

En nuestro país existe solamente un trabajo 
de investigación referente a la incidencia de esta 
práctica en los rendimientos y son muy escasos los 
conocimientos sobre época de preparación, efec
tos de los distintos equipos y efectos en la disponi
bilidad de nitrógeno. 

El presente ensayo se estableció con el objeti
vo de conocer los efectos de la época de prepara
ción primaria y la comparación de los distintos 
métodos primarios así como su incidencia en la dis
ponibilidad de nitrógeno. 

ANTECEDENTES 

La tesis de Casas, Canedo y Méndez ( 4) es el úni
co antecedente a nivel nacional del estudio de los 
efectos del laboreo sobre distintas características de 
importancia. 

Utilizaron para el ensayo: 1) dos épocas de labo
reo: invernal ( 15 de julio y 15 de agosto) y otra pri
maveral (1 al 30 de octubre); 2) dos tipos de campo: 
campo nuevo y rastrojo; 3) cuatro máquinas: un ara-

• Recibido para su publicación en julio, 1986. 
** Técnico (lng. Agr.) del Proyecto Experimentación Integra
da, EEE. 

do de rejas, un arado de 3 discos, una rastra excén
trica y una sembradora a zapata (como cincel), y 4) 
dos profundidades: 10 y 20 centímetros. 

realizaron las siguientes determinaciones: disponi
bilidad de N03 y NH4; nitrógeno foliar total; compo
nentes del rendimiento y rendimiento en grano. 

Obtuvieron los siguientes resultados: · 

A. DISPONIBILIDAD DE AMONIO Y NITRATOS: 

1) Campo de rastrojo: no hay efecto significativc 
de la época y la profundidad sobre el contenido 
de amonio y nitratos. 

2) Campo nuevo: en el contenido de amonio no 
hay efecto significativo a la época ni a la profun
didad. 
En el contenido de nitratos, hay efecto altamen
te significativo a la época de laboreo, siendo la 
temprana la mejor. No encontraron efectos a 
las profundidades. 

B. NITROGENO TOTAL FOLIAR: 

1) Campo de rastrojo: encontraron efecto signifi
cativo a máquinas, siendo el arado de rejas el 
más destacado. 

2) Campo nuevo: hay efecto significativo a máqui
nas, donde predomina la excéntrica. No hay efec
to a la profundidad. 

C. RENDIMIENTO EN GRANO: 

1) Campo de rastrojo: se encontró efecto significa
tivo a la interacción máquina por profundidad, 
donde la excéntrica a 20 cm fue superior a las 
demás máquinas. No se encontraron efectos sig
nificativos a las épocas ni a las profundidades. 

2) Campo nuev:o: no encontraron efectos significa
tivos de las variables estudiadas. 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

Según Allison (1) y Blake (2), bajo el término la
boreo se incluyen todas las operaciones de manipu-
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lación del suelo durante la preparación de la cama de 
semillas y en el subsiguiente crecimiento del cultivo. 

Para Marchesi (7) el laboreo consiste en las diver
sas manipulaciones mecánicas del suelo para ~acerlo 
más apto al crecimiento de las plantas cultivadas. 

A. Propósitos de laboreo 

Para Allison ( 1) y De Datta ( 5) los mayores be
neficios y propósitos de una preparación de tierras 
convencional para la mayoría de los cultivos son: 

preparación de una sementera conveniente, 
control y eliminación de malezas, 
incorporación y mezcla de fertilizantes y abonos, 
incremento de la porosidad y aereación del suelo, 
mezcla en el suelo de los depósitos de la lixiviación, 
dar al suelo una fina preparación para absorción de 
nutrientes. 

Los beneficios del laboreo para el cultivo de arroz 
no varían mayormente; sin embargo, a causa de que 
el arroz es cultivado en diversos sistemas de manejo 
de agua y tierras, las prácticas de laboreo varían con 
el sistema aplicado ( 5 ). 

En el sur de E. U.A., donde es practicada la 
siembra de arroz en hilera, se desea una semen
tera madura, firme y libre de malezas. El primer 
paso es la arada o dísqueada de 10 a 20 cm de pro
fundidad para enterrar los residuos del cultivo pre
vio. La tierra es así nivelada y un cultivador de cam
po puede ser usado para la preparación final previo 
a la siembra [Huey, 1977, citado por De Datta (5)]. 

B. Efectos del laboreo en las propiedades 
físicas y químicas para el suelo 
preparado en secano 

l. Propiedades físicas [según De Datta ( 5)]: 
a. Agregado del suelo: el laboreo deja el suelo 

en un estado de mayor agregación y suelto, me
jorando la estructura del suelo. La incorpora
ción de materia orgánica mejora dicha agre
gación. 

b. Humedad del suelo: el laboreo rompe la cone
xión de capilaridad con la superficie del suelo 
lo cual reduce la evaporación de la humedad del 
suelo. El excesivo laboreo reduce la infiltración 
de la humedad del suelo. 

c. Porosidad y aereación: sp, altera la estructura del 
suelo incrementando su porosidad y aereación. 

d. Compactación del suelo: existe un efecto nega
tivo del laboreo a largo plazo debido a la compac
tación. Esto es a causa del continuo pasaje de la 
maquinaria. Sin embargo, en un estudio a campo, 
la compactación del suelo a 1,88 g/cm3 ayudó 
a conservar el nitrógeno, incrementar la eficien
cia del fertilizante nitrogenado y reducir la con
ductividad hidráulica. La compactación incre
mentó también el rendimiento por encima de 
la preparación en barro (puddling). 

e. Temperatura del suelo: el laboreo crea una tem
peratura del suelo favorable para el estableci
miento de las plántulas. Se afloja el suelo, lo que 
resulta en un descenso de la conductividad térmi
ca y capacidad calórica. Esto incrementa el ais
lamiento término y resistencia al flujo de agua 
de las capas húmedas del suelo a la atmósfera. 

2. Propiedades químicas 

Para García (1980) (8) y Rabuffetti (1983) (9), la 
actividad microbiana se ve incrementada por el labo
reo ya que hay una modificación de la dinámica d~l 
agua y del aire, la temperatura y aporte de mat~:1a 
orgánica (vegetales, residuos de cosecha). La relac10n 
carbono/nitrógeno del material incorporado al suelo 
generalmente es alto comparada con la de los micro-

11 

organismos. Al incrementarse ~a activida? microb~a
na debido al sustrato energético, los m1croorgams
m~s consumen el nitrógeno mineral del suelo para 
equilibrar aquella relación, lo que trae un descenso 
en el nitrógeno disponible. . 

A medida que pasa el tiempo y va desaparecien
do la materia orgánica descomponible (material ener
gético), va disminuyendo la . actividad. ~icrobiana 
y con ella la población. El mvel de mtrogeno del 
suelo se va recuperando debido a un incremento de 
los productos de la degradación metabólica y por 
muerte de los microorganismos. . 

Con respecto a la descompo~icióz: de la materia 
orgánica del suelo, el laboreo pr1ma:10 provoca una 
mayor aereacíón, lo que trae apare]ado u~a mayor 
velocidad de oxidación de la materia orgánica acele-
rándose su pérdida ( 8). . . . , . 

El laboreo incrementa la act1v1dad b1olog1ca en 
el suelo, pero también se expone unay~lgada o más 
de la capa superior del suelo a un rap1do secado y 
luego de cada secado y un rehumedecimiento, ocurre 
una explosión de actividad bi.ológica por 2 ó 3 día~. 
Esto muestra que el secado libera compuestos orga
nicos puesto que la cantidad de actividad biológica 
es directamente proporcional al suministro de ener
gía. El efecto del laboreo es liberar nitró~eno como 
amonio, que es oxidado en mayor parte a nitratos (1). 

La mayor fuente de nitrógeno para el arroz es la 
mineralización de la materia orgánica del suelo aún 
en los casos en que son aplicados fertilizantes nitro
genados a una alta tasa. Generalment~ de un ~O a 
80% o más del nitrógeno en el arroz tiene su origen 
en la materia orgánica. El proceso de mineralización 
es afectado por la temperatura del suelo, ~ivel de 
humedad, humedecimiento y secado, cantidad de 
materia orgánica en el suelo, contenido de arcilla, 
enmiendas orgánicas y otros factores (3). 

Con respecto a la respuesta a la fertilización ni
trogenada, en ensayos ubicados en su mayoría so
bre terreno preparado en el verano previo (laboreo 
temprano), se ha obtenido respuesta s~gnificativa 
al nitrógeno y en algunos casos depresiva con el 
vuelco y ataque de enfermedades en algunas parce
las (1982-82 y 1983-84). En general, el óptimo 
físico ha variado de 60 unidades de nitrógeno (año 
1982-83) a 106 unidades (año 1980-81) (13, 14, 
15, 16, 17, 18). 

C. Efecto de la época de 
preparación de tierras 

La época de preparación del suelo es un factor 
importante ya que está delimitando el tiempo de 
descomposición de la materia orgánica y de ahí la 
disponibilidad de nitrógeno para el futuro cultivo. 

Según Reynolds (1954), citado por De Datta (5), 
establece que la arada de verano es frecuentemen
te practicada en Texas para los campos infectados 
con. arroz rojo u otras malezas. Luego del verano, 
la tierra es nivelada y disqueada para la elimina
ción de malezas. La tierra arada en el otoño es man
tenida generalmente rugosa hasta la primavera y en
tonces es disqueada preparándose para la siembra. 
Los suelos pesados arados en 'la primavera requie
ren más laboreo siguiente para obtener una semen
tera deseable, de aquellos que se preparan en el oto
ño o en la entrada de la primavera. 

La incorporación al suelo de un residuo de alta 
relación carbono/nitrógeno provoca un proceso de 
inmovilización de nitrógeno (6), por lo que debería 
esperarse una menor disponibilidad en el caso de una 
arada tardía. 

En general se ha establecido que la preparación 
temprana del suelo es superior en rendimientos a una 
preparación tardía. 

Se piensa que la superioridad de la preparación 
temprana sobre las tardías no solo se debe a una 
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mayor disponibilidad de nitrógeno sino también a 
mejores propiedades físicas. Preparando con antela· 
ción se da tiempo a que por secado y humedecí· 
miento los agregados grandes se conviertan en pe· 
queños. Existe suficiente tiempo para que las raíces 
de los rastrojos, de los pastos y malezas evolucionen 
completamente (8 ). 

Marchesi (7), en trigo, establece que la arada tem· 
prana aparece como fundamental para la prepara
ción dei suelo, sobre todo cuando se entierra abun
dante vegetación y/o residuos orgánicos. En estos 
casos, y en relación a la arada tardía, la arada tem
prana equivale a una fertilización con 40 unidades 
de nitrógeno. 

La bella ( 6 ), con trigo, obtuvo una reducción sis
temática de los rendimientos con la preparación 
tardía. 

Para Baethgcm (1982) (12), la preparación tem
prana en trigo ofrece una mayor calidad frente a 
la tardía a través de los siguientes mecanismos: 

a) Existe más tiempo para que se dé una agregación 
natural en el suelo. 

b) Existe más tiempo para que tengan lugar los pro
cesos de descomposición y mineralización de la 
mate:ria orgánica del suelo, liberándose de esa ma
nera cantidades de nutrientes especialmente el 
nitrógeno. 

e) Hay mayores posibilidades de que exista una bue· 
na descomposición de los residuos vegetales pre
sentes en el suelo en el momento de la arada, ya 
sea malezas o restos de cultivos anteriores. 

D. Efecto de la profundidad 
de preparación 

La profundidad de arada afecta el grado de inver
sión del pan de tierra y, a través de esto, la ubicación 
de los residuos (6). 

Al aumentar la profundidad se aumenta el volu
men de suelo sobre el cual actúan los procesos que 
mejoran la aereación, humedad, activación micro
biana y condiciones físicas para las raíces. 

Para el arroz, Moomaw y Curfs (10) han encontra
do que el laboreo profundo del suelo aumenta de 5 a 
10% los rendimientos en un 60% de los ensayos, no 
obteniendo respuesta en los demás casos. 

Pinto Gondim (11) concluye, en su trabajo de efec
to de la profundidad de preparación en el rendimien· 
to, que no hay efecto de la profundidad sobre el ren
dimiento en grano de arroz. 

MATERIALES Y METODOS 

En la zafra agrícola 1983-84 se instaló un ensayo 
donde se probaron laboreos primarios realizados 
con tres tratamientos diferentes (arado, excéntrica 
y cincel vibrocultor), interaccionando con fertili
zación nitrogenada (O, 40, 80 y 120 kg de N por 
hectárea) y en dos épocas (temprana: verano ante
rior, y tardía: primavera) en un campo del sistema 
arroz-pastura correspondiente a un arroz sobre 
cuatro años de pradera. El Sistema de Producción 
instalado en la Estación Experimental del Este se 
basa en una rotación con 2 años de arroz y 4 de pas
turas. 

El laboreo primario temprano .fue realízado el 
10 de marzo de 1983 para la arada, excéntrica y cin
cel vibrocultor. 

El laboreo primario tardío fue realizado en las si
guientes fechas: arada, el 12 de setiembre de 1983; 
excéntrica, el 15 de setiembre de 1983, y el cincel vi
brocultor, el 21 de setiembre de 1983. 

En setiembre de 1983, tanto el laboreo primario 
temprano como el tardío fueron seguidos por una la
bor de excéntrica (2 pasadas), disquera (2 pasadas) 
y una nivelación, excepto para el cincel que se realizó 

una labor de cincel, dos disqueadas y una nivelación. 
La preparación para la siembra se hizo para todas 

las parcelas con una excéntrica liviana, una disqueada, 
una rastra de dientes y una nivelación. 

Fue sembrado el 4 de diciembre de 1983 con 
220 kg de semilla de la variedad Bluebelle en hileras 
a 15 cm de distancia con una sembradora comercial 
JD 8350 de 24 discos, fertilizándose con 150 kg de 
la fórmula 0-39-40-0 en la hilera. Luego fue compac
tado con un rodillo. 

La fertilización nitrogenada fue realizada con urea 
a las dosis de O, 40, 80 y 120 kg/ha, incorporada con 
disquera la mitad previo a la siembra y la otra mitad 
al primordio floral. 

El diseño utilizado fue el de parcelas subdivididas 
en 3 bloques siendo la parcela principal la época, la 
parcela el método de laboreo y la subparcela los ni
veles de nitrógeno. Se analizó luego separando las 
épocas y analizando como parcela dividida, siendo la 
parcela principal el método de laboreo y la parcela 
los niveles de nitrógeno. 

Se cosecharon dos cuadrados de 5 m 2 cada uno, 
los que se sumaron para el rendimiento de cada sub
parcela. 

Se realizó, previo a la siembra, un muestreo de 
suelos a 5 y 10 cm para efectuar análisis de nitratos 
en la D.S.F. Este muestreo se hizo en la parcela (mé
todos de laboreo). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Efecto de los métodos, épocas de 
laboreo primario y niveles de nitrógeno 
sobre el rendimiento en grano 

A continuación, ~n el cuadro 1, se presentan los 
resultados obtenidos en el análisis de varianza por 
el diseiio de parcelas subdivididas. 

Cuadro l. Resultados del análisis de varianza sobre rendi
miento en grano. 

Significación al: 
Causa 1% SO/c1 10% 

Bloques NS s s 
E pocas NS NS NS 

Métodos NS NS NS 

Ep. x Mét. NS NS NS 

Niveles de N NS s s 
Ep. x Niv. de N s s s 
Mét. x Niv. de N NS NS NS 

Ep. x Mét. x Niv. de N NS NS NS 

NS: No significativo. 
S: Significativo. 
CVOJo: Parcelas grandes: 0,67%. 
CV%: Parcelas 3,62%. 
CVOJo: Suparcelas 6,34%. 

Como se puede observar, hay resultados significa
tivos al 5% para niveles de nitrógeno y al 1 % para la 
interacción épocas de laboreo por niveles de nitróge
no. Esta respuesta a nitrógeno está de acuerdo con 
los resultados obtenidos en los ensayos de fertiliza
ción realizados sobre praderas de 4 años o campo 
nuevo (13, 14, 15, 16, 17, 18 ). En las figuras 1 y 2 se 
grafican los resultados. 

En el cuadro 1 no se encuentran diferencias 
significativas entre los laboreos temprano y tardío 
y tampoco entre métodos de laboreo, aunque para 
éstos existe una tendencia a disminuir entre arada, 
excéntrica y cincel, como se ve en la figura 3. 

Para tratar de entender la interacción épocas de 
laboreo y niveles de nitrógeno, se realizó el estudio 
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Figura 1. Respuesta a la fertilización nitrogenada. 

t/ha 

6 
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4 

kg de N/ha O 

temprano 

tardío 

40 80 120 

Figura 2. Respuesta a la fertilización nitrogenada en dos 
épocas de laboreo primario. 

t/ha 

6,0 

5,0 

4,0 

3,0 

2,0 

1,0 

Arada Cincel 

Figura 3. Efecto de los métodos de laboreo prh-nario sobre 
el rendimiento (no significativo J. 

del análisis de varianza bajo el diseño de parcelas divi
didas en la que cada época se consideró como ~m 
ensayo por separado. Bajo este diseño la parcela prin
cipal fue métodos de laboreo primario y las subpar
celas, los ni'v:eles de nitrógeno. Los resultados de este 
análisis se muestran en los cuadros 2 Y 3. 

En el cuadro 2 no se obtuvieron diferencias sig· 
nificativas ni para métodos, ni a niveles de nitrógeno 
ni a la interacción métodos por niveles. 
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Cuadro 2. Resultados del análisis de varianza para el laboreo 
primario temprano. 

Significación al: 
Causa 1% 5% 10% 

Bloques NS NS NS 

Métodos NS NS NS 

Niveles de N NS NS NS 

Mét. x Niv. de N NS NS NS 

CVOJo: Parcela principal: 4,79%. 
CVOJo: Subparcelas: 5,78%. 

Cuadro 3. Resultados del análisis de varianza para el laboreo 
primario tardío. 

Significación al: 

Causa 1% SO/o 10% 

Bloques NS s s 

Métodos NS NS s 

Niveles de N s s s 

Mét. x Niv. de N NS NS NS 

CVOJo: Parcela principal: 1,76%. 
CVOJo: Subparcelas: 6,86%. 

En el cuadro 3 vemos que hay diferencias signifi
cativas al 10% a métodos de laboreo primario y a 1% 
para niveles de nitrógeno. . . . , 

Esta diferencia en la respuesta a la fertihzac1on 
nitrogenada debído a la época de labor~<?, priI?ai;io 
puede deberse a lo establecido en la rev1s1on b1bho· 
gráfica (7, 8, 9, 12). . 

En el laboreo primario temprano, debido a un 
mayor tiempo <;Ie de~c<;>mposi?i~I_? y . min~raliz~
ción de la materia orgamca, ex1stio me1or d1spom
bilidad de nitrógeno y no se encontró respuesta. 
En la época de laboreo primario tardío el tiempo 
aparentemente no fue suficiente para 1-l;na de~?m· 
posición y mineralización de la i;natena orgamca, 
por lo que la disponibilida? ?e mtró.g1tno p:ira .~as 
plantas fue menor. Al ex1st1r esta mmov1hzac1?~ 
temprana de nitrógeno hubo respuesta a la fertili
zación nitrogenada. Puede observarse en la fig?ra 
2 la diferencia en rendimiento existente en el mvel 
O de nitrógeno. . 

Por otra parte, y corroborando lo a1_1tenor, pue· 
de observarse en las figuras 5, 6 y 7 la diferente can
tidad de nitratos en 1as dos épocas. 

t/ha 

6,0 

5,0 

4,0 

3,0 

2,0 

1,0 

Arada Excéntrica Cincel 

Figura 4. Efecto del método primario del laboreo en época 
tardía sobre el rendimiento. 
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Oladro 4. Prueba de Duncan al 5%. Epoca tardía. 

E 
o. c. 

"' o 
z 

Método 

Arada 

Excéntrica 

Cincel 

20 ... 

16 .... 

12 .... 

8 .... 

4 ... 

Toneladas/hectárea (media) 

Temprano 

6.014 a 

5.470 b 

5.192 b 

·,-.-.-,--.-,-,-.--.-.-.-,--.-.-,-.--,-.-.-,-n.-,-,-.--.-.-.-.--.-.-.-.-·,-,-,-,--,-.-.-.--,-,-,-,--.-.-.-,--,-.-,-,--.-,-.-.-·,-,-,-,-·,-,-,-,-
Tardío 

Figura S. Efecto de la época de laboreo primario sobre el 
contenido de nitratos a 5 cm (no significativos). 

Cuadro~· Análisis de varianza. Contenido de nitratos (ppm) 
a 5 cenhmetros. 

Causa 
Significación al: 

1% 5% 10% 

Bloques NS NS NS 
Epocas NS NS NS 
Métodos NS NS s 
Ep. X Mét. NS NS s 
CV%: Parcela principal: 25,03%. 
CV%: Subparcelas: 31,28%. 

24 

20 

"' o 
z 

16 

E 
c. 
c. 12 

8 

·~elJ? 
'/Jréll'J • o ...... . ....... .._____ ....... ----.... 

........ 
~ ·--......... 
lfir,d- ---· 'º 

4 

Arada Excéntrica Cincel 

Figura 6. Efecto de la época y método de laboreo primario 
sobre el contenido de nitratos a 5 centímetros. 

La significación al 10% a métodos de laboreo 
primario (fig. 4 y cuadro 3) puede deberse a lamo
dalidad de la herramienta a integrar o dejar en su
perficie la materia vegetal. El arado de re.ias invierte 
el pan de tierra y con él los restos vegetales. En 
cambio, la excéntrica y el cincel dejan los restos ve
getales en la superficie, influyendo en el porcentaje 
de emergencia. La excéntrica y el cincel tuvieron 
menos mineralización de la materia orgánica compa
rado con el arado de rejas, como puede observarse 
en el contenido de nitratos a 5 y 10 cm (figs. 6 y 8). 

Podemos observar en la figura 4 y el cuadro 4 la 
superioridad del arado de rejas frente a las demás he
rramientas. 

B. Efectos de los métodos y épocas de 
laboreo primario sobre el contenido 
de nitratos a 5 y 1 O centímetros 

1 Contenido de nitratos a 5 centímetros 

En el cuadro 5 y en las figuras 5 y 6 se pueden 
apreciar los efectos de las épocas y métodos de labo
reo primario sobre el contenido de nitrato a 5 cen
tímetros. 

Se obtuvieron diferencias significativas al 10% 
a métodos y a la interacción épocas por métodos. 
También se obtuvo una correlación altamente sig
nificativa de 0,80 entre rendimiento y contenido de 
nitratos a 5 centímetros. 

2. Contenido de nitratos a 10 centímetros 

En el cuadro 6 se observan los resultados obteni
dos en el análisis de varianza para el contenido de ni
tratos a 10 centímetros. 

Oladro 6. Análisis de varianza para el contenido de nitratos 
(ppm) a 1 O centímetros. 

Causa 

Bloques 

E pocas 

Métodos 

Ep. x Mét. 

CV%: Parcela principal: 
CV%: Subparcelas: 

12 -

10 -

8 -
E 
c. 
c. 

6 -"' o 
z 

4 ,_ 

2-

Significación al: 
1% 

NS 

NS 

NS 

NS 

3,34%. 
25,17%. 

5% 

NS 

s 
NS 

NS 

-·-~J_r 
1 1 1 1 1 ,-,-.-,-. .-.-.-,-, 
l_l_f_!_I ,-,-,-,-. .-.-,-.-, ,-,-,-.-. ¡-,-,-.-, .-.-.-.-, ,-,-,-,-. 
,-1-.-,-, ,-,-,-.-. ,-,-.-,-. ,-,-,-,-, ,-,-,-,-. 
~=·:1:1:1· 
11 1 1 1 1 
1((((1 

Temprano Tardío 

10% 

NS 

s 
NS 

NS 

Figura 7. Efecto de la época de laboreo primario sobre el con
tenido de nitratos a 1 O centímetros. 
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Figura 8. Efecto de la época y método de laboreo primario 
sobre el contenido de nitratos a 10 cm (no significativo). 

En la figura 7 vemos la diferencia existente en 
el contenido de nitratos a 1 O cm entre el laboreo tem
prano y el tardío. Se encontró una correlación al
tamente significativa de 0,69 entre nitratos a 10 cm 
y rendimiento. Estos resultados están de acuerdo con 
la literatura revisada (7, 8, 12). 

La época de laboreo temprana permitió una mine
ralización y liberación de nitrógeno en mayor canti
dad con respecto a la tardía no incidiendo las pérdi
das por posible desnitrificación en el período. 

CONCLUSIONES 

En las siguientes conclusiones debe tenerse en con
sideración que son solamente resultados de un año 
y este efecto es muy importante, y por lo tanto debe 
seguir estudiándose la incidencia de esta práctica 
sobre los rendimientos. 

Del ensayo realizado puede concluirse lo siguiente: 

l. Los resultados permiten concluir que el laboreo 
primario para el arroz puede realizarse en cualquier 
época de las estudiadas y con cualquier tipo de 
herramienta si se lo efectúa en época temprana. 
En época tardía, es importante la herramienta 
a usar, donde el arado de rejas demuestra ser su
perior a las demás. 

2. Desde el punto de vista de la fertilización nitro
genada, es conveniente la preparación de la tierra 
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en el verano-otoño previo a la siembra ya que la 
misma permite una descomposición y minerali
zación total de la materia orgánica incorporada. 
Si se realiza una preparación tardía, debe agregar
se nitrógeno, con el consecuente incremento de 
costos. 

3. Hay un incremento en el contenido de nitratos 
con una preparación temprana del suelo, lo que 
permite un ahorro de fertilizante nitrogenado . 
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EFECTOS DEL MANEJO Y TIPO 

DE TRIGO EN UNA PASTURA ASOCIADA* 

N. Altier* • 
J. García 

RESUMEN 

Se estudiaron los efectos resultantes de instalar una pastura asociada a ~rigos de hábitos contrastantes semhrados temprano 
a dos densidades Y espaciamientos y con y sin cortes. Las distintas combinaciones de estas variables dieron lugar a ambientes 
diferentes para la implantación de la pastura, siendo la luz el factor predominante de competencia: a mayor biomasa del trigo, 
menor penetración de luz Y menor rendimiento de la pastura. La defoliación redujo el rendimiento de los trigos entre un 13 y 
330/o, pero al reducir en forma importante la biomasa de éstos, permitió una excelente implantación de la pastura. 

Cuando no se defolió el trigo, la pastura no consiguió implantarse. 

SUMMARY 

The effects of contrasting wheat types sown at two rates and spacings with and without cutting on the establishment of a 
pasture mixture are described. Light was found to be the main factor of competition, the higher the aerial biomass of wheat, 
the lower the light penetration and pasture yíeld. Cutting reduced wheat grain yields from 13 to 330/o but reducing at the same 
time ,fhe aerial biomass of wheat, improved pasture establishment. When the wheat crop remain uncut since sowing the pasture 
establishment failed. ' 

INTRODUCCION 

La siembra de pasturas asociadas a trigo es una 
práctica extendida en el Uruguay y actualmente 
existe un creciente interés por variedades de siembra 
temprana. Asimismo, la siembra de trigo én abril
mayo posibilita el pastoreo en un período donde 
normalmente se producen carencias de forraje de 
calidad. 

Existe una importante variación en arquitectu
ra de planta entre cultivares de trigo, lo cual sugie
re que algunos de ellos pueden estar mejor adapta
dos para recuperarse luego del pastoreo. Por otra 
parte, estos "tipos" de trigo que difieren en hábito 
de crecimiento, macollaje, altura, etc., dan lugar 
a diferentes situaciones de competencia en la pas
tura asociada, incidiendo además factores tales 
como el manejo del cultivo, la densidad y espacia
miento en la siembra, etcétera. En condiciones de 
luz y fertilidad no limitantes, la competencia por 
luz es el factor determinante, existiendo una rela
ción directa entre crecimiento de las especies forra
jeras y la penetración de luz a través del cultivo 
(Flanagan y Washko, 1950; Pritchett y Nelson, 
1951; Klebe'sadel y Smith, 1959; Santhirasegaram y 
Black, 1967). Independientemente del tipo de cul
tivo asociado, la pastura se beneficia cuando el mis
mo es pastoreado en etapas tempranas debido a la 
mayor disponibilidad de luz que recibe con este ma
neio (Genest y Steppler, 1973). Se evita de esta 
manera, obtener pasturas con tapices abiertos que 
son fácilmente invadidos por malezas (Heddle y He
rriot, 1955; Cullen, 1964). 

Se ha determinado también una relación nega
tiva entre la biomasa aérea de Jos cultivos y la ins
talación y producción posterior de las especies 
forrajeras (Kilcher y Heinrichs, 1960). Aquellas 
variedades que dado su porte, altura, capacidad de 
macollaje y número de tallos tienen menor rendi
miento biológico permiten una mayor penetración 
de luz y .como consecuencia, un mejor estableci-

• Recibido pMa su publicación en febrero, 1987. Forma par
te del trabajo de Tesis de Graduación del primer autor. 
•• Técnico (Ing. Agr.) y Jefe del Proyecto Forrajeras (M.Sc.), 
EELE, respectivamente. 

miento de las forrajeras asociadas (Flanagan y Wash
ko, 1950: Collister y Kramer, 1952; Hoen y Oram 
1967; Días y Tavella, 1979). ' 

Los efectos de la densidad y espaciamiento del cul
tivo varían en función de las malezas y disponibi
lidad de agua. Si no existe un buen control de male
zas, reducciones en la densidad de siembra llevan 
generalmente a menores rendimientos de grano, sin 
beneficiar a las especies de la pastura (Tossell y Ful
kerson, 1960; Morrison, 1966). En cambio, cuando 
la disponibilidad de agua no es suficiente, los me
jores resultados se obtienen con densidades meno
res y aquel espaciamiento que conduzca a una dis
tribución equidistante de plantas, debido a que dismi
nuye la competencia por humedad y luz (Harper, 
1946; Pendleton y Dungan, 1953; Kilcher y Hein
richs, 1960; Donald, 1963). Por el contrario, en 
suelos. con alta capacidad de retención de agua, es 
posible obtener un buen establecimiento de la pas
tura sin modificar la densidad y espaciamiento del 
cultivo ·respecto a cuando es sembrado puro (Bula 
et al., 1954; Smith et al., 1954; Symonds y Sala
berry, 1976 ). 

Con el objetivo de evaluar los efectos de los fac
tores mencionados, se realizó este trabajo en el que 
se comparan tres variedades de trigo de hábito con
trastante, sometidas a manejos diferentes y a dos 
densidades de siembra y espaciamientos entre hileras. 

En este artículo se analizan los efectos de dichas 
variables sobre la instalación y producción de la pas
tura, y en otro subsiguiente se analizarán más deta
lladamente las variaciones en los rendimientos del tri
go y sus componentes. 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se sembró el 8 de mayo de 1981 
en la Estación Experimental La Estanzuela, Colo
nia, sobre un suelo Brunosol éutrico típico, de buena 
fertilidad. Se fertilizó con 60 U de P20 5/ha' de su
perfosfato incorporadas a la siembra y 90 U de N /ha 
de urea en cobertura fraccionadas: 45 U de N/ha el 
22/5/81 y 45 U de N/ha el 18/6/81. 

Los tratamientos se detallan en el cuadro l. 
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Cuadr.o l. Descripción de los tratamientos. 

Trata- "Tipo" Manejo Densidad 
Espacia-
miento 

miento (kgfha) (m) 

1 Erecto Con cortes 110 0,15 

2 Intermedio Con cortes 110 0,15 

3 Postrado Con cortes 11 o 0,15 
4 Erecto Sin cortes 11 o 0,15 

5 Intermedio Sin cortes 110 0,1 s 
6 Postrado Sin cortes 110 0,15 
7 Intermedio Con cortes 70 0,30 

8 Postrado Con cortes 70 0,30 

9 Erecto Sin cortes 70 0,30 

10 Pastura convencional sin trigo 
·¡ 

Se utilizaron los siguientes cultivares como repre-
sentes de tres "tipos" contrastantes (fig. 1): 

Hábito de Capacidad 
crecí- de maco-

miento llaje 

E. Tarariras Erecto Baja 
Buck Na- Intermedio Media-alta 

muncurá 
Trigal 800 Postrado Alta 

Intermedio (I) Postrado (P) 

Altura a la 
cosecha 

(cm) 

106 

106 

102 

Erecto (E) 

Ciclo 

Intermedio 
Largo 

Largo 

Altura 
de corte .,_ 

Figura l. Caracterización de los distintos tipos de trigo. 

Se evaluaron 2 combinaciones de densidades de 
siembra y distancia entre líneas: 110 kg/ha y 0,15 m; 
70 kg/ha y 0,30 m. El manejo con cortes (c/c) 
consistió en dos defoliaciones con pastera dejando 
un rastrojo de 4 cm, a los 62 y a los 95 días de la 
siembra; en el otro manejo (s/c) se dejó crecer al' tri
go ininterrumpidamente hasta la cosecha. La pastura 
asociada fue una mezcla de festuca Tacuabé (10 kg/ 
ha), trébol blanco Zapicán (1 kg/ha) y lotus San Ga
briel (9 kg/ha), implantada al voleo. Como testigo se 
sembró la misma mezcla en forma convencional. 
Los tratamientos (cuadro 1) se dispusieron en bloques 
al azar con 4 repeticiones. Por razones de espacio, y 
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por experiencia previa, las combinaciones de las va
riables considerapas no siguen los criterios de un 
factorial completo. El tamaño de las parcelas fue de 
2,25 x 5,00 metros. 

Se realizó una determinación de humedad del sue
lo a.10 y 20 cm de profundidad, el 8/9/81, en los tra
tamientos 2, 5, 7 y 10; la penetración de luz en el 
estrato superior de la pastura se midió con un fotó
metro Light Master EEL tipo C el 2/10/81 en todos 
los tratamientos. 

Las determinaciones realizadas en el trigo fueron: 
rendimiento de forraje (acumulado al 11/8/81) nú
mero de macollos vivos y muertos por metro cu~dra
do en preespigazón, número de macollos reproducti
v?s por m!!tro cuadrado y peso de planta en espiga
zon cuyo producto permitió estimar la biomasa aé
re~, y rendimiento de grano (área de cosecha 2,70 
m por parcela). En la pastura se determinó el por
centaje de .. cobertura y vigor (escala de O a 5) postco
secha del trigo a través de estimación visual rendi
miento de forraje por medio de 5 cortes con 'pastera 
dejando un rastrojo de 4 cm (28/12/81, 19/2/82, 
2_5/.6/82, 20/9/82 y 15/11/82), y composición bo
tamca por método gravimétrico y/o estimaciones 
visuales previas al corte. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Trigo 

La producción de forraje acumulada de los dos 
cortes, el rendimiento en grano y el rendimiento bio
lógico del trigo se presentan en el cuadro 2. 

La entrega de forraje fue determinada principal
mente por el hábito de crecimiento inicial de la va
riedad de trigo y su capacidad de macollaje (fig. 1). 
Buck Namuncurá, variedad de porte intermedio y 
muy macolladora, ofreció al corte el mayor volumen 
de forraje. En cambio, Trigal 800, también muy ma
colladora pero con hábito de crecimiento inicial pos
trado, produjo rendimientos significativamente me
nores. Estanzuela Tarariras, a pesar de su baja capa
cidad de macollaje, dado su porte erecto y su ciclo 
más precoz, dio rendimientos similares a Trigal 800. 
Estos resultados coinciden con los de Dellazoppa y 
Henry (1949). En cualquier caso, los trigos sembra
dos a 70 kg/ha y espaciamientos de 0,30 m rindieron 
menos forraje. 

La distinta arquitectura de plantas de las varie
dades condicionó una respuesta diferencial a la de
foliación en la medida que el área foliar remanente 
fue mayor en los tipos postrados y menor en los 
erectos, los que a su vez sufrieron una mayor pérdi
da de macollos por remoción de puntos de creci
miento. Observaciones de macollaje realizadas luego 
de terminados los cortes y previo a la espigazón ( cua-

Cuadro 2. Trigo. Producción de forraje, rendimiento de grano y características asociadas. 

Espacia- Manejo Tipo Producción Número de Macollas Rendimiento Biomasa aérea miento de forraje macollos/m 2 vivos de grano MV (t/ha) 
MS (tfha) Totales Vivos (%) (t/ha) 

0,15 Con corte E 2,13 841 393 47 1,35 6,5 
0,15 Con corte 2,54 1.341 1.086 81 2,44 17,0 
0,15 Con corte p 2,06 1.197 1.137 95 3,42 11,9 

0,15 Sin corte E 2,09 26,3 
0,15 Sin corte 2,80 26,5 
0,15 Sin corte p 4,12 22,6 

0,30 Con corte 2,07 826 737 89 2,10 12,8 
0,30 Con corte p 1,76 705 665 94 3,12 8,7 

0,30 Sin corte E 3,52 16,6 

MDS 50/o 0,26 307 348 10 0,81 5,8 
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de enmalezamiento, o bien a problemas sanitarios 
como consecuencia del monocultivo. 

Las curvas de respuesta y las dosis económica
mente óptimas de nitrógeno del trigo luego de fes
tuca pura tuvieron, en general, un comportamien
to intermedio en relación al de trigo continuo y 
pasturas con leguminosas, lo cual era esperable, 
dado que las leguminosas al incorporar nitrógeno, 
inducen una menor respuesta en los cultivos subsi
guientes a ellas; por otro lado, como ya fue dis
cutido, la disponibilidad de nitrógeno para los cul
tivos siguientes a festuca sería mayor que con trigo 
continuo, razón por la cual la respuesta es menor. 

También se evidenciaron diferencias entre le
guminosas en cuanto a sus efectos sobre las res
puestas a nitrógeno; éstas generalmente fueron más 
importantes luego de trébol rojo, tal como se visua
liza a través de las dosis económicamente óptimas 
(cuadro 6). 

El comportamiento de las especies de legumino
sas varió levemente con el ensayo, y nás concre
tamente con su productividad, lo cual lleva a pen
sar que ésta y no la especie en sí misma sería el 
factor más importante en la determinación de la 
residualidad de nitrógeno. Por ejemplo, en el pri
mer año de trigo en el ensayo A, las ecuaciones de 
respuesta a nitrógeno y las dosis económicamente 
óptimas fueron similares luego de trébol rojo y tré
bol blanco, y éstas a su vez fueron mayores que lue
go de alfalfa (fig. 5 a y cuadro 6). Este comporta
miento se relaciona claramente con una mayor pro
ducción de materia seca de alfalfa, tanto en el úl
timo año de pasturas (fig. 4) como en el total de 
las mismas (fig. 3). 

En el ensayo B la producción de materia seca 
en el último año para las dos especies perennes, 
fue notoriamente mayor que la de trébol rojo (fig. 
4), lo cual se tradujo en una mayor respuesta des
pués de éste, que se manifestó a través de dosis 
económicamente óptimas más elevadas, aún hasta 
el cuarto año de trigo (cuadro 6 ). Si bien la alfalfa 
produjo cerca del doble de materia seca en toda la 
vida de las pasturas en relación al trébol blanco, la 
producción en el último año fue similar para am
bos, lo que explicaría la escasa diferencia en las 
respuestas a nitrógeno en los trigos subsiguientes. 
De todas formas, se manifestó una tendencia a ob
tener mayores respuestas luego de trébol blanco. 

En el ensayo C también se visualiza la relación 
entre respuesta a nitrógeno y productividad de las 
pasturas. El trébol blanco fue la especie más produc
tiva, tanto en el último año como en el total (figs. 
3 y 4), lo que habría inducido menores respuestas 
posteriores a nitrógeno. El trébol rojo y la alfal
fa tuvieron ambos una producción de alrede
dor de 1.550 kg de MS/ha en el último año. A 
pesar de ello, en el primer trigo posterior, la dosis 
económicamente óptima luego de la alfalfa fue de 
58 kg de N/ha y luego de trébol rojo 150 kg de N/ 
ha, lo que sugeriría una mayor capacidad de la al
falfa para dejar nitrógeno residual. 

4. Estimación del aporte 
de nitrógeno de las leguminosas 
a los trigos subsiguientes 

En base a las ecuaciones de respuesta, se esti
maron las cantidades de nitrógeno que requería 
el trigo sembrado luego de festuca para igualar 
los rendimientos sin fertilización del trigo sem
brado a continuación de las pasturas con legumi
nosas. Estos valores representan el aporte de ni
trógeno a los cultivos subsiguientes por parte de 
las leguminosas, y se muestran en el cuadro 7. 

En términos generales se puede asumir que los 
valores presentados en el cuadro 7 están viciados 
de algunos errores que son intrínsecos del método 

Cuadro 7. Aporte de nitrógeno de las diferentes legumino-
sas a los sucesivos cultivos posteriores de trigo. 

Edad de chacra Ensayo Trébol Trébol Alfalfa Pro-
/año rojo blanco medio 

A/76 42 47 47 55 
B/77 4 47 44•• 32 
C/78 o 57 41 33 

Promedio l • año de trigo 15 51 54 40 

A/77 25 o o 8 
2 B/78 7 12 29 16 

C/79 o 14•• 31 15 

Promedio 2• año de trigo 11 9 20 13 

A/78 14 43 9 22 
3 B/79 25 58 84 56 

C/80 o o 3 1 

Promedio 3• año de trigo 13 52 32 26 

4 
A/79 66 39 54 53 
B/80 o 4 10 5 

Promedio 4• año de trigo 33 22 32 29 

5 A/80 o o o o 
Promedio 5° año de trigo o o o o 

• • No hubo respuesta significativa. Se utilizaron los rendi
mientos promedio de los 4 niveles de N. 

utilizado, y que llevan a subestimar el aporte de 
nitrógeno por las leguminosas: 

a) Como se discutió anteriormente, las parcelas de 
festuca pura sufrieron una cierta contamina
ción con plantas de trébol blanco, lo cual ob
viamente constituye una fuente de error, ya 
que las estimaciones se realizaron partiendo 
del supuesto de que en dichas parcelas no hubo 
fijación simbiótica de nitrógeno. 

b) Esta forma de estimación asume que el nitróge
no agregado como fertilizante tiene un efecto 
aditivo sobre el nitrógeno mineral del suelo, 
lo cual no es así, ya que al agregar nitrógeno se 
inhiben los procesos de mineralización, provo
cando un fenómeno de sustitución del nitrógeno 
del suelo por nitrógeno de la urea. 

c) El número de plantas de festuca por unidad de 
superficie y su vigor no son los mismos para 
las siembras puras o en asociación con legumi
nosas. Esto determina que la presencia o ausen
cia de éstas no sea la única diferencia entre ambos 
casos. 

Cabe señalar, además, que estos valores se apro
ximan a la realidad en la medida en que los rendi
mientos de trigo dependen del nitrógeno disponi
ble en el suelo, ya que fueron calculados a partir 
de las curvas de respuesta a nitrógeno. En las situa
ciones en que opera un factor que inhibe fuertemen
te la respuesta del trigo al agregado de nitrógeno, este 
tipo de estimaciones fracasan, pues se produce nor
malmente una gran sobreestimación frente a pe
queños cambios en los rendimientos. Tal es el caso 
del año 1977, fundamentalmente en el ensayo A 
en donde, debido al ataque de "golpe blanco", se 
impidió una respuesta normal al nitrógeno. A pesar 
de esta limitación, y debido a que los rendimien
tos estuvieron muy asociados al nivel de nitrógeno 
nítrico del suelo, las estimaciones efectuadas por 
este método son de una validez considerable, al me
nos en términos relativos. 

Los cultivos de trigo recibieron, promedialmente, 
40, 13, 26, 29 y O kg de N/ha en el primer año al 
quinto año, respectivamente. Es decir, que existió 
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una contribución efectiva de N de las pasturas por 
lo menos hasta el cuarto año. Es de destacar que es
tas cifras son muy afectadas por las condiciones 
climáticas de los diferentes años que intervienen 
en los promedios. En el ensayo A en 1979, que fue 
un año de alta mineralización, las tres especies de 
leguminosas, aún cuatro años después de aradas las 
pasturas, aportaron 53 kg de N/ha (cuadro 7), cifra 
similar a la estimada para el primer año de trigo en 
el mismo ensayo. Ello estaría sugiriendo que el efec
to de las leguminosas podría continuar manifestán
dose durante más tiempo, lo cual no se puede de
terminar debido a que 1980 -el último año del en
sayo- se caracterizó por una pobre mineralización 
de nitrógeno. 

En los tres primeros años de trigo, el aporte de 
nitrógeno proveniente de las leguminosas perennes 
fue dos a cuatro veces más importante que el de 
trébol rojo, siendo similares en_ el cuarto año. Las 
especies perennes no mostraron diferencias consis
tentes entre ellas. 

También fueron estimadas las diferencias en 
aporte de nitrógeno entre las pasturas con legumi
nosas y trigo continuo (cuadro 8 ). El procedi
miento seguido fue similar al anterior, utilizándo
se las curvas de respuesta luego de trigo continuo 
en lugar de festuca. Los valores son superiores a 
los del cuadro 7, como consecuencia de las dife
rencias entre festuca y trigo continuo, y muestran 
una tendencia a decrecer con la edad de la chacra, 
aunque aún en el quinto año el trigo recibió 18 
kg de N /ha más cuando el manejo anterior fue de 
pasturas con leguminosas. 

Cuadro 8. Diferencjas en aporte de nitrógeno a los trigos 
posteriores entre el tratamiento de trigo continuo y las 
diferentes pasturas. 

Edad de Ensayo Festuca Trébol Trébol Alfalfa Prome-
chacra /año rojo blanco dio legu

minosas 

A/76 31 92 99 132 108 

B/77 33 42 126 121•• 96 

C/78 41 38 85 73 65 

Promedio 35 57 103 109 90 
1° año de trigo 

A/77* 
2 B/78 13 30 43 79 51 

C/79 96 43 103** 112 86 

Promedio SS 37 73 96 68 
2• año de trigo 

A/78 o 16 73 3 31 

3 B/79 o 20 93 150 88 

C/80 20 16 7 23 15 

Promedio 7 17 58 59 45 
3° año de trigo 

A/79 38 110 81 98 96 
4 

B/80 27 13 33 42 29 

Promedio 33 62 57 70 63 
4• año de trigo 

s A/80 18 17 16 2'2 18 

Promedio 
s• año de trigo 18 17 16 22 18 

• No ajustó ninguna ecuación para trigo continuo. 
•• No hubo respuesta significativa. Se utilizaron los rendi-
mientas promedio de los 4 niveles de N. 
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Figura 2. Relaciones entre rendimiento de la pastura, rendimiento en grano del trigo, biomasa del trigo y penetración de luz. 

Resulta claro de los resultados de este experimen
to, que a mayor biomasa del trigo menor pene
tración de luz y menor rendimiento de la pastura. 
Estos resultados son concordantes con los encon
trados por Flanagan y Washko (1950), Pritchett y 
Nelson (1951), Klebesadel y Smith (1959), Santhi
rasegaram y Black (1967) y Genest y Steppler (1973). 
La relación con el rendimiento de grano del trigo (fig. 
2a), aunque negativa, no fue significativa estadística
mente. Sin embargo, es necesario tener en cuenta 
que por la naturaleza de los tratamientos, fue posi
ble obtener, dentro de un rango de rendimientos de 
grano, valores muy contrastantes de biomasa. Los 
trigos a densidad normal y no defoliados, con rendi
mientos de grano de 2 a 4 t/ha y biomasas de 22 a 
26 t de MV/ha, no permitieron la instalación de la 
pastura, mientras que dentro de ese mismo rango 
de rendimientos de grano, los trigos defoliados per
mitieron la implantación de la misma. De manera 
que cuando analizamos la relación entre rendimien
to de grano y pastura, debemos tener- en cuenta que 
un trigo que rinde 2,5 t/ha sembrado el l• de mayo, 
ejercerá mucho mayor efecto competitivo que otro 
que también produzca 2,5 t/ha pero que se haya sem
brado el 1 • de julio. Las biomasas que desarrollarán 
serán diferentes, como así también el período duran
te] el cual son capaces de sombrear casi totalmente la 
pastura. 

CONCLUSIONES 

1. Trigos de hábitos contrastantes, sometidos a de
foliación simulando pastoreos produjeron entre 
1,7 y 2,6 t de MS/ha; paralelamente redujeron 
su rendimiento de grano entre 13 y 35%. Por su 
buena entrega de forraje y menor reducción en 
cosecha de grano se destacó el tipo de hábito in
termedio. 

2. Las distintas combinaciones de tipos de trigo, 
manejo y espaciamientos originaron diferencias 
en rendimiento de grano, biomasa y penetración 
de luz, que dieron lugar a ambientes diferentes 
para la instalación de la pastura. La luz fue el fac
tor predominante en la competencia cultivo/pas
tura: a mayor biomasa del trigo, menor penetra
ción de luz y menor rendimiento de la pastura. 

3. La instalación de pasturas asociadas con trigo en 
siembras tempranas, principios de mayo, son 
factibles en la medida que el cultivo sea pastorea
do; de lo contrario, la competencia que ejerce el 
cultivo no permitiría su implantación. Sembran
do el trigo a 0,30 m se logró una regular implan
tación cuyos rendimientos posteriores fueron 
menores. 

4. La producción de forraje en el año siguiente a 
la cosecha del trigo estuvo relacionada con la im
plantación y rendimiento inicial. En términos 
generales, las pasturas asociadas a trigos defoliados 
produjeron rendimientos similares a los de la 
convencional. 
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EFECTO DE LA FECHA DE PLANTACION 

DE BULBOS DE CEBOLLA SOBRE 

EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DE LA SEMILLA* 

J. E. Arbole ya Dufour* *, 
J. M. Villamil Lucas 
Masasuke Itoh 

RESUMEN 

Durante las temporadas 1979-80, 1980-81 y 1984-85 se estudió en la Estación Experimental Las Brujas el efecto de la 
fecha de plantación de bulbos de cebolla sobre el rendimiento y la calidad de la semilla. 

Las fechas de siembra fueron el 2 5 de mayo, 2 5 de junio y 26 de julio en 1979; el 14 de mayo, 17 de junio y 1 7 de julio 
en 1980 y el 28 de marzo, 26 de abril, 4 de junio y 26 de julio de 1984. 

El cultivar utilizado fue Valenciana Sintética 14 multiplicación Las Brujas. 
El tamaño de las umbelas decreció al retrasarse la fecha de plantación. Se encontraron diferencias significativas en el ren

dimiento de semilla por umbela, por bulbo y por hectárea, sólo en 1979-80 y 1984-85. Al retrasarse la fecha de plantación 
el rendimiento decreció. En 1980-81 se observó una tendencia a disminuir el rendimiento con las fechas de plantación más 
tardías. 

No hubo efecto de la fecha de plantación sobre el porcentaje de germinación de la semilla ni sobre el peso de 1.000 semillas. 

ABSTRACT 

Experiments to determine the influence of planting dates on the yield and quality of the onion seed were conducted for 
the season 1979-80, 1980-81 and 1984-85. 

They were curried out at Las Brujas Experimental Station, located at the South area of Uruguay. 
Selected bulbs were planted 25 may, 25 june and 26 july in 1979; 14 may, 17 june and 1 7 july in 1980; 28 march, 26 

april, 4 june and 26 july in 1984. 
Valencia Sin té ti ca 14 onion bu lbs were u sed in ali experiments. 
The diameter of umbels decreased at late planting dates. 
Differences in seed yields were found, only in 1979-80 and 1984-85. Later planting dates yielded the lowest. In 1980-81 

there were not significant differences in yield between treatments, although the same trend was evident when the planting dates 
were delayed. 

The date of planting had no influence either on the germination percentage or the weight of 1,000 seed. 

INTRODUCCION 

La fecha de plantación, generalmente, juega un 
rol muy importante en la producción final de un 
cultivo. Esto obedece a que la producción está ín
timamente relacionada al desarrollo vegetativo y 
por lo tanto al aparato fotosintético que la planta 
sea capaz de producir previo a la etapa reproductiva. 

A medida que se atrasan las fechas de planta
ción o de siembra de diferentes especies, el volumen 
foliar alcanzado es menor. Ello repercute directa
mente en la producción final, ya sean frutos, se
millas, bulbos, etcétera. 

Diversos autores ( 4, 7, 8, 11) encontraron que 
el atraso de las fechas de siembra o de plantación 
de diversas especies hortícolas tuvieron un efecto 
negativo sobre el rendimiento de los cultivos. 

Jones y Emsweller ( 5) encontraron influencia 
significativa de la fecha de plantación de bulbos 
de cebolla sobre el rendimiento de semilla por hec
tárea, en dos de los tres años de investigación, dis
minuyendo aquél al retrasarse la fecha de plantación. 

Enzie (1) estudió el efecto de la fecha de planta
ción de bulbos de cebolla sobre el rendimiento y 
la calidad de la semilla desde 1944 hasta 194 7. 

Encontró diferencias significativas entre las fe-

* Recibido para su publicación en julio, 1986. 
Trabajo presentado en la 9na. Reunión Anual de la Asocia
ción Argentina de Horticultura y 2da. Reunión Latinoame
ricana de Horticultura, La Plata, Argentina, Set. 15-19, 1986. 
* * Técnico Asistente (Ing. Agr.) y Jefe Proyecto Hortalizas 
(Ing. Agr.) EELB, y Técnico (Ing. Agr.) Experto en Genéti
ca y Manejo de Cultivos Hortícolas del J.I.C.A. (Japón), res
pectivamente. 

chas de plantación en dos de los años probados y 
siempre la última fecha fue la que rindió menos. 

El porcentaje de germinación de la semilla no 
fue afectado por el efecto de la fecha de plantación 
en ningún año. 

Jones y Mann (6) afirman que el fotoperíodo 
tiene muy poco efecto en la iniciación de la flo
ración siendo inducida casi totalmente por las ba
jas temperaturas. Por su parte, Schweisguth (10) 
sostiene que la mejor temperatura para la conser
vación de los bulbos oscila entre 8 y 10 •C y que 
a su vez favorece la formación de primordios flo
rales. Afirma que las condiciones externas no pare
cen tener una influencia preponderante sobre la 
floración. 

Los productores en Uruguay, generalmente plan
tan los bulbos de cebolla para obtener su semilla, 
durante los meses de junio y julio, prorrogándose 
en algunos casos hasta agosto. Esto es realizado en 
forma empírica ya que no existen investigaciones 
al respecto en nuestro país. 

En la Estación Experimental Las Brujas, a par
tir de 1978 se llevó a cabo un Convenio de Coope
ración en Investigación Hortícola entre Japón y 
Uruguay. 

Uno de sus objetivos fue el mejoramiento de 
cebolla y en forma particular el del cultivar Valen
ciana Sintética 14. 

Tal Convenio consistía en apoyar ese programa de 
mejoramiento, en todas aquellas técnicas de mane
jo que contribuyeran a tornar más productivo el cul
tivar mejorado. Por tal motivo, se inició en el año 
1979 un trabajo de investigación para evaluar el efec
to que tendrían diferentes fechas de plantación de 
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bulbos, sobre el rendimiento y la calidad de la semi
lla producida. 

MATERIALES Y METODOS 

Estos estudios se realizaron en la Estación Expe
rimental Las Brujas, en el sur del Uruguay, durante 
los períodos 1979-80, 1980-81y1984-85. 

Los suelos utilizados fueron clasificados como 
Brunosoles y Vertisoles desarrollados sobre forma
ción Libertad, siendo comunes a aquellos de ex
tensas zonas del departamento de Canelones donde 
se concentra la mayor producción de cebolla del 
sur del país. 

En 1979-80 y 1980-81 los bulbos se plantaron a 
una distancia de 0,90 m entre filas y a 0,15 m en la 
fila. 

La parcela fue de una hilera de 20 bulbos en 
1979-80yde18 en 1980-81. 

En 1984-85 se usó una distancia de 1 m entre 
filas y 0,15 m en la fila, plantándose en la hilera 
12 bulbos. 

El diseño experimental fue de bloques comple
tamente al azar con tres repeticiones en los dos pri
meros períodos y de cinco en 1984-85. 

Las fechas de plantación fueron: 

período 1979-80: 25/5, 25/6 y 26/7, 
período 1980-81: 14/5, 17/6y17/7, 
período 1984-85: 28/3, 26/4, 4/6 y 26/7. 

El cultivar utilizado en todos los períodos fue 
Valenciana Sintética 14, muliiplicación Las Brujas. 

El peso promedio de los bulbos plantados fue de 
165 g, 177 g y 233 gen 1979-80, 1980-81 y 1984-
85, respectivamente. 

La. fertilización consistió en el agregado de 225 
unidades de N y K 20 y 300 unidades de P20s por 
hectárea en 1979-80 y 1980-81. Se aplicaron 50 
unidades de N y K 20 y 100 unidades de P20s por 
hectárea en 1984-85. El fertilizante se distribuyó en 
el fondo del surco mezclándolo con azada. 

El control de malezas fue mecánico en los dos 
primeros períodos, mientras que en 1984-85 se 
aplicó Linuron a razón de 1,5 kg/ha, complemen
tándolo con labores culturales cuando fue nece
sario. 

Antes que las plantas volcaran sus hojas sobre 
las entrefilas se realizó un aporque. 

Los tratamientos sanitarios se realizaron cada 
7 a 10 días, sobre la base de los siguientes especí
ficos: Mancozeb, Clorotalonil, Metalaxil, Captafol 
y oxicloruro de cobre. Cuando se notó la presencia 
de trips se aplicó Endosulfán. 

Como medida para proteger los escapos de po
sibles daños ocasionados por el viento, luego de la 
emisión de los escapos florales se colocaron 3 a 4 
tutores de 1 m de altura (caña de Castilla) en cada 
parcela. De tutor a tutor se tiraron dos líneas de hilo 
de nylon para sostener los escapos. 

Se consideró como momento de cosecha cuando 
las primeras inflorescencias mostraron algunos frutos 
abiertos permitiendo observar la semilla madura. 

Se cortaron los escapos dejándoles 15 cm de 
tallo floral, colgándolos a la sombra para su secado, 
durante 30 a 40 días. Se completó esta operación 
exponiéndolos al sol. 

En los dos primeros ensayos se trilló en forma ma
nual y en 1984-85 por medio de una trilladora para 
trabajos experimentales. 

La limpieza final se realizó por el método de flo
tación en agua. 
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Se determinó el peso de 1.000 semillas en base 
a 3 muestras por parcela. La germinación de la 
semilla se realizó en base a 3 muestras de 100 semi
llas por parcela utiliza.ndo un incubador ISUZU 
FR-N-04. La semilla se colocó entre papel de fil
tro en cajas de Petri esterilizadas. 

Se mantuvieron a una temperatura promedio de 
20 °C (± 2 °C). El primer recuento de semilla germi
nada se realizó a los 6 días y el segundo a los 10 
días. 

A partir del inicio de la brotación de los bul
bos y de emisión de los escapos se registró la fecha 
de brotación y de emisión de escapos de todas las 
plantas en cada parcela en los tres períodos. En 
1980-81 y 1984-85 se registró la fecha de aper
tura de las flores de los escapos siguiendo el mismo 
procedimiento. 

Con estos registros se calculó la fecha media de 
brotación, de emisión de escapos y de apertura de 
las flores. 

En las dos primeras temporadas se contaron el 
número de escapos primarios y secundarios por 
planta. 

En los tres periodos se contó el número total 
de escapos por planta. 

En 1980-81 y 1984-85 se midió el diámetro de 
las umbelas más grandes de cada planta en todas 
las parcelas. 

En 1980-81 se contaron el número de flores y de 
frutos por umbela, de una muestra de cada trata
miento y se calculó el porcentaje de flores cuajadas. 

Además, en 1984-85 se midió la longitud del ta
llo floral. 

RESULTADOS 

1. Relación entre la fecha de plantación 
y el desarrollo del cultivo 

El número de días comprendidos entre las fechas 
de plantación y las fechas medias de brotación de 
los bulbos fue menor al atrasarse aquéllas. Las mis
mas relaciones se observaron con respecto a los 
períodos comprendidos entre las fech;ts medias de 
brotación y las de emisión de escapos y de apertu
ra de las flores de los escapos. Estos resultados se 
presentan en el cuadro 1. 

En el cuadro 2 se puede observar que los perío
dos entre la fecha media de emisión de escapos y 
la fecha media de apertura de las flores y el com
prendido entre ésta y la fecha de cosecha fueron 
similares tanto en 1980-81 como en 1984-85. La 
diferencia en días entre esos períodos en los distin
tos tratamientos fue menor que en los períodos 
previos a la emisión de los escapos. 

En las figuras 1, 2, 2' y 3 se observa que se pro
dujo una disminución en el número de días com
prendidos entre la fecha de plantación y los dis
tintos estados del cultivo con el atraso en la fecha 
de plantación. 

En el cuadro 3 se presentan el número prome
dio de escapos primarios y secundarios por bulbo 
para las dos primeras temporadas y el número me
dio total por bulbo para las tres temporadas. 

El tamaño de las umbelas evaluado a través de 
su diámetro en 1980-81 y 1984-85 decreció al atra
sarse la fecha de plantación. Se constataron dife
rencias altamente significativas entre los tratamien
tos en ambos períodos. El largo del tallo floral, 
medido solamente en 1984, no mostró diferen
cias significativas entre los tratamientos. Estos re-
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Cuadro l. Días desde la plantación hasta la brotación, de fecha media de brotación a fecha media de emisión de escapos y a fe 
cha media de apertura de las flores de los escapos (períodos 1979-80, 1980-81y1984-85). 

Fecha de plantación 

25 de mayo 

25 de junio 

26 de julio 

Diferencia en días entre la primera y última fechas 

14 de mayo 

1 7 de junio 
17 de julio 

Diferencia en días entre la primera y Última fechas 

28 de marzo 

26 de abril 

4 de junio 

26 de julio 

Diferencia en días entre la primera y última fechas 

Año 

1979 
1979 
1979 

1980 

1980 

1980 

1984 

1984 

1984 
1984 

Días desde la Días desde la fecha media 
plantación de brotación hasta la 
hasta la fe- fecha media de emisión de 

cha media de escapos escapos 
brotación primarios secundarios 

48 
34 

18 

(30) 

30 

17 

18 

(12) 

42 

37 

28 
19 

(22) 

67 

56 
48 

(19) 

99 

82 

61 

(38) 

130 

107 

84 

57 

(73) 

133 

110 

85 

(48) 

Días desde la fecha media 
de brotación hasta la 

fecha media de apertura 
de las flores de 

escapos escapos 
primarios secundarios 

151 

131 
107 

(44) 

183 
161 

135 

102 

(81) 

173 

153 

125 

(48) 

~adro 2. Días entre las fechas medias de emisión de escapos y las de apertura de flores y los comprendidos entre 
estas y las fechas de cosecha, en los períodos 1980-81 y 1984-85. 

Fecha de plantación 

14 de mayo 

17 de junio 

1 7 de julio 

Diferencias entre la primera y última fechas 

28 de marzo 

26 de abril 

4 de junio 

26 de julio 

Diferencias entre la primera y última fechas 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO . -------· ----- -----

1979 

56 

Año 

1980 

1980 

1980 

1984 

1984 

1984 

1984 

Días entre la fecha media 
de emisión de escaoos v 
fecha media de apertura 

de las flores de 

escapos escapos 
primarios secundarios 

52 40 

49 43 

46 40 

(6) 

53 

54 

51 

45 

(8) 

(O) 

Días entre la fecha media 
de apertura de las flores 

y la fecha de cosecha 

escapos escapos 
primarios secundarios 

59 41 

57 40 

54 39 

(5) 

57 

54 

57 

49 

(8) 

(2) 

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1980 

ENERO 

c 

A: Fecha de plantación 
B: Fecha media de brotación 
C: Fecha media de emisión de escapos 

Figura 1. Efecto de la fecha de plantación sobre el desarrollo del cultivo de bulbos de cebolla para producción de semilla. Tem
porada 1979·80. 
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A: Fecha de plantación 
B: Fecha media de brotación 
C: Fecha media de emisión de escapos fiorales primarios. 
O: Fecha media de apertura de las flores de los escapos primarios. 
E: Fecha de cosecha. 

1980 

SETIEMBRE OCTUBRE 

e 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1981 

ENERO 
------ ----- -----

D 
E 

CICLO 

11/11 59 
9/1 240 días 

---------1 9/1 
206 días 

57 12/11 

13/1 180 días 
54 46 

25 

Figura 2. Efecto de la plantación sobre el desarrollo del cultivo de bulbos de cebolla para producción de semilla. Tempora

da 1980-81. 

1980 1981 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO • SET! EMBRE • OCTUBRE • NOVIEMBRE. DICIEMBRE ENERO 

\:7 /\ Q---------0 CICLO v x----------------t.::::. 40 · 41 

'\]-----X------- _!ó!3 _ ---------A--- --8---- -ll 244dias 
24/10 3/12 13/1 

¿-_-_-_: -_-_--__ -_-_!_-10_-_-_--__ -_-_-9 ____ -A- __ Q ____ 
9 

__ 4'!__ __ -~11 
22/10 4/12 13/1 

210 días 

V--X -------Lc,-----0 0 
'V---x ---ª~-------- ---.k--4Q. ______ 1-9-- -11 182 días 

28/10 7/12 15/1 

XFecha media· de brotación '\J Fecha de plantación 

.A Fecha media de emisión de escapos secundarios b, Fecha media de emisión de escapos primarios 

O Fecha media de apertura de flores de escapos primarios 

O Fecha de cosecha de escapos primarios 

e Fecha media de apertura de flores de escapos secundarios 

11 Fecha de cosecha de escapos secundarios 

Figura 2'. Efecto de la fecha de plantación sobre el desarrollo del cultivo de bulbos de cebolla para producción de semilla. 
Temporada 1980-81. 

1984 

MARZO __ AB_R_l_L_ -~ __ j_U_N_IO ___ J_U_L_IO __ 
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBBE DICIEMBRE 

1985 

ENERO 

A: Fecha de plantación 
B: Fecha media de brotaclón 
C: Fecha media de emisión de escapos primarios 
O: Fecha media de apertura de los escapos primarios 
E: Fecha media de apertura de las flores de los escapos 

130 
16/9 e 44 

107 

84 

30/10 8/11 
57 

54 

57 

49 

4/1 CICLO 
282 

3/1 
252 

10/1 

220 

12/1 

170 

Figura 3. Efecto de la fecha de plantación sobre el desarrollo del cultivo de bulbos de cebolla para producción de semilla. 

Temporada 1984-85. 

sultados se presentan en el cuadro 4 y en las figuras 
4 y 5. 

En el año 1980 se tomó una muestra de las umbe
las de cada tratamiento y se contaron el número de 
flores y de frutos por inflorescencia. Se observó una 

disminución del número de flores y frutos por 
umbela de la primera a la última fecha de planta
ción. El porcentaje de flores cuajadas tendió a cre
cer de la primera a la última fecha de plantación. 
Estos resultados se muestran en el cuadro 5. 



26 

Cuadro 3. Número medio de escapos primarios y secunda
rios por bulbo en 1979-80 y 1980-81 y número promedio 
de escapos totales por bulbo en las tres temporadas. 

Fecha de 
plantación 

Año 

25 de mayo 1979 
25 de junio 1979 
26 de julio 1979 

14 de mayo 1980 
1 7 de junio 1 980 
1 7 de julio 1980 

28 de marzo 1984 
26 de abril 1984 

4 de junio 1984 
26 de julio 1984 

Número medio de escapos 
florales por bulbo 

primarios secundarios 

2,98 
2,79 
2,70 

3,84 
3,41 
3,52 

0,97 
1,28 
1,45 

1,43 
2,29 
2,06 

Número me
dio de esca
pos totales 
por bulbo 

3,95 
4,07 
4,16 

5,26 
5,70 
5,58 

3,63 
4,33 
5,30 
4,50 

Cuadro 4. Diámetro de umbelas para 1980-81 y 1984-85 y 
largo del tallo floral para 1984-85. 

Fecha de Año 
plantación 

14 de mayo 19801 

1 7 de junio 1980 

Diámetro de 
umbelas (cm) 

11,1 a** 
10,2 b. 

17 de julio 1980 9,2 c 

c.v. 

28 de marzo 19842 

26 de abril 1984 
4 de junio 1984 

26 de julio 1984 

c.v. 

1 Evaluado el 28/12. 
2 Evaluado el 12/12. 

1,96 

9,66 a** 
9,43 ab 
9,04 b 
8,44 c 

3,68 

Largo del tallo 
floral (cm) 

93,2 
94,3 
92,5 
89,6 N.S. 

4,35 

*.* ~?s t:atamientos segu!dos por la misma letra no difieren 
s1gmf1cat1vamente entre s1 de acuerdo con la prueba de Dun
can al O ,O 1 de significación. 

01adro 5. Núm.ero de flores y fr!ltos por umbela y porcenta
je de flores cuajadas, para el periodo 1980-81. 

Fecha de 
plantación 

Flores por umbela Frutos por umbela Flores 

14 de mayo 2.451 
1 7 de junio 1.892 
17 de julio 1.635 

11 

9 

% N• % cuaja-

100 1.274 
83 1.016 
66 933 

das% 

100 53,7 
80 54,5 
73 58,2 

'(.,,,.,_~~~-'-~~~-!...~~~--l.. 
MAYO JUNIO JULIO 

FECHAS DE PLANTACION 

Figura 4. Relación entre Ja fecha de plantación y el diáme
tro de las umbelas para el período 1980-81. 
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Figura 5. Relación entre Ja fecha de plantación y el diáme
tro de las umbelas para el período 1984-85. 

Cuadro 6. Rendimiento de semilla por umbela, por bulbo y 
por hectárea en 1979-80. 

Fechas de 
plantación 

25 de mayo 
25 de junio 
25 de julio 

c.v. 

Rendimiento de semilla por 
Umbela (g) Bulbo (g) Hectárea (kg) 

6,14 a* 
5,69 ab 
4,64 b 

9,70 

24,2 a*** 
23,2 a 
19,3 b 

5,95 

1.539 a** 
1.465 a 
1.208 b 

5,30 

* Las medias seguidas por la misma letra no son diferentes es
tadísticamente entre sí ante la prueba a rango múltiple de 
Duncan al nivel de significación del 10%. 
* * Las medias seguidas por la misma letra no son diferentes 
estadísticamente entre sí ante la prueba a rango múltiple de 
Duncan al nivel de significación del 5%. 
*** Las medidas seguidas por la misma letra no son diferen
tes entre sí ante la prueba a rango múltiple de Duncan al 1%. 

Cuadro ?· Rendimiento de semilla por umbela, por bulbo y 
por hectarea para la temporada 1980-81. 

Fechas de 
plantación 

14 de mayo 
17 de junio 
17 de julio 

c.v. 

Rendimiento de semilla por 
Umbela (g) Bulbo (g) Hectárea (kg) 

5,59 
4,69 
4,57 
N.S.* 

9,14 

28,4 
26,8 
24,8 
N.S. 

6,61 

1.909 
1.905 
1.604 
N.S. 

12,65 

N.S.: No existieron diferencias estadísticamente significati
vas entre los tratamientos. 

Cuadro ~· Rendimiento de semilla por umbela, por bulbo y 
por hectarea para Ja temporada 1984-85. 

Fechas de 
plantación 

28 de marzo 
26 de abril 
4 de junio 

26 de julio 
c.v. 

Rendimiento de semilla por 
Umbela (g) Bulbo (g) Hectárea (kg) 

3,17 a* 
3,10 a 
3,38 a 
1,71 b 

27,96 

11,27 ab* 
12,29 a 
11,90 a 

6,89 b 
28,24 

692 ab** 
802 a 
793 a 
459 b 

28,38 

*. Lo~ promedios seguidos por Ja misma letra no difieren signi
ficativamente ante la prueba a rango múltiple de Duncan al 
nivel de significación del 5%. 
*~.Lo~ promedios seguidos por Ja misma letra no difieren sig
mf1catlvamente ante la prueba a rango múltiple de Duncan al 
nivel de significación del 1 0%. 
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2. Relación entre las fechas de plantación 
y el rendimiento de semilla 

La producción de semillas se evaluó a través del 
rendimiento por umbela, por bulbo y por hectárea. 

Estos resultados se presentan en los cuadros 6, 7 

y 
8 

Se observa una disminución del rendimiento 
por umbela, por bulbo y por hectárea al atrasarse 
la fecha de plantación en los tres períodos. 

En 1979 se encontraron diferencias estadísti
camente significativas al 0,05 para el rendimiento 
de semilla por hectárea y al 0,10 para el peso de se
milla por inflorescencia. 

Las fechas de mayo y junio no mostraron dife
rencias en sus resultados aunque fueron diferen
tes con relación a la fecha de julio para el rendimien
to de semilla por bulbo y por hectárea. 

La fecha de julio no difirió· de la de junio en el 
rendimiento por umbela, y fue estadísticamente 
diferente a la de mayo. 

En el período 1980-81 los análisis de varianza 
no detectaron diferencias significativas entre los 
tratamientos. De todos ,modos, el rendimiento de
creció al atrasarse la fecha de plantación. 
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Figura 6. Relación entre el peso de semilla por umbela y Ja 
fecha de plantación para los períodos 1979-80 y 1980-81. 
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La última fecha fue la que rindió menos por um
bela, por bulbo y por hectárea. 

En 1984-85 se detectaron diferencias significa
tivas al 0,05 en el rendimiento de semilla por um
bela y por bulbo y al 0,10 para el rendimiento de 
semilla por hectárea. 

La fecha de marzo no fue diferente de la de ju
lio tanto para el rendimiento por bulbo como por 
hectárea, mientras que ésta fue diferente a las de 
abril y junio. 

En relación al rendimiento por umbela, las tres 
fechas no fueron diferentes entre sí y todas ellas 
fueron diferentes a la fecha de julio. 

En las figuras 6, 7, 8 y 9 se grafican las relaciones 
entre las fechas de plantación y el rendimiento de 
semilla por umbela, por bulbo y por hectárea para 
las tres temporadas estudiadas (1979-80, 1980-81 
y 1984-85). 

30 
13 

ª o 
"' -' 
::J 

"' a: 
o 
a. 
<! 

28 

26 

:l 24 

~ 
w 
(/) 

~ 22 
o 
ff.l 
a. 

20 

18 

, ; --. , \ 

·' \ 

,·--~ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

6.. \ ...... \ 

~~ --·-- 1984-85 

-0- 1980·81 

·-6-· 1979-80 

\.,, 
\ ., 
\ ·n 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ • • 

~pi-~....1.-~....1.-~--'-~-I-~~ 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

FECHAS DE PLANTACION 

12 s 
o 
"' -' 

11 

10 

9 

8 

7 

::J 

"' a: 
o 
o.. 
<! 
-' 
-' 
::¡;; 
UJ 
(/) 

UJ 
o 
o 
(/) 
UJ 
o.. 

Figura 8. Relación entre las fechas de plantación y el rendi
miento de semilla por bulb.o para las temporadas 1979-80, 
1980-81y1984-85. 

<( 
::r: .__ 
(!) 
~ 

:3 
.....1 

~ 
UJ 
(/) 

UJ 
Cl 
o 
1-
z 
UJ 

:2: 
Cl 
z 
UJ 
a: 

2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

1980-81 

1979-80 ·- ...... .. .... 

,,•--,..--. ,,,,, ...... ... .... 

..... 

1984-85 ......... 
• 

~--....... -...~--~--~--~ ....... 
Marzo Abril Mayo Junio Julio 

Fechas de plantación 

Figura 9. Relación entre las fechas de plantación y el rendi
miento de semilla por hectárea para las temporadas 1979-
80, 1980-81y1984-85. 



28 

3. Relación entre las fechas de plantación 
y la calidad de la semilla 

La calidad de Ja semilla se evaluó a través de dos 
parámetros: a) el peso de 1.000 semillas y b) el por
centaje de germinación. 

En el cuadro 9 se presentan los resultados del pe
so de 1.000 semillas y el porcentaje de germinación 
para las temporadas 1979-80, 1980-81y1984-85. 

Cuadro 9. Porcentaje de germinación y peso de 1.000 semi
llas para la temporada 1979-80, 1980-81 y 1984-85. 

Fechas de Año 
plantación 

25demayo 1979 

25dejunio i979 

26 de 
0

julio 1 979 

c.v. 

14demayo 1980 

1 7 de junio 1980 

17 de julio 1980 

c.v. 

28 de marzo 1984 

26 de abril 1984 

4 de junio 1984 

26 de julio 1984 

c.v. 

Peso de 1.000 
semillas (g) 

3,55 

3,50 

3,55 N.S. 

7,86 

3,20 

3,11 

3,29 N.S. 

3,67 

2,95 

3,08 

2,91 

2.75 N.S. 

9,58 

Germinación de la 
semilla(%) 

89,2 

89,5 

86,5 N.S. 

5,62 

90,6 

87,4 

88,0 N.S. 

2,83 

82,0 

89,4 

88,8 

80,6 N.S. 

7,83 

Es de mencionar que no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre los tratamien
tos en ninguno de los tres períodos ni para el peso 
de .~.000 semillas ni para el porcentaje de germi
nac10n. 

En los cuadros 1 O, 11 y 12 se presentan los datos 
cli_m~ticos d~ tempe~atura media, máxima media y 
mm1ma media del arre; humedad del aire· total de 
precipitaciones y de horas de sol y evapor~ción del 
tanque A Y del piche para los períodos estudiados. 

DISCUSION 

. A través del análisis de los períodos compren
didos entre la fecha de plantación y la brotación 
de los bulbos, la emisión de los escapos florales, la 
a:pertura de flores y la cosecha, surge que los pe
riodos entre los distintos estados fenológicos del 
cultivo se fueron acortando cuando se retrasaba la 
fecha de plantación. 

. En los, últimos estados fenológicos, las diferen
cias en d1as entre esos períodos, en las distintas 
fechas de plantación, fueron menores con relación 
a los estados anteriores. 

Es decir que hasta el momento de la emisión de 
los, escapos, al comenzar la etapa reproductiva, el 
periodo que tuvieron las plantas para completar 
el desarrollo vegetativo fue menor cuando corres
pondió a una fecha de plantación más tardía. Por 
consiguiente, en las últimas fechas de plantación las 
plantas alcanzaron el momento de la formación de 
los escapos y de apertura de flores con un aparato 
fotosintético menor. 

Ese menor desarrollo de las últimas fechas se pu-

:;uadrod 10. Temperatu.ra media, máxima med.ia Y mínima m~dia del aire; humedad media del aire; total de precipitaciones v de 
oras e sol, evaporac10n del tanque A y del piche para el periodo 1979-80. · 

Mes Año 

Mayo 1979 

Junio 1979 

Julio 1979 

Agosto 1979 

Setiem. 1979 

Octubre 1979 

Noviem. 1 979 

Diciem. 1979 

Enero 1980 

Media 

12,0 

10,6 

11,9 

12,4 

12,4 

16,4 

17,8 

20,8 

23,4 

Temperatura del aire 
Máxima 
media 

18,4 

16,7 

17,3 

16,9 

18,1 

21,8 

22,9 

26,3 

29,9 

Mínima 
media 

7,8 

5,4 

7,3 

8,3 

7,5 

10,8 

12, 1 

15,0 

16,8 

Humedad 
media del 

aire (%) 

79 

73 

83 

83 

74 

77 

68 

70 

65 

FUENTE:Proyecto Clima de la Estación Experimental Las Brujas. 

Total de 
precipita

ciones (mm) 

32,4 

4,5 

50,9 

142,6 

13,2 

57,0 

47,9 

95,0 

18,5 

Horas 
de sol 

194 

211 

170 

155 

193 

105 

245 

274 

329 

Piche 
(mm) 

106 

99 

•84 

70 

114 

130 

202 

157 

189 

Evaporación 

Tanque A 
(mm) 

84 

67 

77 

66 

112 

153 

189 

271 

278 

;uadrod 11.
1 
Temperat~,ra media, máxima media y mínima media del aire; humedad media del aire· total de precipitaciones y de 

oras e so, evaporac10n del tanque A y del piche para el período 1980-81. ' 

Mes Año 

Mayo 1980 

Junio 1980 

Julio 1980 

Agosto 1980 

Setiern. 1980 

Octubre 1980 

Noviem. 1980 

Diciern. 1980 

Enero 1981 

Temperatura del aire 
Media Máxima Mmima 

16,1 

10,3 

9,7 

10,7 

12,2 

15,8 

18,6 

22,4 

22,6 

media media 

19,9 

14,3 

1 S,3 

16,6 

19,1 

20,4 

24,6 

29,6 

27,9 

12 

6,5 

4,S 

5,7 

6,3 

11, 1 

13,3 

16,8 

16,4 

Humedad 
media del 

aire (%) 

86 

84 

80 

76 

64 

78 

72 

69 

72 

FUENTE: Proyecto Clima de la Estación Experimental Las Brujas. 

Total de 
precipita

ciones (mm) 

143 

126 

94 

48 

99 

130 

210 

16 

153 

Horas 
de sol 
(total) 

152 

121 

165 

211 

268 

224 

241 

320 

354 

Piche 
(mm) 

63 

65 

78 

89 

139 

106 

172 

131 

168 

Evaporación 

Tanque A 
(mm) 

45 

46 

45 

78 

127 

141 

145 

145 

206 
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Cuadro 12. Temperatura media, máxima media y mínima media del aire; humedad media del aire; total de precipitaciones y de 
horas de sol, evaporación del tanque A y del piche para el período 1984-85. 

Mes Año 

Temperatura del aire 
Media Máxima Mínima 

media media 

Humedad 
media del 
aire(%) 

Total de 
precipita

ciones (mm) 

Horas 
de sol 
(total) 

Piche 
(mm) 

Evaporación 
Tanque A 

(mm) 
.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~- ~~~~~~~~~ 

Marzo 1984 

Abril 1984 

Mayo 1984 

Junio 1984 

Julio 1984 

Agosto 1984 

Setiem. 1984 

Octubre 1984 

Noviem. 1984 

Diciem. 1984 

Enero 1985 

20,1 

15,6 

12,3 

8,8 

8,6 

9,3 

12,9 

17,3 

18,l 

18,3 

23,7 

25,5 

19,4 

17,2 

12,9 

12,4 

15,0 

1 7,3 

23,0 

23,1 

24,0 

28,7 

16, 1 

11,4 

8,5 

5,4 

5,3 

4,6 

8,9 

12,3 

13,0 

12,3 

18,4 

78 

81 

78 

84 

85 

74 

81 

73 

72 

62 

65 

FUENTE: Proyecto Clima de la Estación Experimental Las Brujas. 

do constatar a través de su efecto en el tamaño de 
las umbelas, que fue disminuyendo a medida que 
se atrasaron las fechas de plantación, tanto en 1980-
81 como en 1984-85. 

Los resultados encontrados concuerdan con los 
de varios autores (4, 7, 11) quienes detectaron un 
efecto negativo sobre el rendimiento al atrasarse la 
fecha de siembra en varias especies hortícolas. 

Si bien en 1980-81 no existieron diferencias sig
nificativas entre los tratamientos, hubo una clara 
tendencia decreciente del mismo con el atraso de la 
fecha de plantación. El mayor rendimiento se ob
tuvo en Ja primera fecha, lo que concuerda con los 
resultados obtenidos por otros autores (1, 5 ). 

En 1980-81 el rendimiento de semilla por um
bela disminuyó de la primera a la última fecha de 
plantación (5,59 a 4,47 gramos). A su vez, el núme
ro medio de escapos por planta mostró una ten
dencia contraria. Ello podría explicar por qué no 
se encontraron diferencias entre los tratamientos 
en ese año. 

El menor rendimiento obtenido en las fechas de 
plantación más tardías podría estar explicado por el 
menor ciclo alcanzado por las plantas en esas fe
chas, que entraron en la fase reproductiva con un 
menor volumen de aparato fotosintético. 

Las diferencias de rendimiento encontradas 
entre las dos primeras temporadas y la última se 
debieron casi seguramente a las condiciones cli
máticas y a su influencia desfavorable al estado sa
nitario de las plantas. 

En la temporada 198 4-8 5 existieron condicio
nes más húmedas y una frecuencia de precipita
ciones mayor durante la floración y formación de 
la semilla que en 1979-80 y 1980-81, lo que pudo 
haber afectado negativamente a la polinización. 

Esas condiciones, a su vez, favorecieron el des
arrollo de enfermedades tales como la mancha púr
pura (A/ternaria porri) y el mildiú (Peronospora des
tructor), con su consecuencia negativa sobre la pro
ducción al provocar una pérdida considerable del 
follaíe. 

En ninguno de los tres años se encontró efecto 
de la fecha de plantación sobre el porcentaje de 
germinación de la semilla, lo que concuerda con lo 
obtenido por otro autor (1). 

CONCLUSIONES 

l. Los períodos comprendidos entre la plantación 
de los bulbos y la brotación, la .emisión de los 
escapos y la apertura de las flores se acortaron a 
medida que se atrasó la fecha de plantación. 

78 

107 

98 

69 

150 

24 

53 

164 

74 

33 

50 

254 

194 

130 

122 

102 

183 

138 

270 

270 

337 

310 

162 

115 

110 

64 

67 

124 

115 

167 

167 

225 

270 

143 

70 

56 

37 

49 

79 

92 

158 

173 

221 

286 

2. El número de días entre los últimos estados fe
nológicos, es decir de la emisión de escapos a la 
floración y de ésta a la cosecha, fue similar entre 
casi todas las fechas en 1980-81 y 1984-85. La 
mayor diferencia estuvo entre la fecha de planta
ción y la brotación de los bulbos y de ésta hasta 
el momento de la emisión de los escapos. 

3. El tamaño de las umbelas decreció a medida que 
se atrasaron las fechas de plantación. 

4. El ciclo total del cultivo fue decreciendo al ha
cerse más tardías las fechas de plantación. 

5. Se encontraron diferencias significativas en el 
rendimiento de semilla por umbela, por bulbo 
y por hectárea entre las diferentes fechas de plan
tación en 1979-80 y 1984-85. 
En 1980-81, si bien no se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos; hubo una 
clara tendencia a disminuir el rendimiento de 
semilla por umbela de la primera a la última fecha. 

6. Se observó una tendencia decreciente del rendi
miento de semilla por umbela, por bulbo y por 
hectárea con el atraso de las fechas de plantación 
para los tres períodos. 

7. No hubo efecto estadísticamente significativo 
de las fechas de plantación sobi;e el porcentaje 
de germinación y el peso de 1.000 semillas. 
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CONTROL QUIMICO DE TIZON TEMPRANO 

[A/ternaria solani (Ell. & Mart.) Janes & Grout] 

EN TOMATE PARA INDUSTRIA* 

D. C. Maeso** 

RESUMEN 

Durante las temporadas 1981-82, 1982-83, 1983-84 y 1984-85 se llevaron a cabo en la Estación Experimental Las Brujas 
cuatro ensayos sobre el control químico de enfermedades de follaje en tomate para industria cultivar "Loica". 

La princ.ipal enfermedad detectada en los ensayos fue el tizón temprano, causado por el hongo A/ternaria so/ani (EJI. & 
Mart.) Jones & Grout. . 

En los ensayos de 1981-82 y 1982-83 se compararon la mayoría de los fungicidas recomendados para el cultivo, encon
trándose que captafol, clorotalonil y fentin acetato de estaño (a las dosis utilizadas) se comportaron mejor en 1981-82 y que 
clorotalonil, fentin acetato de estaño + maneb, oxicloruro de cobre + maneb + zineb, sales de cobre + mancozeb y manco
zeb Jo hicieron en 1982-83. 

En los ensayos de 1983-84 y 1984-85 se evaluaron diferentes momentos de comienzo de aplicaciones de clorotalonil, man
cozeb y la alternancia de éstos. La aplicación preventiva, independientemente del producto utilizado, fue la que mostró los 
mejores resultados. 

Es de hacer notar que el clorotalonil demostró un control aceptable, aún comenzando los tratamientos después de la apari
ción de síntomas de tizón temprano. 

ABSTRACT 

During 1981-82, 1982-83, 1983-84 and 1984-85's seasons four trial on the tomato cv. "Loica" (industry purpose) foliar 
disease chemical control were performed. 

Larly blight [Alrcmaria solani (El!. & Mart.) Jones & Grout] had the main incidence on the trials. 
Fungicides advised for tomato disease control were tested on 1981-82 and 1982-83. 
Captafol, clorotalonil, and triphenil tin acetate have had the best performance in 1981-82. 
Clorotalonil, triphenil tin acetate + maneb, copper oxychloride + maneb + zineb, copper salts + mancozeb and mancozeb 

alone did the best in 19 82-83. 
Different ways of delaying first spray of clorotalonil, mancozeb and their alternance were tested in 1983-84 and 1984-85. 

Preventive spray schedulles, no matter the compound employed showed the best results, but there was a clorotalonil capacity 
to bring a quite good control even thought applied after setting of early blight symptoms. 

INTRODUCCION 

En el Uruguay ~e plantan actualmente 2.861 ha 
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) (18 ), 
siendo una de las principales hortalizas cultivadas. 
Más del 50% de esa superficie está cubierta por to
mate para industria (l.502 ha), el cual presenta 
características diferentes del tomate para mercado 
ya que su cultivo es semiextensivo y prácticamente 
en secano. 

El cultivar más utilizado, "Loica", exhibe muy 
buenos rendimientos en condiciones de secano 
( 9) y posee cierta tolerancia a algunas viro sis ( 6) y 
hongos del suelo (17). Sin embargo, año a año se 
ve muy atacado por el tizón temprano (A. solani) 
siendo ésta prácticamente la principal enfermedad 
fungosa que posee el cultivo, ya que quizá debido 
a la época de plantación y al no uso de riego du
rante su ciclo, muy pocas veces se registran con
diciones favorables para ataques de tizón tardío 
[Phytophthora infestans (Mont.) Dby] (7). 

En nuestro país existe una gran cantidad de fun
gicidas registrados para control de A. solani en to
mate (1, 2) y los agricultores según su experiencia 
personal, prefieren el uso de uno u otro En tomate 
para industria, hasta el momento no se ha estudiado 
la eficiencia de los distintos fungicidas y su aplica
ción de forma de minimizar el control químico en 
un tipo de cultivo como éste, que requiere abarata
miento de costos. 

El presente trabajo surge de una línea de investi
gación planteada con varios objetivos: 

* Recibido para su publicación en agosto, 1986. 
** Técnico Asistente (Ing. Agr.) Proyecto Protección Vegetal, 
FELB. 

Observar año a año la distribución de las princi
pales enfermedades fungosas en el ciclo del culti· 
vo con y sin control químico y su incidencia so
bre los rendimientos. 
Est'µdiar la eficacia de la mayoría de los fungici
das recomendados en el país para tomate. 
Luego de conocer lo anterior, comparar alterna
tivas de control que tendría el productor de toma
te para industria, tratando de reducir el número de 
aplicaciones de fungicidas por temporada. 

MATERIALES Y METODOS 

En las temporadas 1981-82, 1982-83, 1983-84 
y 1984-85 se realizaron cuatro ensayos en el campo 
experimental de la Estación Experimental Las Bru
jas, sobre el control químico de tizón temprano en 
tomate para industria. En las dos primeras tempo
radas se efectuó un comparativo que incluyó gran 
parte de los específicos usados en Uruguay para 
controlar esta enfermedad, mientras que en los dos 
últimos períodos se estudiaron diferentes momen
tos de inicio de aplicaciones y la complementación 
de dos productos fungicidas de distintas efectividad 
y características, según la evolución de la enfer
medad. 

El diseño empleado en los cuatro ensayos fue 
bloques al azar con cuatro repeticiones. La unidad 
experimental constaba de cuatro hileras de 3 m ca
da una, realizándose las evaluaciones en las dos cen
trales para eliminar el efecto de borde. Se usó el cul
tivar "Loica" a una distancia de plantación de 1,20 
m entre filas y 0,30 m en la fila. 

La aplicación de los fungicidas se hizo cada 7-10 
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días con máquina manual de mochila, .con un gasto 
de agua promedio apro;ri_mado de ~o.o litros po~· hec
tárea. Junto a Jos fung1c1das, se ad1c10naba un msec
ticida en la mayoría de los casos acephato (Orthe
ne) a '1a dosis de 1 kg/ha y cuando lo requería, un 
compuesto acaricida. _ . . , 

Las evaluaciones de danos al follaie por tizon 
temprano se llevaron a cabo según una escala vi
sual de grados de O a 5, donde: 

O: planta sin síntomas, 
1: ataques leves en hojas inferiores, 
2: ataque moderado en hojas inferiores y leve en las 

superiores, 
3: ataque severo en hojas inferiores y moderado en 

las superiores, 
4: ataque severo en toda la planta, y 
5: planta muerta por la enfermedad. 

Con !os datos de dicha escala se construyó el si
guiente índice de severidad (IS): 

IS =~0-5 X_~' d~plantas con ese grado X 100 

N° total de plantas examinadas X 5 

El índice de severidad fue transformado según la 
fórmula are sen y'1S previo a su análisis estadístico. 

Se evaluaron los rendimientos totales y comercia
les (frutos sanos de peso mayor de 40 g) en peso por 
hectárea. 

Ensayo 1 

Se hizo una siembra directa el 23/11/81. La pri
mera aplicación de fungicidas se realizó el 12/1/82 
previo a la aparición de tizón temprano que se regis
tró el 3/3/82 en las parcelas testigo. Se hicieron 
dos evaluaciones de daños al follaje por A. solani 
(3/3/82 y 15/4/82) y se acumularon los rendimien
tos de 12 cosechas semanales a partir del 24/2/82. 

En este ensayo se registró un importante ataque 
del ácaro del bronceado del tomate (Aculops lyco
persici Maesse), el cual tuvo diferente intensidad 
en las parcelas debido a un efecto acaricida secun
dario exhibido por parte de algunos de los fungici
das. Dicho hecho motivó una evaluación de daños 
por esa plaga. 

Los tratamientos evaluados en el ensayo 1 fueron: 
anilazina (Dyrene 50% WP), 3,00 kg/ha; clorotalonil 
(Daconil 2787), 2,50 kg/ha; fentín acetato de estaño 
+ maneb (Brema), 1,50 kg/ha; fentín hidróxido de 
estaño (Duter extra), 0,80 kg/ha; mancozeb (Dithane 
M45 ), 3,00 kg/ha; folpet (Phaltan), 2,50 kg/ha; oxi
cloruro de cobre + maneb + zineb (Cuprosan 311 
Super D), 4,00 kg/ha; sales de cobre + mancozeb 
(Trimiltox forte ), 4,00 kg/ha; captafol (Difolatan 
4F), 2,50 l/ha; fentín acetato de estaño (Brestan 

60), 0,50 kg/ha; milfuram (Chevron 20615), 1,00 
kg/ha; triforine (Saprol), 1,00 l/ha, y testigo no 
tratado. 

El mílfuram se aplicó con la intención de tener 
un testigo tratado contra tizón tardío (P. infestans ). 

Ensayo 2 

Fue trasplantado el 21/12/82. La aplicación de 
fungicidas se comenzó el 1/2/83 y los primeros sín
tomas de tizón temprano en las parcelas testigo se 
observaron el 28/2/83. 

Se realizaron dos evaluaciones de daños al folla
je (23/3 y 19/4/83) por A. solani y se registraron los 
rendimientos en ocho cosechas a partir del 3/3/82. 

Los tratamientos evaluados en el ensayo 2, fueron: 
captafol (Difolatan 4F), 2,50 !/ha; anilazina (Dyre
ne 50% WP), 3,00 kg/ha; clorotalonil (Daconil 2787 
W 75 ), 2,50 kg/ha; fentín acetato de estaño+ maneb 
(Brema), 1,50 kg/ha; folpet (Phaltan), 2,50 kg/ha; 
oxicloruro de cobre + maneb + zineb (Cuprosan 311 
Super D), 4,00 kg/ha; sales de cobre + mancozeb 
(Trimiltox Forte), 4,00 kg/ha; mancozeb (Dithane 
M45), 3,00 kg/ha; fentín hidróxido de estaño (Duter 
Extra), 0,80 kg/ha; mancozeb (Dithane M45 CE), 
3,00 l/ha, y testigo no tratado. 

Ensayo 3 

Este ensayo fue trasplantado el 5/12/83. Se uti
lizaron dos compuestos fungicidas: clorotalonil (Bra
vo 500) y mancozeb (Dithane M45 ). 

Se compararon tres momentos de inicio de la apli
cación de fungicidas: a) aproximadamente 40 días 
después del trasplante, aplicación preventiva; b) 
aparición de síntomas de tizón temprano, y c) enfer
medad instalada. 

Las dosis de las aplicaciones de clorotalonil y man
cozeb. para el momento a eran de 3,00 l/ha y 2,50 
kg/ha, respectivamente; para el b, 3,50 l/ha y 3,00 
kg/ha, y para el e, 4,00 l/ha y 3,50 kg/hectárea. 

A su vez, se hicieron dos tratamientos combina
dos: 1) mancozeb, 2,50 kg/ha, preventivo y clorota
lonil, 3,50 !/ha, luego de aparición de síntomas, y 2) 
mancozeb, 3,00 kg/ha, luego de aparición de sínto
mas y .clorotalonil, 4,00 l/ha, a partir de la instalación 
de la enfermedad. 

En el cuadro 1 aparece el detalle de los tratamien
tos, la fecha de comienzo y el número de aplicaciones 
efectuadas. 

Se realizaron dos evaluaciones de daños al follaje 
(17 /2 y 14/3/84) y se registraron los rendimientos 
de siete cosechas a partir dei 15/2/84. El ciclo pro
ductivo de este ensayo se acortó sensiblemente de
bido a la incidencia de una granizada de gran inten
sidad (última cosecha 28/3/84). 

Cuadro l. Tratamientos probados en los ensayos 3 y 4. Las Brujas, 1983/84 y 1984/85. 

Tratamiento y dosis por produc
to comercial por hectárea 

Mancozeb 80% 

Mancozeb 80% 

Mancozeb 80% 

Mencozeb 80% 

clorotalonil 50% 

Mancozeb 80% 

clorotalonil 50% 

Clorotalonil 50% 

Clorotalonil 50% 

Clorotalonil 50% 

2,50 kg 

3,00 kg 

3,50 kg 

2,50 kg + 

3,!iO litros 

3,00 kg + 

4,00 litros 

3,00 litros 

3,50 litros 

4,00 litros 

Momento de 
inicio de las 
aplicaciones 

AP* 

AS 

El 

AP 

AS 

AS 

El 

AP 

AS 

El 

Fechas 

1983/84 

13/1 

8/2 

15/2 

13/1 

1 /3 

8/2 

15/2 

13/1 

8/2 

1 S/2 

1984/85 

21 /1 

11 /2 

27 /2 

21 /1 

14/3 

11/2 

27 /2 

21 /1 

11 /2 

27 /2 

Número total de 
aplicaciones 

1983/84 1984/85 

9 

6' 

s 
6 

3 

5 

9 

6 

5 

9 

6 

4 

7 

2 

2 

4 

9 

6 

4 

* AP: preventivo; AS: aparición de síntomas; El: enfermedad instalada. 
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Ensayo 4 

Este ensayo fue trasplantado el 3/12/84. Los tra·· 
tamientos comparados fueron los mismos del en
sayo 3. Las fechas de comienzo y el número de 
piicaciones efectuadas aparecen en el cuadro l. 

ª <le llevaron a cabo dos evaluaciones de daños al 
foll~je (25/3 y. 8/4) por tizón temprano. En es~a 
temporada, a diferencia de las antenores, se regis
tró un ataque de tizón tardío (P .. infestans) cuya 
'ncídencia fue evaluada con la misma escala que 
1 

ara A. solani el 25/3/85. La evalu!'1ción_ reali~ad~ 
~¡ 8/'1/85, por lo tanto, correspond1a a mtens1daa 
visuai de danos P<:>r ambas enfermedad~s. . . ~ 

Se hicieron siete cosechas a partir aei 25/2/o5 
en las que se evaluaron los rendimientos. 

Correlaciones entre incidencia de 
Alternaría solani y rendimientos 
del cultivar "Loica" 
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Con los datos .c~rregidos de incidencia de tizón 
t~mprano y rend1m1entos obtenidos en los cuatro 
anos se calcularon los coeficientes de correlación 
y las rectas de regresión lineal entre ambos pará
metros de forma de visualizar mejor el efecto de 
la enfermedad en la producción del cultivar "Loica". 

RESULTADOS 

Ensayo 1 

Los resultados se exponen en el cuadro 2. 
El análisis de las evaluaciones de incidencia de 

A. solani revela diferencias entre los tratamientos. 
Todos los tratamientos, excepto milfuram, el cual 
ya se sabía a priori que no controlaba tizón tempra-

Cuadro 2. Comparativo de fungicidas contra tizón temprano en tomate para industria cultivar "Loica". Las Brujas, 1981-82. 

Tratamiento y dosis de producto comercial por hectárea 

Fentín hidróxido de estaño 60% 0,80 kg 

Folpet 50% 2,50 kg 

Fentín acetato de estaño 4,4% + maneb 62,4% l ,50 kg 

Anilazina 50% 3,00 kg 

Captafol 39% 2 ,SO litros 

Oxicloruro de cobre 30% + maneb 10% + zineb l 0% 4,00 kg 

Fentín acetato de estaño 54% 0,50 kg 

Clorotalonil 75% 2,50 kg 

Mancozeb 80% 3,00 kg 

Sales de cobre 45% + mancozeb 20% 4,00 kg 

Testigo sin tratar 

Triforine 18,7% 1,00 litro 

Milfuram 6% 1,00 kg 

Coeficiente de variación (%) 

A: Datos en porcentaje corregidos por are sen fi, 

Incidencia de A. so!an;A 

3/3 15/4 

B 
7,83 cd 

13,80 bcd 

20,45 abcd 

11,25 cd 

6,28 d 

16,85 bcd 

6,45 d 

17,20bcd 

19,38 ab 

16,75 bcd 

35,83 a 

13,80 bcd 

25,08 abe 

61 

B 
21,84 cde 

19,37 ede 

19,03 cde 

21,84 cde 

13,54 e 

24,3 l ede 

17,86 de 

13,54 e 

28,84 bcd 

22,27 ede 

39,87 ab 

30,85 be 

43,61 a 
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Daños por Rendimientos 
Aculops (toneladas/ha) 

lycopersiciABC Totales Comerciales 

4,31 c 

11,90 e 

19,31 be 

10,45 c 

4,31 e 

43,08 ab 

4,31 e 

l 0,45 e 

40,17 ab 

39,21 a 

49,03 a 

47,01 a 

39,06 ab 

B 
64,00 a 

57,00 ah 

57,00 ab 

57,00 ab 

53,00 ab 

52,00 ab 

46,00 be 

44,00 be 

45,00 be 

44,00 be 

44,00 be 

44,00 be 

33,00 e 

21 

B 
56,00 a 

49,00 ab 

48,00 ab 

49,00 ab 

48,00 ab 

43,00 ab 

41,00 ab 

36,00 be 

36,00 be 

36,00 be 

36,00 be 

36,00 be 

24,00 e 

24 

B: Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% de acuerdo con la prueba de Duncan. 
C: Datos extraídos de Núñez y Maeso (12). 

l'uadro 3. Comparativo de fungicidas contra tizón temprano en tomate para industria cultivar "Loica", Las Brujas, 
1982·83. 

Tratamiento y dosis de producto comercial por hectárea Incidencia de A. solaniA 

Captafol 39% 2,50 litros 

Anilazina 50% 3,00 kg 

Clorotalonil 75% 2,50 kg 

Fentín acetato de estaño 4,4% + maneb 62,4% 1,50 kg 

Folpet 50% 2,50 kg 

23/3 

34,38 aB 

32,17 a 

26,16 b 

25,53 b 

18,70 ab 

üxicloruro de cobre 30%+ maneb 10%+ zineb 10% 4,00 kg 17,89 b 

Sales de cobre 45% + mancozeb 20% 4,00 kg 

Mancozeb 80% 3,00 kg 

Fentín hidróxido de estaño 60% 0,80 kg 

Mancozeb 45% 3,00 litros 

Testigo sin tratar 

Coeficiente de variación (•ro) 

23,59 b 

23,87 b 

33,08 a 

30,28 ab 

39,87 a 

27 
-------~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~ 

19/4 

26,48 aB 

26,17 a 

23,59 a 

24,87 a 

30,75 a 

2 5,62 a 

22,6 5 a 

23,51 a 

31,45 a 

31,95 a 

63,81 b 

20 

Rendimiento (t/ha) 

Totales 

47NS 

47 

44 

44 

43 

41 

44 

41 

41 

36 

38 

11 

Comerciales 

41 aB 

40 a 

38 a 

38 a 

36 ab 

36 ab 

36 ab 

36 ab 

35 ab 

30 b 

30 b 

11 

A: Datos corregidos por are sen -/%. 
B: las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% de acuerdo con la prueba de 
Duncan. 
NS: No se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos. 



34 

no, difieren del testigo sin tratar. El mejor compor
tamiento fungicida fue exhibido por captafol, cloro
talonil y fentín acetato de estaño. El resto de los 
tratamientos mostraron una acción intermedia pero 
superior al testigo sin tratar. 

·El efecto diferencial del ataque del ácaro del 
bronceado impidió que los valores de rendimientos 
siguieran la tendencia de las evaluaciones de daños 
por tizón temprano. Es así que para rendimientos 
comerciales clorotalonil, mancozeb, sales de cobre 
+ mancozeb, triforine y milfuram no difieran del 
testigo sin tratar. El resto de los fungicidas no pre
sentan diferencias estadísticamente significativas 
entre sí, destacándose el rendimiento obtenido en 
las parcelas tratadas con fentín hidróxido de estaño. 

Ensayo 2 

Los resultados se exponen en el cuadro 3. 
En la evaluación del 23/3 se destacan: clorotalo

nil, fentín acetato + maneb, oxicloruro de cobre + 
maneb + zineb, sales de cobre + mancozeb y man
cozeb 80%. En la evaluación del 19/4 las diferencias 
estadísticas entre productos desaparecen pero se 
distancian en forma importante del valor de infec
ción del testigo sin tratar. 

No se obtuvieron diferencias en rendimientos to
tales (incluyendo frutos pequeños, con podredum
bres, etc.) pero sí se pueden separar tres grupos en 
cuanto a rendimientos comerciales. Captafol, anila
zina, clorotalonil y fentín acetato + maneb presen
taron los rendimientos comerciales más altos. Fol
pet, oxicloruro de cobre + maneb + zineb, sales de 
cobre + mancozeb, mancozeb 80% y fentín hidróxi
do de estaño mostraron valores intermedios y final
mente mancozeb 45% (probablemente subdosifica
do) no se diferenció del testigo sin tratar. 

Ensayo 3 

Los resultados aparecen en el cuadro 4. 
Se observa un mejor efecto del control preventi

vo contra A. solani independientemente del produc
to considerado. A pesar de ello, todos los tratamien
tos ensayados difieren del testigo sin tratar. 

El inicio de aplicaciones a la aparición de tizón 
temprano y con la enfermedad instalada presentan 
valores intermedios, notándose que la aplicación 

de clorotalonil a apar1c10n de síntomas y el trata
miento combinado de mancozeb a apariéión de sín
tomas con. clorotalonil a partir de enfermedad ins
talada son levemente superiores al resto. 

No se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas en rendimientos totales. Los rendi
mientos comerciales presentan igual tendencia que 
las evaluaciones de daños al follaje destacándose el 
control preventivo con clorotalonil y aún la aplica
ción de éste luego de la aparición de la enfermedad. 

El efecto de causas ajenas al ensayo sobre los ren
dimientos (ver materiales y métodos) evitó que se 
vieran diferencias mayores entre los tratamientos. 

Ensayo 4 

Los resultados se exponen en el cuadro 5. 
El tratamiento preventivo con clorotalonil 50% 

a 3,00 !/ha se destaca en cuanto a control del tizón 
temprano. También se logró un buen control con 
mancozeb 80% aplicado preventivamente y a apa
rición de síntomas, mancozeb preventivo + cloro
talonil a partir de primeros síntomas, mancozeb a 
partir de primeros síntomas + clorotalonil a partir 
de enfermedad instalada y clorotalonil a partir de 
primeros síntomas. 

La mayoría de los tratamientos exhibieron un 
buen control de Phytophthora infestans, salvo aque
llos cuya aplicación tenía lugar luego de cierto grado 
de ataque con tizón temprano, y que probablemente 
permitió el establecimiento de un nivel de daño por 
tizón tardío muy difícil de eliminar con los trata
mientos posteriores. 

Los mejores valores de rendimientos (ya sean to
tales o comerciales) se lograron con los tratamientos 
preventivos. Las aplicaciones a partir de síntomas y 
luego de enfermedad instalada con clorotalonil mues
tran rendimientos algo mayores a los del testigo sin 
tratar a pesar de no diferir de éste significativamente. 

Correlaciones entre incidencia de tizón 
temprano y rendimientos 

Los coeficientes de correlación lineal y regresión 
entre porcentaje de infección por tizón temprano ( co
rregidos por are sen -j"o/:) y rendimientos totales y 
comerciales en los ensayos, aparecen en el cuadro 6. 

En la mayoría de los casos se encuentra un mayor 

Cuadro 4. Distintos momentos de inicio de aplicaciones de fungicidas para el control de A/ternaria so· 
/ani. Las Brujas, 1983-84. 

Tratamientos y dosis de producto Inicio de Incidencia de A. sola•1iA Rendimientos (t/ha) 
comercial por hectárea aplicaciones 

Mancozeb 80% 2,50 kg 

Mancozeb 80% 3,00 kg 

'.lancozeb 80% 3,50 kg 

.\fancozeb 80% 2,50 kg 

+ cloro talo ni! S 0% 3, SO litros 

'.!ancozeb 80% 3 ,00 kg 

+ clorotalonil 50% 4,00 litros 

Clorotalonil 50% 3,00 litros 

Clorotalonil 50% 3.50 litros 

Clorotalonil 50% 4.00 litros 

Testigo sin tratar 

Coeficiente de variación (%) 

AP* 

AS 

El 

AP 

AS 

AS 

El 

AP 

AS 

El 

17/2 14/3 

12,90 aB 

39,20 be 

36,30 b 

0,00 a 

39,20 be 

0,00 a 

39,20 be 

36,30 b 

45,00 e 

47,06 

42,10 aB 

60,00 be 

67,20 be 

42,l O a 

56,80 b 

39,20 a 

56,80 b 

63,40 be 

90,00 d 

16,48 

* A.P: preventivo: A.S: aparición de síntomas: El: enfermedad instalada. 
A: Datos corregidos por are sen._/"%. 

Totales Comerciales 

14,l 7NS 13,05 abB 

13, 1 7 

13,25 

13,94 

11,90 

14,1 7 

14,29 

11,90 

10,61 

14,06 

12,00 abe 

12,39 ab 

12,90 ab 

11,00 be 

13,42 a 

13,47 a 

11,10 abe 

9,61 e 

13,77 

B: Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5% de acuerdo con 
la prueba de Duncan. 
NS: No se encuentran diferencias estadísticamente significath·as entre los tratamientos. 
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Cuadro 5. Distintos momentos de inicio de aplicación de fungicidas para el control de A. solani. Las Brujas, 1984-85. 

Tratamiento Y dosi~ de producto 
comercial por hectarea 

Mancozeb 80% 2,50 kg 

Mancozeb 80% 3,00 kg 

Mancozeb 80% 3,50 kg 

Mancozeb 80% 2,50 kg 
+ Clorotalonil 50% 3,50 litros 

Mancozeb 80% 3,00 kg 
+ clorotalonil 50% 4,00 litros 

Clorotalonil 50% 3,00 litros 

Clorotalonil 50% 3,50 litros 

Qorotalonil 50% 4,00 litros 

Testigo sin tratar 

Coeficiente de variación(%) 

Inicio de 
aplicación 

AP* 

AS 

El 

AP 
AS 

AS 
El 

AP 

AS 

El 

21,43 abB 

17 ,35 a 

38,49 cd 

13,82 a 

14,88 a 

10,31 a 

8,36 a 

33,34 be 

49,95 d 

42,13 

59,11 abB 

64,98 ab 

70,39 be 

58,58 ab 

66,31 abe 

49, 78 a 

59,26 abe 

70,40 be 

78, 79 e 

12,06 

• AP: preventivo; AS: aparición de síntomas; El: enfermedad instalada. 
A: Datos corregidos por are sen v'%. 

Incidencia 
de P. tnfes
tans; 25/3 

16,70 abB 

16,45 ab 

33,62 cd 

12,91 a 

17,05 ab 

9,92 a 

16,01 ab 

27,79 bcd 

41,84 d 

40,87 

Rendimientos (t/ha) 
Totales Comerciales 

38,21 aB 

28,26 d 

29,35 cd 

34,00 abe 

30,53 bcd 

34,21 ab 

30,23 bcd 

31,21 bcd 

27,50 d 

26,83 

34,22 aB 

25,85 e 

26,17 e 

31,07 ab 

27,10 be 

30,95 ab 

27,67 be 

27,99 be 

24,27 e 

27,95 

B: Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente al nivel de 5% de acuerdo con la prueba de 
Duncan. 

Cuadro 6. Coeficiente de correlación y rectas de regresión lineal entre incidencia de tizón temprano y rendimientos totales 
y comerciales del cultivar "Loica''. Las Brujas, 1981-85. 

Temporada Fechá deA 
evaluación de daños 

considerados (x) 

Rendimientos totales 
(y 1) 

a b 

1981-82 

1982-83 

1983-84 

1984-85 

Total 

1981-85 

3/3 

15/4 

23,/3 

19/4 

17 /2 
14/3 

25/3 

8/4 

Febrero-marzo 

Marzo-abril 

A: Referirse a los cuadros 2, 3, 4 y 5. 
* Coeficiente significativo al nivel del 5%. 
* * Coeficiente significativo al nivel del 1 %. 
NS: Coeficiente no significativo. 

-o,51NS 

-0,59* 

-o,09NS 

-o,53NS 

-0,65NS 

-0,83** 

-o,43NS 

-0,68* 

-0,35* 

-0,74** 

57,29 

62,03 

43,80 

47,05 

14,36 

17,00 

33,87 

48,96 

45,l 5 

57,69 

grado de asociación cuando se toman los datos de 
daños por tizón temprano de la evaluación final. 
' Al usar los valores de los cuatro ensayos se ob
tuvieron unos coeficientes de correlación lineal al
tamente significativos, lo que permite suponer que 
a través del período considerado, los rendimientos 
del cultivar "Loica" tienen una relación lineal con el 
grado de infección del follaje por tizón temprano eva
luado hacia el final del cultivo (marzo-abril) (ver figu
ra 1). 

-0,47 

-0,53 

-0,05 

-0,16 

-0,05 

-0,07 

-0,10 

-0,27 

-0,41 

-0,53 

70 

60 

50 

40 

30 

Rendimientos comerciales 
(Y2) 

-0,59* 

-0,64* 

-o,23NS 

-0,67* 

-0,64NS 

-0,82** 

-0,5oNS 

-0,74* 

-0,34* 

-0,72** 

a b 

51 ,01 

55,86 

39,84 

42,02 

13,38 

16,00 

30,92 

45,00 

38,71 

48,75 

-0,57 

-0,59 

-0,13 

-0,20 

-0,05 

-0,07 

-0,11 

-0,27 

-0,33 

-0,43 

e Rendimientos totales 
9 - - o Rendimientos comerciales 

r = -0,74*' y= 57,69 - 0,53x 

• • 
• 
o Es de destacar que el coeficiente de correlación 

entre incidencia de enfermedad y rendimientos para 
1981-82 difiere del citado por Maeso y Núñez (12), 
ya que en esa oportunidad el tizón temprano no se 
evaluó por medio del IS, sino que se tomó una mues
tra de hojas y a partir de ella se calculó el porcentaje 
de hojas afectadas. 

20 r = -o,n·· y= 48,75 -0,43x 

~& 
10 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Severidad del tizón temprano en marzo-abril 

DISCUSION 

Durante las cuatro temporadas estudiadas se cons
tataron ataques de importancia de tizón temprano 
(A. solani); solo en 1984-85 el tizón tardío tuvo cier
ta relevancia en los ensayos. Eso quizás esté muy 

Figura l. Relación entre porcenta~ de infección por tizón 
temprano corregido por are sen v % (x) y rendimientos to
tales y comerciales del cultivar "Loica". Datos totales 1981-
85. 
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asociado a las condiciones climáticas durante la época 
de cultivo empleada, las cuales no comprendieron en 
la mayoría de los casos, períodos favorables para el 
ataque de dicha enfermedad. 

La falta de otras enfermedades fungosas como vi
ruela (Septoria lycopersici Speg.) y mancha gris 
(Stemphylium solani Web.) probablemente además de 
lo anterior se deba al poco nivel de inóculo en el cam
po experimental. 

En cuanto al tizón temprano, luego del cálculo 
de las correlaciones lineales y sus rectas de regre
sión, se puede establecer que su incidencia sobre los 
rendimientos es fuexte. Las variaciones en los rendi
mientos comerciales observadas en los ensavos pue-

• 2 -den ser explicadas en un 50°1, (r = 0,51) por las va-
riaciones en el nivel de daños al follaje en el período 
marzo-abril. 

Tomando en cuenta los datos observados en los 
ensayos, las pérdidas en rendimientos comerciales 
ocasionadas por el tizón temprano (diferencias entre 
testigo sin tratar y tratamiento con mejor control), 
oscilarían entre 36 y 26%. Ello estaría justificando el 
uso de productos de cierto costo en el control de la 
enfermedad. 

En los ensayos 1 y 2 surgen dos grupos de pro· 
ductos en cuanto a eficiencia que justificarían su em
pleo en el cultivo en forma preventiva y periódica. 
El primero, de muy buen control formado por 
los fungicidas a base de estaño (trifenil hidróxido y 
acetato de estaño), las ftalamidas (captafol, folpet), 
clorotalonil y anilazina. El segundo grupo de con
trol aceptable estaba constituido por los carba
matos y sus mezclas con compuestos a base de co
bre. Estos resultados concuerdan con lo encontrado 
por otros autores (3, 4, 8, 13, 14, 15, 16). 

Al estudiar la posibilidad de retardar la primera 
aplicación de los fungicidas y la sustitución de pro
ductos por otros de mayor eficiencia cuando la en
fermedad sobrepasaba determinados valores de daño 
(ensayos 3 y 4), se encontró que el mejor control 
de tizón temprano se logra con pulverizaciones pre
ventivas y que ese factor es aún de mayor importan
cia que el producto empleado (entre los dos pro
bados). Sin embargo, observando los datos obteni
dos, se puede apreciar que el retardo del inicio de 
aplicaciones sería menos peligroso con cierto tipo 
de productos. 

CONCLUSIONES 

En las cuatro temporadas consideradas, la enfer
medad que más afectó al cultivar de tomate para in
dustria "Loica" usado para el ensayo, fue el tizón 
temprano (A. solani). 

Su efecto depresivo sobre los rendimientos co
merciales de ]os ensayos varió entre 26 y 36%. 

Existe una correlación lineal altamente signifi
cativa entre rendimientos comerciales en los ensa
yos (y) y nivel de tizón temprano en la parcela 
durante los meses de marzo-abril (x) (última eva
luación de cada ensayo), siendo y= 48, 75 - 0,43 x 
la recta de regresión lineal. 

Entre los compuestos evaluados en los ensayos 
1 y 2 existen algunos que permiten un muy buen 
control Je esta enfermedad aplicados periódica
mente (cada 7-10 días) y en forma preventiva. 

El mejor control de tizón temprano (A. solani) 
se logra mediante aplicaciones preventivas, existien
do la posibilidad con algunos productos de lograr 

un control aceptable al ser ap)icados luego de la apa
rición de los síntomas. 
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EFECTO DE DISTINTOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO Y 

CARACTERISTICAS DE LA RES EN LA COMPOSICION, 

RENDIMIENTO Y PESO DE CORTES VALIOSOS DEL CUARTO 

TRASERO DE NOVILLOS HEREFORD* 

2. Estudio de relaciones entre algunos componentes de la carcasa. 
Ecuaciones de regresión múltiple combinando dichos componentes 

para la predicción del peso y porcentaje de los tres tejidos principales 

J. Vizcarra * * 
J. M. Mieres 
D. Vaz Martins 

RESUMEN 

Se trabajó con la misma información presentada en la primera parte de este trabajo (Vizcarra et al, 1986). 
De los componentes de la carcasa, los del bloque de la lOa., 1 la. y 12a. costillas fueron los mejores predictores de los ki-

los y porcentaje de grasa, así como del porcentaje de músculo. 
El peso de la nalga junto con el de la media res fue el subconjunto de mayor acuerdo en la predicción de músculo. 
En general cuando todas las variables fueron combinadas, hubo un incremento en ía predicción. 
Las medidas en las costillas no fueron buenas estimadoras del peso y porcentaje de los tejidos, por lo que no es aconseja

ble su uso en ecuaciones de predicción. 

SUMMARY 

The experiment is described in the first part of this work (Vizcarra et al., 1986 ). 
The best predictor among the carcass components of the kilogrammes and percentage of fat was the rib cut. 
The weight of the rump together with the weight of the half carcass was the subgroup th¡¡t best predict the muscle. 
Generally, when ali the variables were combined, the accuracy of predictions in crease d. 
The rib measurements were not go0d estimators of the weight and percentage of the tissues, for that reason its emplyment 

in prediction equations is not reccommendable. 

INTRODUCCION 

En la primera parte de este ti·abajo (Vizcarra et 
al., 1986) se puso de manifiestc1 la necesidad de ob
jetivizar los métodos de evaluación de reses para 
estimar de manera más exacta su composición. 

En esta segunda contribución, se estudia la rela
ción existente entre algunos componentes de la car
casa con el peso y porcentaje de los tres tejidos prin
cipales. 

Se incluye además ecuaciones de regresión múl
tiple combinando las 25 variables seleccionadas en 
todo el trabajo. 

MATERIALES Y METODOS 

Se trabajó con la información de 48 animales 
provenientes de un experimento sobre el efecto 
del peso de faena en novillos criados en un régi
men intensivo de engorde en pastoreo (Vaz Martins 
et al., 1973). Estos fueron estratificados de acuer
do con su fecha de nacimiento (31/10/68 al 18/12/ 
68) y peso vivo, y fueron sorteados en cuatro tra
tamientos. 

El manejo fue igual para todo el rodeo. La ali
mentación se realizó a base de praderas cultiva
das, cultivos anuales y campo natural mejorado. 

Los tratamientos consistieron en cuatro gru-

* Entregado para su publicación en febrero, 1987. Forma 
pa;te del Trabajo de Tesis de Graduación (Fac. de Agrono
mia) de los dos primeros autores. 
* * Técnico (Ing. Agr.) Proyecto Bovinos de Carne, Técnico 
(Ing. Agr.) Proyecto Lechería, y Jefe de Proyecto (Ing. Agr., 
M.Sc.) Bovinos de Carne, EELE, respectivamente. 

pos de pesos de faena. El grupo I de 12 animales 
fue faenado con un promedio de peso de campo 
de 350 kilos. El II y el III, de 13 animales cada 
uno, faenados a los 400 y 450 kg, respectivamen
te, y el grupo IV de 10 animales con pesos prome
dios de 5 00 kilos. 

Características estudiadas 

La faena se realizó luego de 48 horas de ayuno 
sin acceso al agua. Posteriormente ambos lados fue
ron cortados en forma transversal a nivel de la 8a. 
costilla y cada cuarto fue pesado. Se tomó como 
peso de la media res la suma del cuarto delantero 
más trasero. 

1. Medidas del cuarto trasero derecho 

Se tomaron las siguientes medidas: 
A) El peso y el porcentaje (referido a la media res 

y al trasero) de los siguientes cortes deshuesa
dos y desgrasados (fig. 1): 
Bife angosto Lomo 
Nalga Cuadrado 
Bola de lomo Palomita 
Garrón Tortuguita 

Cuadril 
Peceto 
Vacío 

B) El peso y el porcentaje (referido a la media res 
y al trasero) de la suma de los siete cortes valio
sos (bife angosto, lomo, cuadril, nalga, cuadra
do, peceto y bola de lomo). 

C) El peso y el porcentaje (referido a la media res 
y al trasero) del hueso, grasa y músculo. Se to
mó como músculo la suma de todos los cortes 
desgrasados y deshuesados. 
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1. Cuadril 
2.PaJomita 
3. Cuadrada 
4 Bola de lomo 
5. Bifes anchos 

bifes ango~1os 
6,Peceto 
7.lomo 
B. Vacío 
9. Nalga 

10. Garrón 
11. Tortuguita 

Figura 1. Cortes comerciales del cuarto trasero derecho. 

D) La relación músculo/hueso del cuarto trasero. 

2. Componentes del bloque de la lOa., lla., y 12a. 
costillas 

Se tomaron las siguientes medidas: 

A) El peso del bloque de la lOa., 11a. y 12a. costillas. 
B) El peso y el porcentaje de hueso grasa músculo y 

tendón. ' ' 
C) La relación músculo/hueso. 

3. Medidas en la lOa., lla. y 12a. costillas 

Las costillas fueron dibujadas sobre un papel de 
acetato, del cual posteriormente fueron sacadas las 
di.stintas medidas, como lo describe Nauman (1952) 
(f1g. 2 ). 

HUESO 

Figura 2. Medidas tomadas en las costillas. 

Area del Longissimus dorsi: siguiendo el contor
no .?e este músculo, con un planímetro de compen
sac10n polar. 

Largo del Longissimus dorsi: esta distancia se to
ma a lo largo del eje mayor del músculo (A-B). 

Ancho del Longissimus dorsi: tres medidas son 

promediadas para el ancho del músculo. La primera 
(C-D) es hecha perpendicularmente a la línea usada 
para determinar el largo (A-B) a nivel del punto me
dio ~e dicha línea. La segunda (G-H), es paralela a 
la primera Y es tomada a un cuarto del largo del 
bor?e ventral del músculo. La tercera (E-F) es toma
da igual que la anterior, pero a partir del borde dorsal 
del músculo. 

, Espesor de grasa sobre el Longissimus dorsi: se to
mo una sola medida (N-H), perpendicular al borde 
externo de la grasa, a nivel de la cuarta parte del bor-
de ventral (G-H). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Componentes de la carcasa 

1.1. Cortes valiosos y no valiosos 
del cuarto trasero 

Se tomaron 11 cortes comerciales del cuarto tra
sero, los cuales fueron estudiados independiente
mente, así como la suma de los siete cortes valiosos. 
También se calculó la relación músculo/hueso para 
ver su variación según los tratamientos. 

El análisis de varianza mostró que el peso de to
dos los cortes, al igual que la suma de los siete cortes 
valiosos, tendía a aumentar con el peso de faena. 
Por el contrario, cuando eran expresados en porcen
taje la tendencia era opuesta, excepto para el cua· 
drado, la nalga y el peceto que no diferían estadís· 
ticamente. 

La relación músculo/hueso no difirió significa
tivamente con el incremento del peso de faena lo 
ci;al está en desacuerdo con los trabajos de 'wi
lhs et al.__ (1968, 1974), quienes observaron que 
esta relac1on aumentaba, aunque hay que consi· 
derar que estos autores trabajaron con la disec
ción completa de la carcasa. 

Se desarrollaron ecuaciones de regresión simple 
para el peso. de todos los cortes, la suma de los sie
te cortes valmsos y su porcentaje, así como también 
la relación músculo/hueso. No fueron estudiados 
los porcentajes de los cortes debido a que el análi
sis de varianza mostró que algunos de ellos no dife· 
rían significativamente entre tratamientos, míen· 
tras que otros lo hacían sólo al 5%. 

En el cuadro 1 se presentan las variables selec
cionadas que posteriormente fueron incluidas en 
ecu.aciones de regresión múltiple. Las restantes 
variables, por la menor magnitud de sus coeficien· 
tes de correlación, aparecen en el apéndice l. 

~orno se observa en el cuadro, todas las corre
la~1oi:es son significativas al h. y en general éstas 
comc1den con las encontradas por distintos auto· 
res (Cole et al., 1~69; Callow, 1962; Ramsey et al., 
1965), aunque el sistema de trozado es diferente. 

. El cuadrado fue el corte que mejor predijo los 
k!los ~e hueso y grasa, mientras que la nalga lo fue 
?el musc;ilo. Por otra parte, la tortuguita fue la me
jor pred1ctora del porcentaje de hueso mientras 
que para el porcentaje de grasa, tanto ei cuadrado 
como la tortuguita tuvieron el más alto coeficiente 
de correlación. Para el porcentaje de músculo las 
correlaciones más altas correspondieron al cuad~ado 
y a la bola de lomo. 

A pesar del alto grado de asociación de los dis· 
tintos cortes con los tejidos, el peso de la media res 
es un. mejor indicador de la variación en kilos y por
centaje, por lo que, una medida simple como ésta se· 
ría más aconsejable que el uso de los cortes para la 
predicción de músculo, grasa y hueso. 

Solamente la nalga explicó un 2% más de la varia· 
ción en peso de músculo de lo que lo hizo la media 
res, lo cual puede ser debido a que dicho corte re· 
presenta una gran proporción del cuarto trasero. 
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Cuadro l. Coeficientes de correlación simple entre el peso de algunos cortés, peso de 
la media res con los tres tejidos principales. 

Lomo Nalga Cua-
drado 

Hueso (kg) 0,70** 0,82 ** 0,87** 

Hueso(%) -0,54** -0,SO** -0,54* * 

Grasa (kg) 0,69* * 0,6 5 *. 0,79** 

Grasa(%) 0,5 5. * 0,42 ** 0,5 9*. 

Músculo (kg) O, 79* * 0,95** 0,93** 

Músculo(%) -0,50** -0,36** -0,56** 

* * Probabilidad menor a 0,0 l. 

Cuadro 2. Ecuaciones de regresión múltiple combinando el 
peso de al~unos "cortes, c~'.1 y sin el peso de la media res para 
la predicdon de los tres tei1dos. 

R 

1) Hueso (kg) = 2,81 + 0,87(Xl1) + 0,94 (X12) 0,89** 

2) Hueso (kg) = 2,07 + 0,04 (X22) + 0,91 (Xl2) 0,90** 

3) Hueso(%) = 21,30 - 2,12 (Xl 3) 0 1 SS** 

4) Hueso(%)= 23,40 - 0,05 (X22) 0,60** 

5) Grasa (kg) = -6,48 + 4,05 (Xll) 0,79** 

6) Grasa (kg) 0~ -10,32 + 0,20 (X22) 0,84*. 

7) Grasa(%) = 4,99 + 3,47 (Xl 1) 0,59** 

8) Grasa(%)= 0,59 + 0,18 (X22) 0,67** 

9) 

1 O) 

Músculo (kg) = 7,53 + 2,58 (XlO) + 2,34(Xl1) 0,97** 

Músculo (kg) = 5,93 + 2,38 (XlO) + 0,12 (X22) 0,97** 

11) 

12) 

Músculo(%)= 72,81 - 2,61(Xl1) 

Músculo(%) = 76,00 - 0,13 (X22) 

0,56** 

0,63** 

a) XlO: nalga; Xl 1: cuadrado; Xl 2: bola de lomo; Xl 3: tor
tuguita; X22: peso de media res. 
b) Las ecuaciones impares no incluyen el peso de media res. 
* * Pro habilidad menor a O ,O l. 

A partir de los cortes seleccionados, se desarro· 
llaron ecuaciones de regresión múltiple las cuales 
se presentan en el cuadro 2. 

El programa no incluyó el lomo ni el peceto, 
debido a que no contribuyeron sobre el límite pre· 
fijado del 1%. 

Como se puede ver en el cuadro 1, la predicción 
de los tejidos en peso es siempre mejor que en por
centaje. 

Cuando el peso de la media res es incluido en 
las ecuaciones, ninguna de las otras variables contri
buyen en la predicción, excepto para hueso en ki· 
los, donde la bola de lomo hace un aporte de 3,6% 
Y en la de músculo donde la nalga es la primera va
riable entrante debido a su mayor coeficiente de co
rrelación simple (cuadro 1 ). 

Según Harrington y King (1963), Hinks y Pres· 
cott (1974), la asociación entre el contenido de 
músculo y los cortes es mejorado con la inclusión 
del peso de la carcasa, reduciéndose marcadamente 
el error estándar. 

Parece ser entonces, que el bajo aporte que hacen 
los cortes sobre el peso de la media res, no justifique 
su inclusión en ecuaciones de predicción. 

1.2. Componentes del bloque de la lOa. 
lla. y 12a. costillas 

Se hizo la disección de la lOa., lla. y 12a. costi· 
llas, separando sus cuatro componentes (hueso, gra· 
~·músculo y tendones) y se realizó el análisis de va
rianza para el peso y porcentaje de los cuatro tejidos, 
así como para la relación músculo/hueso. 

Este análisis mostró una clara tendencia a aumen
far el peso de todos los componentes al igual que el 

Pece to Bola de Tortu- Pe;;o me-
lomo guita dia res 

0,81** 0,86** 0,74** 0,88** 

-0,41 * * -0,47* * -0,SS** -0,60** 

0,6 5 * * 0,76** 0,73** 0,84** 

0,47** 0,57** 0,59** 0,67** 

0,86*. 0,88** 0,80* * 0,94** 

--0,44** -0,56* * -0,55** -0,63** 

porcentaje de grasa con el incremento en peso de fae· 
na (P < 0,01). Por el contrario, el porcentaje de hue
so y tendón mostró una tendencia opuesta; el por· 
centaje de músculo solamente decreció significati
vamente según la prueba de Tuckey entre los trata· 
mientos 11 y IV. 

La misma prueba indicó que ia relación músculo/ 
hueso incrementaba, no encontrándose diferencias 
significativas entre los tratamientos III y IV. Willis 
et al. (1968 y 1974), trabajando con la dísección 
completa de la carcasa, encontraron resultados simi
lares, aunque Murray et al. (1972) vieron que variaba 
según el plano de alimentación que se eonsiderase. 

Posteriormente, se desarrollaron ecuaciones de re
gresión simple para todas las características estudia· 
das, y en base a la magnítud de sus coeficientes de 
correlación, se seleccionaron cinco variables las cua· 
les se presentan en el cuadro 3, para luego ser com· 
binadas en ecuaciones de regresión múltiple. El resto 
de las correlaciones se presentan en el apéndice II. 

Cuadro 3. Coeficientes de correlación simple entre !os componentes del 
bloque, el peso de la media res con los tres tejidos principales. 

Peso Hueso Grasa Grasa MÚscu- Peso me-

bloque (kg) (kg) ('io) lo (kg) dia res 

Huoso (kg) 0,76** 0,67* 111 0,63** 0,37** 0,71 ** 0,88* * 
Hueso(%) -0,58** -0,28 -0,69** -0,65** -0,51 ** -0,60** 

Grasa (kg) 0,80** o,s2•• 0,91 *"" 0,81 ** 0,67** 0,84* * 

Grasa(%) 0,68-1<* 0,38** o.s~t** 0,85** 0,54** 0,67** 

Músculo (kg) 0,79*"' 0,65** 0,64* * 0,36** 0,77"'"' 0,94** 

Músculo(%) -0,65*"' -0,39*"' -0,83** --0,82*"' -0,SO** -0~63** 

* Probabilidad menor a 0,05. 
**Probabilidad menor a 0,01. 

Como se ve en el cuadro, la grasa de bloque en 
peso, es la mejor predictora del porcentaje de todos 
los tejidos y del total de grasa, e incluso mejor que 
el peso de la media res. 

De las variables seleccionadas, el peso del bloque 
es el mejor predictor de los kilos de hueso y múscu
lo, aunque el peso de la media res estuvo más alta· 
mente correlacionado que éste. 

Distintos autores han utilizado el porcentaje de 
grasa del bloque como predictor del porcentaje de 
grasa total. 

Hankins y Howe (1947) desarrollaron o.ma ecua
ción de regresión simple obteniendo un coeficiente 
de correlación de 0,93, el cual concuerda con los 
resultados posteriormente encontrados p0r Allen 
et al. (1966) y Brackelsberg et al. (1968). Estos va
lores son un poco mayores al de 0,85 encontrado 
en el presente' trabajo, siendo los kilos de grasa del 
bloque el más altamente correlacionado con el por
centaje de grasa total del cuarto trasero. 

La correlación entre el músculo del bloque con el 
músculo del cuarto trasero es similar a la encontrada 
por Cole et al. (1959, 1960) y Ramsey et al. (1966) 
para el total de la media res, quienes trabajaron con 
la disección de la 9a., lOa. y 11a. costillas. 
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Cuadro 4. Ecuaciones de regresión múltiple combinando los 
component~s ~~¡ bloque, con y sin el peso de Ja media res, 
para la pred1cc1on de los tres tejidos. 

0iadro S. Coeficientes de correlación simple entre me
didas ~e la l ~a. costilla, el peso de la media res con Jos 
tres te11dos pnncipaíes. 

R 
Ancho Espesor Area ojo Peso me-

1) Hueso (kg) = 4, 77 + I ,88 (XI 4) 

2) Hueso (kg) = 2,53 + 0,07 (X22) 
0,76** 

0,88** 

Pro- de de bife dia res 
medio grasa 

3) 
4) 

Hueso(%)= 21,I4 - 3,82 (Xl5) 0,69** 

Hueso(%)= 2I,14 - 3,82 (XI5) 0,69** 

Hueso (kg) 

Hueso(%) 
0,66** 0,39** 0,56** 0,88** 

-0,47* * -0,26 -0,49** 0,60** 
Grasa (kg) 0,6 I * * 5) Grasa (kg) = 0,07 + 5,6I (XI5) o 9I 

6) Grasa (kg) = -4,83 + 11,25 (XI 5) + 0,07 (X22) o:93** 
0,48* * 0,53** 0,84** 

Grasa(%) 0,49* * 0,47** 0,42* * 0,67* * 

7) Grasa(%)= 2,96 + 10,40 (Xl5) + 0,39 (Xl6) 0,88** 
8) Grasa(%)= 2,96 + 10,40 (XI6) 0,88** 

Músculo (kg) o, 72** 0,32* 0,69** 0,94** 
Músculo (%) -0,45** -0,48** 

9) 

10) 
Músculo (kg) = 15,34 + 6,46 (Xl4) 0,79** 

Músculo (kg) = 7,16 + 0,24 (X22) 0,94** 
* Probabilidad menor a o,o 5 . 
** Probabilidad menor a 0,01. 

-0,35** -0,63** 

11) 

12) 
M~sculo (%) = 74,55 - 7,85 (Xl5) - 0,30 (XI6)0,85** 

Musculo(%)= 74,55 - 7,85 (Xl5) -0,30 (XI6)0,85** 

a) Xl4: peso del bloque; XI5: grasa (en kg); Xl6: grasa (en 
porcentaJe); X22: peso de media res. 
b) Las ecuaciones impares no incluyen el peso de media res 
** Probabilidad menor a 0,01. · 

En_ base a estas cinco variables se desarrollaron 
ecuac10nes de regresión múltiple que se presentan en 
el cuadro 4. 

D~ las cii:ico v~r~ables estudiadas, ni el hueso ni 
el musculo 11_itervm1eron en las ecuaciones, debido 
a q1:1.e no tuvieron una contribución sobre el límite 
pref1Jado. del lo;, .. La predicción de los tejidos en 
peso es siempre mejor que en porcentaje. 
. ~~ grasa del bloque en kilos explicó toda la va
nac~on en porcentaje de hueso, y una combinación 
de e~.ta con el porcentaje de grasa fue la que mejor 
pred1Jo el porcentaje de grasa y músculo total 

E;i la ec~ación 6 se puede ver que el p~so de la 
media res hizo un aporte de 3,7% sobre el peso de 
grasa del .~l~qu~, para la predicción de grasa total, 
lo cual esLa md1cando que la influencia del peso de 
la g:asa del bloque es independiente del peso de la 
media res. 

El peso d~l ~~oque es la única variable que apor
ta en la pred1ccion de hueso y músculo en kilos pe
ro cuando el peso de la media res es incluido 'nin
gun~ otra variable contribuye sobre ésta· esto es 
debido a la alta correlación (r = 0,87) ent;e el peso 
del bloque y el de la media res. 

Los componentes del bloque son buenos estima
dores_ de la composición de la carcasa, por lo que 
debe.na.~ ser tomadas en cuenta en ecuaciones de 
predicc10n. 

1.3. Medidas de las costillas 

1.3.1. Medida de la lOa. costílla 

El análisis de varianza mostró que las medidas 
d: largo,, ancho y superficie de la lOa. costilla ten
d1.an a incrementa; ~asta los 450 kg de peso, dis
mmuyendo en el ultimo tratamiento, aunque según 
la prueba de Tuckey no hay diferencias significati
va~ entre el III y IV. 

El espesor de grasa tendía a incrementar con el 
peso de faena, descendiendo entre los tratamientos 
II Y III a~nque no es estadísticamente significativo. 
. , Pos~enormente se realizaron ecuaciones de regre

sion simple incluyé_ndose largo, ancho promedio 
espesor ?e grasa y area del ojo del bife. En base ~ 
la magi:i1tud de sus correlaciones se seleccionaron 
t~es variables, q~: lueg.? serían combinadas en ecua
c10nes de regresion multiple. Estas son presentadas 
en el cuadro 5 y las r~stantes en el apéndice rrr. 

~aje .de grasa. El área dei ojo del bife (Longissimus 
~rsz) f:ie la mejor estimadora del hueso en porcen

taJ_e, mientras que el espesor de !lrasa lo fue del 
musculo. " 

.. En. todos los casos el peso de la media res tuvo coe
ficientes. de correlación mayores a los de todas 
estas variables. 

~?- el c~a?ro 6 se presentan las ecuaciones de re
gresion m:ilt1ple desarrolladas a partir de las · . 
bles seleccionadas. vana 

C.uadro 6. Ecuaciones de regresión múltiple combinando me
didas de la. 1 ?:1· costilla, con y sin peso de la media res 
para la pred1cc10n de los tres tejidos. ' 

1) Hueso (kg) = 2,75 + I,25 (XI 7) + I,06 (Xl8) 
2) Hueso (kg) = 2,55 + 0,07 (X22) 

R 

0,70** 

0,88** 

3) Hueso(%)= 2I,75 - 0,08 (X19) 0,49 ** 

4) Hueso(%)= 23,36 - 0,05 (X22) 0,60** 

5) Grasa (kg) = -9,89 + 3,38 (XI 7) + 4,37 (Xl8) 0,7I ** 
6) Grasa (kg) = -I0,32 + 0,20 (X22) 0,84** 

7) Grasa(%)= 0,33 + 2,30 (XI 7) + S,07 (XI 8) 
8) Grasa(%)= 0,59 + 0,18 (X22) 

0,61 * * 
0,67** 

9) Músculo (kg) = 8,64 + 4,90 (XI7) 0,72** 

10) Músculo (kg) = 7,16 + 0,24 (X22) 0,94** 

11) M~sculo (%) = 76,06 - 4,28 (XI 8) - 2,I 2 (XI 7)0,60** 
12) Musculo(%)= 76,00 - O,I3 (X22) 0,63** 

f~) .x1 7: ancho promedio; XI 8: espesor de grasa· XI 9: super-
1cie; X22: peso de la media res. ' 

~~Las ecu~~iones impares no incluyen el peso de media res 
Probabihdad menor a 0,01. · 

Se .observa que ninguna de las medidas estudia
das hizo u!'l apo;te significativo en las ecuaciones 
cu~n~o ~e mcluyo el peso de la media res, lo cual 
esta md.1cando la baja capacidad de predicción de 
estas variables. 

1.3.2. Medidas de la lla. costilla 

El análi.sis de varianza mostró tendencias simi
lares a las v:1stas para las medidas de la 1 Oa. costilla. 

Las v~iables analizadas fueron las mismas, pero 
~e seleccm!'laron s~lamente el espesor de grasa y el 
area del OJO del bife, debido a que eran las únicas 
~o~ variables con coeficientes de correlación lo su
f1c~entemente altos (cuadro 7). El resto de las corre
lac10nes se presentan en el apéndice III. 

. ~l ancho promedio fue la variable que mejor es
timo el peso de todos los tejidos, así como el porcen-

. La gr~sa tanto en kilos como en porcentaje es me
JOr p:edicha por el espesor de grasa así como el por
c~ntaJe de i_núsculo, mientras que el área del ojo del 
b1~e es mejor predictora de los kilos de hueso y 
musculo. . · 

INVESTIGACIONES AGRONOMICAS No. 7 

Cuadro 7, Coeficientes de correlaci~n simple entre med.idas 
de Ja 11 a. costilla, el peso de la media res con los tres te31dos 

principales. 

Espesor 
de grasa 

Hueso (kg) 0,51 * * 

Hueso(%) -0,47** 

Grasa (kg) 0,6 5 * * 

Grasa(%) 0,59* * 

Músculo (kg) 0,52** 

Músculo(%) -0,56*'* 

*Probabilidad menor a 0,05. 
**Probabilidad menor a 0,01. 

Area ojo Peso de media 
bife res 

0,60** 0,88* * 
-0,47* * -0,60** 

o, 5 3 * * 0,84* * 

0,40* * 0,67* * 

o, 72 * * 0,94* * 
-0,33* -0,6 3* * 

El peso de la media res siempre estuvo mejor co
rrelacionado que cualquiera de estas dos variables. 

En el cuadro 8 se presentan las ecuaciones de re
gresión múltiple desarrolladas a partir del espesor 
de grasa, el área del ojo de bife y el peso de la media 
res. 

Cuadro 8. Ecuaciones de regresión múltiple combinando me
didas de la ! la. costilla con y sin el peso de la media res, 
para la predicción de los tres tejidos. 

R 

1) Hueso (kg) = 5,54 + 0,07 (X21) - 1,45 (X20) 0,68** 

2) Hueso (kg) = 2,s 5 + 0,07 (X22) 0,88* * 

3) Hueso(%)= 21,85 - 0,05 (X21) - 1,40 (X20) 0,56** 

4) Hueso(%)= 23,36 - 0,05 (X22) 0,60** 

5) Grasa (kg) = -1,1 I + 6,66 (X20) + 0,16 (X21) 0,73** 

6) Grasa (kg) = -10,32 + 0,20 (X22) 0,84** 

7) Grasa(%)= 13,95 + 8,32 (X20) 

8) Grasa ( 0io) = 0,59 + 0,18 (X22) 

0,59** 

0,67* * 

9) Músculo (kg) = 16,02 +0,31 (X21) +4,42(X20) 0,78** 

10) Músculo (kg) = 7,16 + 0,24 (X22) 0,94** 

11) Músculo(%)= 66,04 - 6,27 (X20) 

12) Músculo(%)= 76,00 - 0,13 (X22) 
0,56* * 

0,63** 

a) X20: espesor de grasa; X2I: superficie; X22: peso de la 
media res. 
b) Las ecuaciones impares no incluyen el peso de la media res. 
**Probabilidad menor a 0,01. 

Se ve que al igual que las medidas de la lOa. cos
tilla, éstas no aportan sobre el peso de la media 
res, por lo que tampoco serían útiles en ecuaciones 
de predicción. 

1.3.3. Medidas de la 12a. costilla 

La tendencia general es similar a las vistas para 
las otras dos costillas, aunque el ancho E-F en este 
caso no difirió significativamente entre los trata
mientos. 

Se desarrollaron ecuaciones de regresión sim
ple para la predicción de los tres tejidos, cuyas co
rrelaciones se presentan en el apéndice III. No se 
seleccionó ninguna variable para el desarrollo de 
ecuaciones de regresión múltiple, debido a que el 
número de observaciones era reducido . 

l.3.4. Medidas de la lOa. y lla. costillas 

En base a la combinación de las variables selec
cionadas para la lOa. y 1 la. costillas, se desarrolla
ron ecuaciones de regresión múltiple, para ver si 
se lograba un mejor ajuste en la predicción. 

Ct<ando no se incluyó el peso de la media res, 
la combinación de estas variables mejoró en algunos 
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casos el grado de asociación, pero c•.iando fue inclui
do, ninguna de elLs contribuyó en la predicción. 

Distintos autores (Butterfield, 1964; Field et al., 
1966; Henderson et al., 1966) han empleado el es
pesor de grasa en ecuaciones de predicción de los 
tejidos, encontrando una buena asociación con la 
grasa separable y con el porcentaje de músculo, 
incluso cuando es ajustado por peso de carcasa. Sin 
embargo, los resultados del presente estudio no están 
de acuerdo, debido a que esta variable no redujo el 
error estándar cuando el peso de la media res era in
cluido. 

El área del ojo del bife es otra de las medidas co
múnmente usadas. Hedrick et al. (1965) encontra
ron que es mejor predictora del peso que del por
centaje de carne y que su capacidad de predicción 
aumenta en sentidQ anteroposterior, lo cual está 
de acuerdo con los resultados de este trabajo. 

Cole et al. (1960, 1962), Fitzhugh et al. (1965) 
y Turna et al. (1967) observaron que cuando el área 
del ojo del bife era ajustada por peso de carcasa, la 
correlación entre ésta y la cantidad de carne comes
tible bajaba sensiblemente, lo cual indica que la 
mayor causa de variación en carne es debida al peso 
de carcasa y no el área del Longissimus dorsi. Esto 
está de acuerdo con los datos aquí presentados, ya 
que el programa no consideró dicha variable cuando 
el peso de la media res fue incluido. 

1.4. Ecuaciones de regresión múltiple, combinando 
los componentes de la carcasa, con y sin el peso 
de la media res, para la predicción de los tres 
tejidos 

En base a las variables seleccionadas de los cor
tes valiosos y no valiosos, de los componentes del 
bloque y de la lOa. y lla. costillas, se desarrollaron 
las ecuaciones que se presentan en el cuadro 9. 

Como era de esperar, la predicción de los teji
dos en forma porceri:ual siempre tuvo coeficientes 
de correlación meno. ·,3 a cuando fueron calculadas 
en peso. 

El peso de la media res solamente interviene en la 
predicción de hueso y músculo en kilos, sustituyen
do en ambos casos al cuadrado lo cual es debido a la 
alta correlación de 0,93 entre estas dos variables. 

La g·rasa del bloque fue la variable independiente 
que mayor contribución hizo en la predicción de hue
so, grasa y músculo en porcentaje, así como para los 
kilogramos de grasa. 

La predicción de músculo (ecuación 10), además 
de tener un muy alto coeficiente de correlación 
múltiplé, ofrece la ventaja de combinar los kilos de 
nalga y los de la media res con una medida negativa 
como lo es la grasa del bloque. Esto está de acuer
do con el modelo propuesto por Butterfield (1964), 
quien sugirió la siguiente fórmula para la predicción 
del músculo total: Kl - K2 (espesor de grasa) + K3 
(peso de la res). El hecho de incorporar dentro de una 
ecuación una medida positiva de la cantidad de car
ne como lo es el peso de la canal, con una medida ne
gativa de la cantidad de grasa, permitiría la selec
ción de animales de mayor peso y más magros. 

2. Ecuaciones de regresión múltiple combinando el 
peso de los no componentes de la carcasa, las me
didas lineales y los componentes de la carcasa, con 
y sin el peso de la media res para la predicción de 
los tres tejidos 

Todas las variables seleccionadas en el presente 
trabajo así como las presentadas en la primera con
tribución (peso de no componentes de la carcasa 
y medidas lineales) fueron combinadas en ecuacio
nes de regresión múltiple y los resultados se presen
tan en el cuadro 10. 

Las variables de mayor aporte para la predic-



42 

Cuadro 9. Ecuaciones de regresión múltiple, combinando.los componentes de la 
carcasa, con y sin el peso de la media res, para la predicción de los tres tejidos. 

R 

1) Hueso (kg) = 2,81 + 0,87 (Xll) + 0,94 (Xl 2) 0,89** 
2) Hueso (kg) = 2,07 + 0,04 (X22) + 0,91 (X12) 0,90** 

3) Hueso(%)= 21,14 - 3,82 (XlS) 0,69** 
4) Hueso(%)= 21,14 - 3,82 (Xl S) 0,69** 

S) Grasa (kg) = -8,45 + 6,55 (XlS) + 1,95 (Xll) + 0,26 (X16) 0,94** 
6) Grasa (kg) = -8,45 + 6,55 (Xl S) + 1,95(Xl1) + 0,26 (Xl6) 0,94** 

7) Grasa(%) = 2,96 + 10,40 (Xl 5) + 0,39 (X16) 0,88** 
8) Grasa(%)= 2,96 + 10,40 (XlS) + 0,39 (X16) 0,88** 

9) Músculo (kg) = 7,53 + 2,58 (XlO) + 2,34 (Xll) 0,97** 
10) Músculo (kg) = 4,24 + 1,84 (XlO) + 0,19 (X22) - 4,03 (Xl S) 0,98** 

11) Músculo(%)= 74,SS - 7,85 (Xl 5) - 0,30 (X16) 0,85 ** 
12) Músculo (•to)= 74,55 - 7,85 (Xl 5) - 0,30 (X16) 0,85 ** 

a) XlO: nalga; Xl 1: cuadrado; Xl 2: bola de lomo; Xl S: grasa del bloque (en ki
los); Xl6: grasa del bloque (en porcentaje); X22: peso de la media res. 
b) Las ecuaciones impares no incluyen el peso de la media res. 
* * Pro habilidad menor a O ,O 1. 

Cuadro 10. Ecuaciones de regresión múltiple combinando las 25 variables seleccionadas, con y sin 
el peso de la media res para la predicción de los tres tejidos. 

l) Hueso (kg) = -5,40 + 0,78 (Xll) + 1,02 (Xl) + 0,07 (XS) 
2) Hueso (kg) = -5,40 + 0,03 (X22) + 0,06 (XS) - 0,53 (X4) + 0,75 (Xl2) + 0,64 (Xl) 

3) Hueso(%)= 21,14 - 3,82 (XlS) 
4) Hueso(%)= 21,14 - 3,82 (XlS) 

5) Grasa (kg) = -30,98 + 6,45 (XlS) + 0,30 (X7) + 0,20 (X16) 
6) Grasa (kg) = -30,98 + 6,45 (XlS) + 0,30 (X7) + 0,20 (X16) 

7) Grasa(%)= 2,96 + 10,40 (Xl s) + 0,39 (X16) 
8) Grasa(%) = 2,96 + 10,40 (X 1 5) + 0,39 (Xl 6) 

9) Músculo (kg) = 7,53 + 2,58 (XlO) + 2,34 (Xll) 
10) Músculo (kg) = 4,24 + 1,84 (XlO) + 0,19 (X22) - 4,03 (Xl 5) 

11) Músculo(%)= 100,82 - 10,39 (XlS) + 2,29 (XlO) - 0,29 (X7) - 0,67 (X8) 
12) Músculo (•to)= 100,82 - 10,39 (Xl s) + 2,29 (XlO) - 0,29 (X7) - 0,67 (X8) 

R 

0,92. * 
0,94** 

0,69** 
0,69** 

0,94** 
0,94** 

0,88** 
0,88* * 

0,97** 

0,98** 

0,89** 
0,89** 

a) Xl: peso de extremidad posterior; X4: peso de riñonada derecha; Xs: largo de res; X7: ancho de 
res; X8: ancho de pierna; XlO: nalga; Xll: cuadrado; Xl2: bola de lomo; Xls: grasa de bloque en 
kilos; X16: grasa de bloque en porcentaje; X22: peso de la media res. 
b) Las ecuaciones impares no incluyen el peso de media res. 
* * Pro habilidad menor a O ,O l. 

c1on de los tres tejidos tanto en kilos como en por
centaje fueron las mismas que las del cuadro 9, in
dicando que los componentes de Ja carcasa son me
jores predictores que las medidas de peso de los no 
componentes y las lineales. 

mera contribución, ésta ofrece la ventaja de incluir 
una medida negativa de la grasa, por lo que sería 
más aconsejable su uso. 

El coeficiente de correlación múltiple para la pre
dicción porcentual de músculo es mayor al que se 
ve en el cuadro 9, pero la inclusión de cuatro varia
bles no justificaría su uso, por Jo que la más reco
mendada sería aquella que incluye las dos medidas 
de grasa del bloque. 

El mejor acuerdo de predicción para kilos de hue
so fue dado por la ecuación 2, que combinaba cinco 
variables, pero su ventaja es relativa frente a la que 
se obtiene con la combinación del peso de la media 
res, largo de res y peso de riñonada (ver ecuación 2 
del cuadro 6 de la primera contribución). 

Las ecuaciones para la predicción de grasa en 
kilos y porcentaje fueron tan altas como aquellas 
vistas en el cuadro 9, siendo la única diferencia 
(ecuación 5) la sustitución del cuadrado por el 
ancho de res. Parece ser entonces que una combina
ción de las medidas del bloque ya sea con el cuadra
do o con el ancho de res, son mejores estimadores 
de la grasa que las medidas de peso de los no com
ponentes con las lineales, dado que sus coeficientes 
de correlación son de mayor magnitud. 

La ecuación 1 O para la predicción de kilos de 
músculo es igual a la vista en el cuadro 9. A pesar 
de la poca diferencia que hay con el coeficiente 
de correlación presentado en el cuadro 6 de la pri-

CONCLUSIONES 

l. Los componentes del bloque fueron los mejores 
predictores de los kilos y porcentaje de grasa 
así como del porcentaje de músculo, explicando 
un 86, 78 y 72% de la variación, respectivamente. 

2. La ecuación de regresión que combinó los kilos 
de nalga con el peso de la media res dio un coefi
ciente de correlación de 0,97, siendo éste el mayor 
valor dentro de todos los subconjuntos estudiados. 
Cuando se combinaron todas las variables, el acuer
do de predicción aumentó solo un 1,2%, pero el 
hecho de incorporar dentro de la ecuación una 
medida negativa de grasa, llevaría a Ja producción 
de animales magros y de mayores pesos. 
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El limitado valor predictivo de las medidas en las 
3· costillas, se demuestra PºJ e

1
1 hec~'? de q1:e tal ser 

combinadas con el p_ef~o . e aEme .iat reds, estas no 
hacen un aporte sigm 1cat1vo .• n ".Is a de es o,dr_io 
sería aconsejable su uso en ecuac10nes e pre 1c-

casa para Ja predicción de músculo y grasa, son ma
yores a Jos del peso de los no componentes y los 
de las medidas lineales. 

Es cuestionable si la ventaja que se obtiene en el 
acuerdo de predicción justifique el trozado de la res, 
ya que esto implica un atraso en las t.areas de faena 
y, al mismo tiempo, en su valor comercial. 

4. 
ción. ., , 

1 
. 

1 Los coeficiente~ de correlac1on mu t1p e que se 
obtienen a partir de los componentes de la car-

d 1 ·' 81"mple entre el peso de algunos cortes Apéndice I. Coeficientes e corre ac1on 
y los tres tejidos. 

Hueso 

Características (kg) (%) 

Bife angosto 

Cuadril 

Palomita 

Vacío 

Garrón 

0,64*. 

o,so•• 

0,67* * 

0,63** 

0,60** 

* Probabilidad menor a 0,05. 

•• Probabilidad menor a 0,01. 

-0,37* 

-0,20 

-0,35* 

-0,29* 

-0,23 

Músculo 
(kg)---c%) 

Grasa 
(k-g)-- (0ío) 

~~~~--~~~ 

0,45* * 

0,28 

0,41** 

0,34* 

0,33* 

0,26 

0,14 

0,21 

0,13 

0,1 s 

0,73** 

0,57** 

0,75** 

0,74** 

0,65** 

-0,28 

-0,12 

-0,29* 

-0,16 

-0,18 

Apéndice II. Coeficientes de correlación simple entre algunas medidas del bloque Y los tres 
tejidos principales. 

Características 

Hueso en porcentaje 

Músculo en porcentaje 

Tendón en kilogramo 

Tendón en porcentaje 

Relación músculo/hueso 

* Probabilidad menor a 0,05. 
** Probabilidad menor a 0,01. 

Hueso 
(kg) (•to) 

-0,53** 0,67** 

-0,15 0,25 

O,Sl** -0,21 

-0,54** 0,63** 

0,34* -0,48** 

a) Los porcentajes son referidos al peso del bloque. 

Grasa Músculo 

(kg) (%) (kg) (%) 

-0,69** -0,67** -0,59*. 0,67** 

-0,36* -0,39** -0,09 0,40** 

0,28 0,1 s 0,SS** -0,20 

-0,76** -0,75** -0,54** 0,74* * 

0,39** 0,36* -0,45** -0,35* 

d l ·' · Je entre algunas medidas de la lOa., 1 la. Y 12a. 
Apéndice III. Coefi~_ientes . e. corre ac1on s1mp 
costillas y los tres tei1dos prmc1pales. 

Hueso Grasa Músculo 

Características (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) 

1 oa. costilla 

11 a. costilla 

1 2a. costilla 

Grasa N-H 

Superficie 

Largo A-B 

Largo A-B 

Ancho promedío 

Largo A-B 

Ancho promedio 

* Probabilidad menor a 0,05. 
** Probabilidad menor a 0,01. 
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REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD DE DOS ESCALAS 

PARA ESTIMAR LA CONDICION CORPORAL DE VACAS HEREFORD* 

J. A. Vizcarra 
W. Ibáñez 
R. Orcas berro** 

RESUMEN 

La eficiencia de los rodeos de cría depende, en gran parte, del estado nutricional de las vacas en distintos momentos críti
cos de su ciclo reproductivo. 

La condición corporal ("grado de gordura") es una medida subjetiva que permite estimar el estado nutricional de las vacas 
y que tiene la ventaja, frente al peso vivo, de no estar afectada por el tamaño del animal, el peso de la carga fetal y el llenado 
del tracto digestivo. 

El uso de una escala estándar, a nivel nacional, que permita calificar los animales según su condición corporal, sería una 
herramienta importante para tomar decisiones de manejo en los rodeos de cría. 

Por este motivo, en la Estación Experimental La Estanzuela se comenzó a evaluar, bajo condiciones locales, dos escalas de 
condición corporal: 1) la desarrollada en la Estación Experimental de Ellinbank, para bovinos de leche, que considera 8 cate
gorías y se basa en la apreciación visual del animal (C.A. V.), y 2) la utilizada por la East of Scotland Co!lege of Agriculture, 
para bovinos de carne, que considera 4 categorías y se basa en la palpación del lomo del animal (C.P.) 

En el invierno de 1986 se llevó a cabo un experimento con 121 vacas Hereford, del rodeo de la Estación Experimental La 
Estanzuela (CIAAB), de diferentes edades, con el objeto de comparar la bondad de ambas escalas. 

Tres Jueces distintos, trabajando individualmente, calificaron los animales, según las pautas de ambas escalas, en dos momen
tos del día (mañana y tarde). 

En base al análisis de los componentes de la varianza se estimó la repetibilidad (correlación entre los puntajes de condición 
corporal asignados por un mismo juez a un mismo animal en diferentes momentos) y reproductibilidad (correlación entre la 
calificación asignada por distintos jueces a los mismos animales) en ambas escalas. e.A.V. presentó valores más altos que C.P. 
en repetibilidad y reproductibilidad (0,80 vs. 0,70 y 0,69 vs. 0,64, respectivamente). 

La precisión de la calificación fue también superior en la escala de C.A. V. lo cual sugiere que ésta podría ser tomada como 
guía para tipificar la condición corporal de vacas Hereford en el país. 

SUMMARY 

Efficiency of beef cattle breeding herds is greatly dependant on cows' nutritional status at different critical moments of 
their reproductive cycle. 

Body conditions ("fatness grade") is a subjetive measurement that allows to estímate the cow's nutritional status having 
the advantage, in relation to body weight, that is not affected by size of animal, the weight of the fetal loador the gastrointes
tinal tract fill. 

The use of a National stantard system to scoring animals according to their body condition would be an important too! to 
make decision on feeding strategies of the breeding herd. 

Based on the mentioned reasons, the "Estación Experimental La Estanzuela·" (CIAAB), started the evaluation, under local 
conditions, two systems of body condition scoring: 1) the system developed at Ellinbank, for dairy cattle, that considers 8 seo
res and is based on visual evaluation of the animal (C.A.V.); and 2) the system adopted by the East of Scotland College of Agri
culture, that considers 4 seores and is based on loin palpation of the animal (C.P.). 

An experiment with 121 Hereford cows of different ages was conducted to evaluate the goodness of both systems. 
Animals were scored according to C.A. V. and C.P. systems by three different judges, working individually, in the morning 

and in the afternoon of the same day. Repetibility (correlation between an animal's score on one ocassion and its score by a 
different observer), were estimated by means of the variance components analysis obtained with both, C.A. V. and C.P. systems. 
C.A. V. showed higher repetibility and reproductibility values than C.P. (0.80 vs. O. 70 and 0.69 vs. 0.64, respectively). Score 
precision was also higher for e.A.V. which suggests that if couid be used as a system to scoring body condition of Hereford 
cows in Uruguay. 

INTRODUCCION 

La eficiencia total de la producción de carne en 
Uruguay, tiene una relación directa con la eficiencia 
reproductiva de los rodeos de cría. 

Para lograr un buen comportamiento, es necesa
rio satisfacer los requerimientos energéticos de la 
vaca en épocas claves del ciclo reproductivo. 

Tradicionalmente, tanto en investigación como 
en extensión, se ha usado el peso vivo como forma 
de medir la magnitud de las reservas. corporales. Sin 
~mbargo, este sistema adolece de serias desventa
Jas (Grainger y McGowan, 1982): 

1) En rodeos donde existen diferentes razas, el pe
so vivo está más afectado por el tamaño del 
animal que por sus reservas corporales. 

*Entregado para su publicación en febrero, 1987. 
** Técnico (Ing. Agr.) Proyectos Bovinos de Carne, Técnico 
Auxiliar (Per. Agr.) Servicio Biometría, EELE, y Técnico 
(Ing. Agr., M.Sc.) Facultad de Agronomía, respectivamente. 

2) Las vacas preñadas normalmente ganan peso de
bido al desarrollo del feto y no por el aumento de 
sus reservas. 

3) El peso vivo se ve afectado por el llenado del trac
to digestivo, debido a la variación diaria que exis
te en el nivel de alimentación. Por cada kilogramo 
de materia seca ingerida, puede haber hasta 5 
kg extra de contenido ruminal. 

Para minimizar dichos inconvenientes, se ha in
corporado el uso de escores que evalúan la condi
ción corporal de las vacas. 

La condición corporal es un concepto subjetivo 
que fotenta evaluar el estado nutricional de las va
cas en base al grado de gordura que presenta el ani
mal en relación a su tamaño (Evans, 1978). 

Diversos países desarrollados han incorporado 
este tipo de medidas para tomar decisiones de ma
nejo del rodeo. Es así que en Australia por ejem
plo, existen 3 sistemas para calificar el ganado (Grain
ger y McGowan, 1982). El primero se desarrolló 
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para ser usado en ovinos, y a partir de éste se creó 
otro para ganado de carne. En la Estación Experi
mental de Ellinbank se desarrolló una escala de 8 
puntos para estimar la condición por apreciación 
visual del ganado lechero (Earle, 1976). 

En Gran Bretaña existe un escore para calificar 
gai:iado de carne basado en la escala australiana para 
ovmos, donde la estimación de condición se reali
za por palpación del lomo (Edwards et al., 1979). 

El sistema utilizado en Nueva Zelanda es muy 
similar al de Ellinbank pero tiene 1 O grados en vez 
de 8. En E.U.A. se utiliza una escala de 9 puntos 
para ganado de carne (BCS) utilizando como cri
terio una combinación de la apreciación visual y la 
palpación del lomo (Cantrell et al., 1982; Richards 
et al., 1986). 

En todas estas escalas, el valor 1 identifica al 
animal muy flaco y el valor más alto el extremo 
opuesto. 

Sin embargo, tanto en Uruguay como en los 
demás países del cono sur, no se han adoptado 
este tipo de índices. Esta falta de antecedentes 
se puso de manifiesto en el Seminario sobre Tec
~ología para el Incremento de la Tasa Reproduc
tiva de los Rodeos (Verde, 1985), donde se consi
deró . i~portante establecer índices que permitan 
describir el estado corporal de los rodeos de cría. 

En este sentido es que en la Estación Experimental 
La Estanzuela ( CIAAB) se comenzó, a partir de 
1986, una línea de trabajo cuyo objetivo es poner 
en marcha una escala de puntos para calificar los ani
males según su condición corporal. 

Los trabajos preliminares (Méndez et al., 1986) 
fueron presentados en el l 2avo. Congreso de la 
AAP A en la República Argentina. 

El objetivo de este trabajo es el de estimar la re
petibilidad y reproductibilidad de la condición por 
apreciación visual (C.A. V.) según la escala de Ellin
bank y la condición por palpación (C.P.) de la East 
of Scotland College of Agriculture (ESCA). 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizó en invierno de 1986 en la 
Estación Experimental La Estanzuela (CIAAB) con 
un rodeo de 121 vacas Hereford. 

Tres jueces previamente entrenados, calificaron 
todo el ganado durante la mañana otorgándole a 
cada animal un valor para condición por aprecia
c1on visual y otro para condición por palpación. Du
rante la tarde del mismo día se calificó nuevamente 
todo el rodeo. 

Los jueces recibieron estrictas instrucciones de 
no consultarse entre ellos durante la calificación y 
dado el gran número de animales, era prácticamente 
imposible recordar el valor que le había asignado a 
un determinado animal durante la mañana. 

Para el análisis estadístico se asumió el siguiente 
modelo general descrito por Evans (1978): 

Yijk =U+ Vi+ Jj + (VJ)ij + Rk(j) + Eijk 

donde 

Yijk = escore para el animal i, juez j, repetición k 
U = media general 

Vi = efecto del i( ésimo) animal, i = 1 ... n 
Jj = efecto del j( ésimo) juez, j = 1 ... m 

(VJ)ij =interacción animal =juez 
Rk(j) = efecto fijo de la repetición dentro de jueces 

Eijk = residuales, k = 1 ... p 

La repetibilidad se define como: 

rl = a2v + a2J + a2VJ 

a 2 V + a2 J + a 2 VJ + a2 E 

La reproductibilidad se define como: 

La varianza de la estimación se define como: 

var (U+ Vi)= a2 J + a 2 VJ + a 2 E/p 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los animales calificados según la escala de Ellin
b~nk presentaron valores extremos de 2,00 y 5,50 
mientras que según la escala por palpación lo hicie
ron entre 1,5 y 3,5. 

En el cuadro 1 se presentan los promedios de ca
lificación de los 121 animales para ambas escalas. 

Cuadro 1. Prome9-ios aritméticos para los tres jueces en dos momentos 
(mañana y tarde) según los dos tipos de escalas. 

JUEZ 1 JUEZ 2 JUEZ 3 

M T M T M T 

C.A.V. 3,55 3,71 3,74 3,70 3,40 3,45 

C.P. 2,47 2,47 2,38 2,27 2,55 2,44 

Como se puede observar, los animales promedial
mente estaban en una condición de 3,5 y 2,5 (C.A.V. 
y C.P., respectivamente), indicando que el promedio 
del rodeo se encontraba. en el invierno en condición 
pobre a levemente moderada (según la descripción 
de Ellinbank). · 

Considerando el modelo estadístico anterior
mente descrito, se realizó análisis de varianza para 
cada sistema de calificación y se calcularon los com
ponentes de la varianza a través de la esperanza de 
los cuadrados medios (cuadro 2). 

~adr~ 2. Co~ponentes ~e la varianza debida a vacss (a 2 V), jueces 
(aCJP), mteracc10n vacas X JUeces (a 2 VJ) y residuales (a2 E) para e.A.V. 
y .. 

C.A.V. 

C.P. 

Número Número 
de de a2v a2v1 

animales jueces 

121 

121 

3 

3 

0,273 0,020 0,022 0,081 

0,104 0,006 0,004 0,049 

Como se puede ver, la mayor parte de la va
riación se debe a diferencias entre animales ( a2 V). 

La varianza de los residuales ( a2 E), es el error 
experimental y dicho error tiende a cero cuando en 
cada animal, cada juez, da el mismo escore. 

Del mismo modo, la sumatoria de la varianza de
bida a jueces más la varianza de la interacción vacas 
X jueces tiende a cero cuando cada animal es califi
cado igual por todos los jueces. 

En base a estos resultados se calculó la repetibi
lidad y la reproductibilidad de ambas medidas ( cua
dro 3). 

Cuadro 3. Repetibilidad y reproductibilidad de la escala de 
Ellinba_nk C.A. V. y la utilizada por el East of Scotland College 
of Agnculture C.P., evaluadas en La Estanzue!a. 

C.A.V. 

C.P. 

Repetibilidad 

0,80 

0,70 

Reproductibilidad 

0,69 

0,64 

La repetibilidad indica la correlación que existe 
entre el escore que se da a las vacas en un momento 
(mañana) y el escore que da el mismo juez en otro 
momento (tarde). 
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e se puede ver en el cuadro 3, la escala de 

11
• obmok tuvo mejor índice de repetibilidad. Esto 

E m an · 1 f 1 t' se debe a que el error experrmenta ue re a 1vamen-
a or en la escala de la ~SCA. . , . 

te ~a ~eproductibilidad indica la corre~ac1on que ex1s-

t el escore que da a las vacas un Juez y el escore 
te en re . T b" ' 1 d' d otro juez diferente. am 1en aqm a con 1-
q;:e ªor apreciación visual estuvo mejor correlacio-
c1on P . ., 1 ., 
nada que la cond1c10ny?rl padpatc10nd. . . 

Evans (1978) anal~? os a os .. e_ seis exp~ri_men-
t donde la estimac1on de cond1c1on se realizo por 
~·ación del lomo ~escala de la ESCA). Los val<?res 
~ p epetibilidad variaron entre 0,54 y 0,89, m1en-

t 
e rque los de reproductibilidad lo hicieron entre 
ras d' d' h 1 · · 

0 
39 y o 76. En prome 10, ic os va ores son srm1-

l ' es a lo~ encontrados en el presente trabajo. 
ar Para ambas me~idas la reprod~~t~bilidad es sig~i
f cativamente inferior a la repetibihdad, lo cual m
;ica que cuando _se implemente .~n. sistema ?e cali
ficación se debera hace: un period1co y cm?adoso 
entrenamiento de los ¡ueces para estandar1Zar la 

escala. . . , 1 t 
La varianza de la estimac1on es otro e emen o 

importante que indica la precisión con que cada 
animal es calificado. 

El valor de dicho parámetro fue de 0,082 y 0,035 
para e.A.V. "f C.P., respectivame;lte. E~to está indi
cando que s1 tomamos dos desv1os estandar -y se
gún la escala de Ellinbank que tiene 8 grados- po
demos tener en cada animal un error de aproxima
damente ± 1/2 punto de condición (con la probabi
lidad < 0,05), mientras que para la escala de la ESCA 
que tiene 4 grados, el error es de± 1/3 punto de con-
dición. 

CONCLUSION 

En base a los resultados se puede concluir que la 
escala de Ellinbank (C.A.V.) se adapta mejor a nues
tras condiciones ya que tiene mejores índices de re-
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petibilidad y reproductibilidad que la escala de la 
ESCA (C.P.)'. 

Existe una ventaja adicional en favor de ésta, ya 
que la calificación por apreciación visual puede reali
zarse directamente en el campo mientras que para 
dar un puntaje de condición por palpación hay que 
sujetar el animal lo cual implica el traslado del rodeo 
a instalaciones apropiadas. 
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RESIDUALIDAD DEL NITROGENO DEJADO POR PASTURAS. 

I. EFECTO DE LA COMPOSICION BOTANICA DE LAS PASTURAS* 

D. Martino, M. Caldeyro, 
A. Bozzano, W. Baethgen y R. Díaz** 

RESUMEN 

Se evalúan los efectos de pasturas· de diferente composición y de monocultivo de trigo sobre el suministro de. nkrógeno a los 
cultivos posteriores a ellos en un experimento de nueve años de duración (1972-1980) instalado en la Estación Experimental La 
Estanzuela. 

El experimento constó de tres ensayos idénticos, instalados en tres años diferentes, siendo los tratamientos festuca pura 
y en mezcla con tres leguminosas (trébol blanco, trébol rojo y alfalfa), cada uno con tres duraciones (dos, tres y cuatro años). 
A ellos se sumó un tratamiento de trigo continuo. Luego de las pasturas se sembró trigo con cuatro niveles de fertilización 
nitrogenada (O, 50, 100 y l 50 kg de N /ha) durante tres a cinco años consecutivos. 

Una gran parte de la variación en rendimientos fue explicada por las fluctuaciones de las condiciones climáticas en los años 
evaluados, que incidieron fundamentalmente en los niveles de disponibilidad de nitrógeno para los cultivos. 

Los rendimientos de trigo continuo fueron: 53, 83, 84, 83 y 70% de los rendimientos sin fertilización luego de pasturas 
en el primer al quinto cultivo posterior, respectivamente, mientras que la diferencia en disponibilidad de nitrógeno entre am
bos fue, respectivamente, de 90, 68, 45, 63, y 18 kg de N/ha, lo que llevó a que las respuestas fueran mayores luego de trigo 
continuo. La festuca tuvo un comportamiento intermedio. 

Luego de pasturas con leguminosas perennes, los niveles de nitrógeno mineral y los rendimientos, fueron mayores que lue
go de pasturas con trébol rojo. El aporte de nitrógeno de las leguminosas en promedio, fue de 40, 13, 26, 29 y O kg de N/ha 
en el primer al quinto cultivo, respectivamente. El aporte de alfalfa, trébol blanco y trébol rojo al primer cultivo de trigo fue 
de 54, 51 y 1 s kg de N /ha, respectivamente. Se detectó aporte de nitrógeno hasta el cuarto año de trigo. Las diferencias entre 
especies se relaci011aron principalmente con diferencias en la productividad de la pastura. 

SUMMARY 

The effect of different legumes and wheat monoculture on nitrogen residuality was evaluated in a long-term tria! (1972-
1980) at La Estanzuela Experimental Station. 

Three identical experiments were established in 1972, 1973 and 1974. The treatments were plain fescue and three mixtu
res with white clover, red clover and alfalfa. Each pasture had three durations: two, three, and four years. There was also a 
test treatment of continuous wheat. The evaluation of the residual effects was performed on wheat as test crop with split 
plots at four levels of nitrogen (O, 50, 100 and 1 SO kg N/ha) during three to five consecutive years. 

The main source of yield variation was due to climatic variations among years, which greately affected N0 3-N availability. 
Wheat in contimious cropping yielded 53, 83, 84, 83 and 70% of wheat after pasture in the first to fifth crop, respectively, 

whereas the differences in nitrogen availability were 90, 68, 45 and 63 and 18 kg N/ha respectively. Therefore, yield responses to 
nitrogen were greatest in continuous cropping. Wheat yield after plain fescue had an intermediate behaviour. 

N0 3-N availabílity and wheat yield were higher after perennial legumes than after red clover. The average Nitrogen resi
duality of the three legumes was 40, 13, 26, 2 9 and O kg N/ha from the first to fifth wheat crop respectively. On the other 
hand, the nitrogen residuality of alfalfa, white clover, and red clover on the first wheat crop was 54, 51 and 15 kg N/ha res
pectively. Nitrogen residuality was evident nntil the fourth wheat crop. The differences in residual effects among species were 
much related to their dry matter production. 

INTRODUCCION 

En la región litoral oeste-sur del Uruguay, que 
comprende los departamentos de Paysandú, Río 
Negro, Soriano y Colonia, de acuerdo con el Censo 
General Agropecuario de 1980 (17), se destina 
anualmente 530.000 ha a cultivos extensivos, mien
tras que 236.000 ha se encuentran bajo pasturas ar
tificiales permanentes, es decir que, por cada hec
tárea de pasturas, se dedica aproximadamente 2 ha 
a agricultura, relación que sugiere un intenso uso 
agrícola del suelo aún suponiendo que toda la super
ficie destinada a cultivos está en rotación con las 
pasturas. Sin embargo, cuando se comparan estos 
registros con los del Censo de 1970, se observa un 
significativo avance del área en rotación, pues en 
ese entonces sólo había un 23% de pasturas en rela
ción a cultivos (15) y en 1980 es un 45%. 

La inclusión de pasturas con leguminosas en rota
ción con los cultivos agrícolas, además de una diver
sificación de los rubros productivos reporta otros 

*Entregado para su pubplicación en febrero. 1987. 
** Técnico (Ing. Agr.), Técnico (Ing. Agr.), Ayudante Técni
co (Exp. Agr.), Técnico (Ing: Agr., M.Sc., hasta 1985) y Jefe 
de Proyecto (Ing. Agr., M.Sc.), Proyecto Suelos EELE, res
pectivamente. 

beneficios, tales como la reconstitución de las pro
piedades físicas del suelo y el control de algunas 
plagas y malezas (8 ), así como el control de pro
cesos erosivos y un incremento en f;l nivel de ni
trógeno en el suelo dado fundamentalmente a tra
vés del proceso de fijación simbiótica. El nitró
geno fijado de la atmósfera es en parte utilizado 
por la pastura, quedando otra fracción disponible 
para los cultivos siguientes a ella. 

La cantidad de nitrógeno fijado y su residuali
dad varía con las especies, productividad, edad 
y manejo de las pasturas conteniendo legumino
sas. El conocimiento del efecto que tienen estas 
variables permitirá no s.ólo diseñar rotaciones que 
aumenten la productividad haciendo un uso más 
eficiente del N residual sino que, dadas las limi
taciones de las técnicas de análisis de suelo para 
estimar N disponible, se podrán predecir mejor 
las necesidades de N según el lugar que ocupen los 
cultivos en la rotación. 

El porcentaje de leguminosas en la mezcla, las 
especies empleadas y su potencialidad productiva 
son factores que afectan marcadamente la can
tidad de nitrógeno que es capaz de fijar una pas
tura. La productividad de la especie de leguminosa 
es la principal determinante, ya que existe una aso-
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· ión directa entre la cantidad de materia seca 
~~educida por una leguminosa y la cantidad de 
nitrógeno incorporado al ~uelo por la .muerte de 
-aíces nódulos y otros residuos que de3a la pastu
r (3J. La especie de leguminosa también afecta r: cantidad de nitrógeno fijado, aunque no resulta 
claro si el efecto se. origina de difere~cias ii;trín-

cas entre las especies o a que las mismas tienen 
8~riaciones en productividad. En nuestro país se 
~an reportado valores promed_io para tr~bol blai:
co (Trifolium repens L.) y trebo! carretilla (Med1-
cago polymorpha L.), respectivamente, de 150 y 80 
kg de N/ha en un año (11) y 188 y 173 kg de N/ha 
en otro año (1 ). 

En una rotación de pasturas y cultivos, cuando 
se incorporan al suelo los residuos de gramíneas y 
leguminosas, éstos P'.18ªn a form~r parte de la f~ac
ción orgánica del mismo, y el mtrogeno contemdo 
en ellos podrá quedar disponible para los cultivos 
subsiguientes. Los rendimientos de los cultivos 
que son sembrados a continuación de una pastura 
de gramíneas y leguminosas son afectados por ésta. 
Existen evidencias de que una parte muy impor
tante de esa variación es atribuible a diferencias en 
el suministro de nitrógeno (4, 6, 7, 9, 13, 19). 

En un intento de evaluar la cantidad de nitró
geno que transfiere una pradera a los cultivos que 
le siguen en una rotación en las condiciones del 
litoral del Uruguay, Castro, Pérez y Zamuz (2) 
estimaron que el trigo recibió de las pasturas previas 
en promedio, el equivalente a unos 250 kg/ha de 
urea en el primer año, y sostienen que este efecto 
declinaría rápidamente con los años, y desapare
cería completamente en el cuarto cultivo sucesivo. 
Sin embargo, esto no es más que una aproxima
ción y tanto las cantidades absolutas de nitrógeno 
transferido como la distribución en el tiempo y 
persistencia de esa transferencia, varían amplia
mente con la composición botánica, manejo y du
ración de las pasturas y con las condiciones climá
ticas de los años en que se evalúa dicha transfe
rencia. 

Las gramíneas poseen un mayor desarrollo vege
tativo que las leguminosas y sus residuos son de di
fícil descomposición dada su elevada relación car
bono/nitrógeno y su alto contenido de fibras (14), 
todo lo cual conduce a que las pasturas con alto 
contenido de gramíneas inmovilicen nitrógeno y, 
en consecuencia, tengan un pobre poder de sumi
nistro de este nutriente. 

El presente trabajo fue realizado en base a in
formación obtenida en un experimento instalado 
en 1972 en la Estación Experimental La Estanzue
la, y tiene los objetivos siguientes: 

Evaluar los efectos de pasturas con diferentes 
especies de leguminosas, instaladas en un suelo 
similar a los de la zona agrícola del litoral oeste
sur, desgastado por la realización de muchos 
años de agricultura continua, sobre el suminis
tro de nitrógeno a los cultivos subsiguientes. 
Detectar qué factores de las pasturas tienen inci
dencia sobre la transferencia de nitrógeno a los 
cultivos. Este estudio será complementado con un 
análisis posterior de los efectos de la duración de 
las pasturas. 
Estimar las diferencias en la dinámica del nitró
geno del suelo, entre un monocultivo de trigo y 
un sistema de rotación de pasturas y cultivos. 

MATERIALES Y METODOS 

. _ Se instalaron tres ensayos idénticos en la Esta
cion Experimental La Estanzuela iniciados el pri
mero de ellos (A) en otoño de 1972, el segundo (B) 
en 1973, y el tercero (C), en el año 1974. 
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1. Diseño experimental 

Los tres ensayos (A, B y C) se realizaron con 
un diseño factorial incompleto del tipo 3 x 4 + 1 
en bloques al azar con tres repeticiones, combinán
dose cuatro mezclas diferentes de pasturas -festuca 
(Festuca arundinacea Schreb.) con alfalfa (Medica
go sativa L.), festuca con trébol blanco (Trifolium 
repens L.), festuca con trébol rojo (Trifolium pra
tense L.) o festuca sola- con tres duraciones de las 
mismas (dos, tres y cuatro años). A éstos se agregó 
un tratamiento testigo de trigo continuo. 

En el ensayo A se realizó la primera siembra de 
pasturas en el año 1972 (cuatro parcelas por blo
que), en 1973 se sembraron cuatro más y, finalmen
te, en 1974 las cuatro restantes. En 1976 se aró todo 
el ensayo para sembrar trigo, siendo entonces la du
ración de las praderas dos, tres y cuatro años. Los 
ensayos B y C fueron establecidos siguiendo el mis
mo procedimiento, iniciándose en 197 3 y 197 4, res
pectivamente, de modo que en 1977 se aró todo el 
ensayo By en 1978 el C. 

Las repeticiones en el tiempo del mismo ensayo 
se realizaron con la finalidad de atenuar el posible 
efecto del año de implantación de las pasturas sobre 
el estado de las mismas. 

A continuación de las pasturas, en cada ensayo, 
al sembrar el cultivo de trigo se introduce un nuevo 
factor, la fertilización con urea en cuatro niveles: 
O, 50, 100 y 150 kg de N/hectárea. Cada parcela en
tonces, fue dividida en cuatro subparcelas, en las 
que se distribuyeron aleatoriamente las dosis de 
nitrógeno. Las parcelas principales midieron 8 m de 
ancho por 20 m de largo, mientras que la medida de 
las subparcelas fue de 2 m por 20 metros. 

2. Descripción del suelo 

De acuerdo con la Carta de Reconocimiento de 
Suelos del Uruguay (16), el suelo utilizado en este 
experimento es un Brunosol subéutrico típico, si
tuado en el Campo Experimental N° 4 de la Esta
ción Experimental, sobre Formación Libertad. 

En el cuadro 1 se presentan algunos parámetros 
físicos y químicos que describen este suelo, medi
dos en el ensayo A al comienzo del mismo, en 1972. 
No se poseen los datos correspondientes a los otros 
dos ensayos, pero se presume que no difieren sus
tancialmente de los del ensayo A. 

Cuadro l. Características físicas y químicas del 
suelo en otoño de 1972 (ensayo A). 

pH .............. . 

Materia orgánica(%) ..... . 

Nitrógeno total(%). 

Pz0 5 (ppm) 

Bray 

Resinas ...... . 

Densidad aparente (g/cm 3) 

0-20 cm 

20-40 

40-60 

cm 

cm 

6,1 

3,3 

0,20 

6 

7 

1,36 

1,48 

1,47 

Este suelo es característico de laderas con pen
dientes de 2 a 5% y es representativo de los suelos 
degradados por un intenso uso agrícola del área lito
ral sur del país. 
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3. Manejo de los ensayos 

Ensayo A 

En mayo de 1972, previa aplicación de 500 kg/ 
ha de superfosfato de calcio 21/23 a toda el área 
del ensayo, se sembraron doce parcelas con las pas
turas que iban a tener cuatro años de duración 
(cuatro parcelas por bloque con cada una de las 
pasturas). Un año más tarde se sembraron las doce 
parcelas de pasturas de tres años, y en otoño de 197 4 
las de dos años. En mayo de 197 4 también se re
sembraron con trébol rojo las parcelas de festuca 
que se habían instalado en 1972. En el cuadro 2 se 
muestran los cultivares y cantidades de semilla 
utilizados en las siembras de las pasturas. 

Cuadro 2. Cultivares y cantidades de semilla utilizadas en 
las siembras de pasturas en los ensayos A, By C. 

Especie Cultivar Semilla (kg/ha) 

Festuca Kentucky 31 16 (pura) 
Festuca Kentucky 31 10 (mezclas) 
Trébol blanco Estanzuela Zapicán 3 

Trébol rojo Estanzuela 116 7 

Alfalfa Estanzuela Chaná 14 

Todo el ensayo fue refertilizado con superfosfato 
granulado a razón de 300 kg/ha previo a las siem
bras de 1973 y 197 4, y en agosto de 1975. 

Se realizó un manejo con cortes efectuados con 
rotativa cuando las praderas alcanzaban 20 cm de 
altura, dejándose un rastrojo de 4 cm y el forraje pi
cado sobre ellas. 

En marzo de 1976, luego de pasar una rotativa, 
se aró toda la superficie del ensayo, dando comienzo 
a la etapa de cultivos. 

El laboreo secundario se realizó en forma con
vencional, haciéndose una pasada de excéntrica, 
dos de rastra de dientes y una de discos. El 22 de 
junio se sembró trigo cv. Estanzuela Tarariras a 110 
kg de semilla/hectárea. En el momento del macollaje 
se aplicaron los cuatro niveles de fertilización ni
trogenada. 

En 1977 (segundo cultivo) la preparación del 
suelo se realizó en forma similar, sembrándose el 
21 de julio trigo cv. Estanzuela Sabiá a 105 kg/ 
ha. En la siembra se aplicó la urea y 200 kg/ha de 
superfosfato de calcio granulado 21/23. Las sub
parcelas de 150 kg de N/ha recibieron 2/3 de esa 
cantidad en la siembra y el resto al macollaje. 

La preparación del suelo para la siembra de 1978 
fue muy intensa, realizándose un gran número de 
labores debido a la presencia de gramilla. El 14 de 
agosto se sembró el cultivar Estanzuela Sabiá (130 
kg/ha), se aplicó superfosfato de calcio (200 kg/ha) 
y urea, fraccionando la dosis mayor (2/3 a la siem
bra y 1/3 al macollaje). 

La siembra de 1979 se realizó el día 27 de julio. 
y la de 1980, el 7 de agosto, ambas con Estanzuela 
Sabiá (130 kg/ha). 

En todos los casos, en el momento de la siem
bra, se realizó el muestreo del suelo, siguiendo el pro
cedimiento que se detalla más adelante. 

Ensayos By C 

El manejo de esto ensayos fue muy similar al 
del ensayo A. Cabe resaltar solamente que las pas
turas del ensayo C se refertilizaron solamente en el 
segundo año (1975) con 300 kg/ha de superfosfato 
de calcio granulado 21/23. Otro aspecto a destacar 
es que el ensayo B en. 1977 fue sembrado con trigo 
el 4 de agosto, es decir, dos semanas más tarde que 
el ensayo A. 

4. Determinación de nitratos 
en el suelo 

Muestreo de suelo 

Cada año, previo a la siembra de trigo, se ex
trajeron muestras de suelo de las subparcelas sin 
fertilización. De cada subparcela se sacaron veinte 
tomas con sacabocados a una profundidad de 20 
cm; éstas se mezclaron y de ellas se extrajo una úni
ca muestra por subparcela. 

Las muestras fueron secadas a estufa a 40-45 •C, 
molidas y almacenadas en sobres de papel hasta el 
momento en que fueron analizadas en 1980. 

Técnica de análisis utilizada 

El procedimiento seguido fue el siguiente: se pe
saron 25 g de tierra, agregándose 125 mi de agua des
tilada y 20 gotas de solución de sulfato de cobre (so
lución saturada diluida una vez y media). Se agitó 
durante un minuto y posteriormente se dejó en re
poso durante 30 minutos; luego se volvió a agitar 
durante 10 minutos, filtrándose hasta obtener 100 
mi de solución, a los que agregó 1 mi de solución 0,4 
M de sulfato de amonio. A continuación se midió la 
diferencia de potencial con un electrodo sensible 
al ion nitrato en un equipo Orion modelo 701, colo
cando el electrodo en la solución, la cual fue cons
tantemente revuelta por un agitador magnético. Del 
valor obtenido en mV, comparado con una curva 
previamente ajustada por medio de soluciones de con
centración conocida, se obtuvo la concentración de 
nitrógeno nítrico en la solución del suelo, expresada 
en pllm. Asumiendo una densidad aparente de 1,25 
g/cm , se calcularon los kilos/hectárea de nitrógeno 
nítrico en la capa de los 20 cm superiores del suelo. 

5. Procedimientos estadísticos 

Los rendimientos de trigo para cada ensayo en 
cada año fueron analizados utilizando las técnicas 
corrientes de análisis de varianza para un diseño 
factorial incompleto con parcelas divididas. En cada 
análisis se incluyeron 156 datos, provenientes de 
los 5 2 tratamientos y las tres repeticiones. En el cua
dro 3 se muestran las fuentes de variación estudia
das, con sus respectivos grados de libertad. 

Cuadro 3. Descomposición de la suma de cuadrados de los 
rendimientos de trigo en cada ensayo y en cada año, y gra
dos de libertad de cada una de las fuentes de variación. 

Fuente de variación 

Bloques 

Tratamientos de pasturas (A) 

Tipo de pastura 

Duración de pastura 

Interacción tipo x duración 

Trigo continuo vs. pasturas 

Error (A) 

Tratamiento de nitrógeno (B) 

Ajuste lineal 

Ajuste cuadrático 

Grados de libertad 

2 

12 

3 

2 

6 

24 

3 

Falta de ajuste 1 

Interacción (A) x (B) 36 

Nitrógeno x (Pasturas + trigo continuo) 1 2 

Nitrógeno x duración de pastura 6 

Nitrógeno x tipo x duración de pastura 18 

Error (B) 78 

Total 155 
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1976 

1109 881 
733 

1463 1595 
1205 

1979 

1915 2086 
2209 

667 895 
546 

O ler. año 

&i1 2do. año 

E2J 3er. año 

m:i 4to. año 
~ 

Sto. año 
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Figura l. Efecto del año Y la edad de la chacra sobre los rendimientos de trigo sin fertilización nitrogenada (kg/ha). 

La suma de cuadrados de los niveles de fertiliza
ción nitrogenada fue descompuesta en sumas de cua
drados con un grado de libertad por medio de con
trastes ortogonales (12). Se consideró que existió 
respuesta a nitrógeno cuando el componente lineal 
y/o cuadrático fueron significativos al nivel 10% de 
probabilidad. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Caracterización de los años en 
que se desarrolló el experimento 

Las variadas características climáticas de los años 
1976 a 1980 tuvieron una alta incidencia en los ren
dimientos de trigo. La figura 1 muestra los rendi
mientos de trigo sin fertilización nitrogenada para las 
distintas edades de chacra* en los diferentes años. 

Se observa claramente que los rendimientos de 
trigo fueron mucho más afectados por el año que por 
la edad de la chacra, ya que la variabilidad dentro de 
c~~a año es poco consistente y menor que la varia
bilidad entre años. Dado el diseño experimental, el 
efecto de los años no se puede separar del efecto 
del ensayo, que es fundamentalmente atribuible a 
la variación en el año de implantación de las pasturas 
Y: en la producción de las mismas, así como a las po
sibles diferencias entre los suelos en que se instalaron 
los experimentos. 

La cantidad y distribución de las lluvias caídas 
fundamentalmente en el período presiembra, afee~ 
tan los rendimientos de trigo a través de sus efectos 
sobre la disponibilidad de nitrógeno para el cultivo. 

En la figura 2 se presentan las lluvias caídas men
sual~ente en cada uno de los cinco años del período 
estudiado, y el promedio de lluvias en cada mes to
mando datos de 66 años (1915-1980). Se observa 
que en ~! año 1979 existió un período presiembra 
con ~luvias relativamente escasas, generalmente por 
deba10. del promedio histórico, lo cual permitió que 
se reahz~a .una adecuada preparación del suelo y, 
f.ºr cons1gmente, que se dieran las condiciones óp
( ~m~~ para la mineralización del nitrógeno orgánico f ido al secado y humedecimiento alternados y 
~ a b';le?a aereación del suelo) y al mismo tiempo, 

e .;nmimas pérdidas por lixiviación y denitrifi
cac1on. 

En 1980 las condiciones fueron totalmente in
ve~sas a las de 1979; durante un lapso muy prolon
ga 0 anterior a la siembra hubo un exceso de llu
* _En este trabajo se define edad de chacra como el número de 
anos sucesivos de trigo Juego de aradas las pasturas. 

vias que impidió la buena realización del laboreo 
secundario. La deficiente preparación del suelo ha
bría inhibido los procesos de mineralización, a la 
vez que el exceso de lluvias posiblemente haya pro
vocado pérdidas de nitrógeno por denitrificación, 
o por lixiviación hacia capas profundas del suelo, 
lo cual no fue posible comprobar debido a que el 
muestreo del suelo se realizó a una profundidad de 
solo 20 centímetros. 

Hubo además otros factores que actuaron en 
determinados años afectando los rendimientos. 
En 1976, cuando el cultivo ya estaba en condicio· 
nes de ser cosechado, se produjo una fuerte grani
zada que provocó una pérdida de grano estimada 
visualmente en un 35 a 40%, cifra que fue similar 
para todos los tratamientos. 

En 1977 el trigo sufrió un fuerte ataque de gol
pe blanco (causado por Fusarium graminearum 
Schw.) que deprimió fuertemente los rendimientos, 
habiéndose verificado una mayor intensidad de in
fección en el ensayo A, que fue sembrado 15 días 
antes que el ensayo B. 

2. Rendimientos de trigo 
sin fertilización nitrogenada 

Los rendimientos de trigo variaron ampliamen
te con el manejo anterior del suelo (cuadro 4 ). Los 
menores rendimientos correspondieron al tratamien
to de agricultura continua, mientras que luego de 
pasturas con leguminosas, éstos resultaron más ele
vados. Estas diferencias tan marcadas en rendimien· 
tos de trigo luego de pasturas y trigo continuo, po
drían explicarse a través de la ocurrencia de dos fe
nómenos: 

1) el deterioro de las propiedades físicas y nivel de 
nitrógeno mineral potencial del suelo, así como 
la pérdida de suelo por erosión, que se habrían 
producido como consecuencia del laboreo conti
nuado del suelo, y 

2) un incremento en la fertilidad del suelo debido a 
las pasturas con leguminosas. 

Ello habría conducido a que la disponibilidad 
de nitrógeno fuese mayor luego de las pasturas en 
relación al tratamiento de trigo continuo. El cuadro 
5 muestra que, efectivamente, en el momento de 
la siembra, los niveles de nitrógeno nítrico fueron 
s~periores luego de las pasturas. Es de resaltar que 
dichos valores de N-N0 3 con los diferentes trata
mientos y edades de chacra, tuvieron un compor
tamiento similar al de los rendimientos sin fertili-
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zac1on mostrados en el cuadro 4, lo que apoya la 
hipótesis de que las variaciones en rendimiento 
son explicadas en gran parte por el nivel de nitró
geno mineralizable del suelo. 

Resulta muy difícil cuantificar separadamente 
los dos efectos mencionados con anterioridad, pero 
en una simplificación teórica se puede suponer que 
la festuca sembrada pura sería una situación inter
media, y que la diferencia con las otras pasturas re
presentaría el efecto beneficioso de las leguminosas 
en cuanto al aporte de nitrógeno proveniente de la 
fijación simbiótica, mientras que la diferencia con 
trigo continuo sería consecuencia de los efectos ne
gativos del laboreo. La primera diferencia implica 
asumir que la producción del componente gramínea 
es igual en ambos casos (con y sin leguminosas), 
en tanto que la segunda puede ser válida bajo el 
supuesto de que los residuos de trigo y festuca tie
nen efectos similares sobre los cultivos sembrados 
a continuación; es decir que la única diferencia que 
existiría entre ambos tratamientos sería la realiza
ción o no de labores anuales. Es posible que, al ha
cer dicho supuesto, no esté sobredimensionado 
el deterioro de la fertilidad del suelo debido al la
boreo ya que, en términos generales, se puede es
perar una mayor incorporación de materia orgáni
ca con la festuca y que esos residuos tengan una 
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Figura 2. Distribución de las lluvias caídas mensualmente 
en los años 1976-1980 y en promedio del período 1915-
1980. 

menor relación C/N que la paja del rastrojo de 
trigo. Por otra parte, ya han sido reportados los 
efectos beneficiosos que tiene la festuca sobre las 
propiedades físicas del suelo dadas las caracterís
ticas de sus residuos (10). Hay que considerar tam
bién que el trigo extrajo anualmente una deter
minada cantidad de nitrógeno en el grano, mien
tras que el nitrógeno consumido por la festuca ha 
reciclado al suelo. 

Otro factor que puede incidir en la validez de es
tas estimaciones es la presencia de trébol blanco co
mo maleza en las parcelas de festuca pura, que no 
pudo ser controlado totalmente y que estaría lle
vando a subestimar los aportes de nitrógeno por 
parte de las leguminosas. 

Las diferencias entre tratamientos respecto de 
rendimientos de trigo sin fertilización y niveles de 
N-N03 en la siembra, en general se van atenuando 
al pasar del primer al quinto año de trigo. Sola
mente el tratamiento de agricultura continua mues
tra una merma permanente en ambos parámetros 
con respecto a los demás tratamientos (P < 0,05 ), 
la cual, de acuerdo con el esquema elaborado an
teriormente es una estimación del deterioro de las 
propiedades físicas y químicas del suelo ocasiona
das por el laboreo continuo. 

Los efectos de las leguminosas, que son muy 
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Cuadro 4. Rendimiento de trigo (kgfha) sin fertilización nitrogen~da para 
cada tratamiento en los diferentes años y ensayos. Los valores segmdos por 
una misma letra no difieren entre sí al nivel 5% de prob~bilidad. Se '?~esen
tan los promedios (kgfha) para cada edad de chacra ast como tamb1en los 
rendimientos promedio relativos (festuca = 100). 

Edad de Ensayo 
chacra* 

Año 

Promedio 

A 

B 

e 

1976 

1977 

1978 

RR ** (festuca = 100) 

A 1977 

2 B 1978 

e 1979 

Promedio 

RR (festuca = 100) 

A 1978 

3 B 1979 

e 1980 

Promedio 

RR (festuca == 100) 

A 1979 
4 B 1980 

Promedio 

RR (festuca = 100) 

A 1980 

Promedio 

RR (festuca = 100) 

* Años sucesivos de trigo. 
** Rendimiento relativo. 

Trigo Festuca Festuca Festuca Festuca 
conti- +trébol +trébol +al-
nuo rojo blanco faifa 

399d 

S09c 

1056c 

655d 

73 

662c 1133b 1186b 

724b 730b 1044a 

1293bc 1342b 1627a 

893c 

100 

1068b 1286a 

120 144 

1456a 

1027a 

1619a 

1364a 

153 

636b 772a 768a 687ab 703ab 

982c 1006bc 1099bc 1234b 148la 

I635b 1935ab 1680b 1996a 2095a 

1084d 1230bc 1182cd 1306ab 1426a 

88 100 95 105 115 

1428b 1374b 1589ab 1917a 1500b 

1924b 1936b 2067b 2315a 2519a 

531b 723a 669ab 564ab 724a 

1294d 1344cd 1442bc 1599a 

96 100 107 119 

158lab 

118 

1830c 1929bc 2176a 2058ab 2148a 

377a 544a 483a 562a 596a 

ll04b 1237ab 1330ab 1310ab l372a 

89 100 108 106 111 

630b 880b 

630b 880a 

72 100 

890a 

890a 

101 

881a 

881a 

100 

927a 

927a 

105 

MDS 
(5%) 

149 

198 

240 

111 

108 

235 

272 

121 

335 

233 

164 

142 

182 

426 

226 

195 

195 

Cuadro 5. Disponibilidad de nitrógeno en el momento de la siembra del trigo (kg de N-N0
3
/ha a 0-20 

centímetros). 

Edad de chacra Ensayo 

Promedio 

2 

Promedio 

3 

Promedio 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

Año 

1976 

1977 

1978 

1977 

1978 

1979 

1978 

1979 

1980 

Trigo continuo Festuca 

1 

o 

7 

1 

18 

9 

o 
28 

2 

10 

2 

2 

2 

2 

8 

26 

12 

o 
38 

13 

A 1979 16 28 
4 

Festuca 
+ trébol rojo 

15 

12 

7 

11 

11 

1 

27 

13 

2 

42 

15 

28 

Festuca Festuca 
+ trébol blanco + alfalfa 

7 

3 

12 

o 
24 

12 

o 
33 

2 

12 

30 

26 

9 

2 

12 

12 

2 
42 

19 

51 

2 

18 

B 1980 8 
~.~~-~::____::..:_.:..:._~~~~~~~~~~~~~~~~ 

30 

2 

Promedio 9 18 15 16 16 

5 A 1980 4 2 2 2 

53 
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importantes en el primer año de trigo, disminu
yen al incrementar la edad de la chacra, hasta ha
cerse prácticamente nulos en el cuarto año, lo cual 
se aprecia a través de los rendimientos (cuadro 4) 
y de los niveles de N-N0 3 a la siembra (cuadro 5 ). 

Por otra parte, es posible establecer diferencias 
en el comportamiento de las especies de legumi
nosas en cuanto a sus efectos residuales sobre los 
cultivos posteriores. Las especies perennes fueron 
superiores en este aspecto al trébol rojo, especial
mente en los primeros dos años de trigo. 

Los rendimientos luego de alfalfa y trébol blanco 
en el primer año de trigo fueron, respectivamente, 
53 y 44% superiores a los rendimientos luego de 
festuca, mientras que el trigo siguiente a trébol ro
jo rindió solamente un 20% más. En el segundo 
cultivo, dichos valores fueron 15 y 5% superiores y 
5% inferiores, respectivamente. 

La superioridad de las especies perennes radi
caría en una mayor producción de materia seca de 
leguminosas en la etapa de pasturas con respecto al 
trébol rojo, principalmente en el último año de pas
turas (figs. 3 y 4). Esta última variable, es decir, la 
productividad de materia seca del componente le
guminosa hacia el final de la vida de las pasturas, 
estaría muy relacionado con el aporte de nitrógeno 
residual debido a su elevado contenido de N y su 
facilidad de mineralización por tratarse de residuos 
frescos poco humificados ( 4, 5 ). 

kg MS/ha DE LEGUMINOSA (TOTAL} 

15.000 

TREBOL ROJO 

5.000 

A 

TREBOL BLANCO 

11.185 

A 

ALFALFA 

15.701 

..,
1
;;;;;
2

·;;;;
254

ffi;'i%'.}-- 12.102 

A 

Figura 3. Producción del componente leguminosa de las pas
turas en el total de la vida de las mismas en los tres ensayos. 

kg MS/ha DE LEGUMINOSA ULTIMOAJ\10 

5000 TREBOL BLANCO 

6000 

4000 

3000 

2000 

1000 

TREBOL ROJO 

2.795 

1.945 

4.991 

A 

ALFALFA 

5.592 

5.019 

4.063 

1.579 

A 

Figura 4. Producción del componente leguminoso de las pas
turas en el último año de las mismas para los tres ensayos. 

Si bien no se observó una diferencia significati
va entre los valores promedios de rendimiento luego 
de las dos especies perennes, éstos mostraron una 
tendencia a ser superiores luego de alfalfa en todas 
las edades de chacra, pero fundamentalmente en los 
primeros años. Este comportamiento se puede rela
cionar con la mayor producción de materia seca de 
alfalfa en los ensayos A y B en el último año de 
pastura (fig. 4). En el ensayo C, sin embargo, lama
yor producción de materia seca de trébol blanco no 
se manifestó en mayores rendimientos de trigo en 

relación con alfalfa. Ello estaría sugiriendo una le
vemente mayor capacidad fijadora de nitrógeno por 
parte de la alfalfa por factores intrínsecos a la es
pecie. 

Los niveles de N-N0 3 a la siembra (cuadro 5) 
muestran similares tendencias que las de los rendi
mientos, es decir, son mayores luego de las legu
minosas perennes, y a su vez existe una leve supe
rioridad de la alfalfa con respecto al trébol blanco. 
Cabe acotar que estos valores de nitratos poseen la 
limitante de que corresponden solamente a los 20 
cm superiores del perfil, y dada la movilidad de este 
anión, esa profundidad resulta insuficiente para 
medir la cantidad que puede ser extractada por las 
plantas. A pesar de ello, dichos valores tuvieron buena 
asociación con los rendimientos. 

3. Respuesta al agregado 
de nitrógeno 

Las curvas de respuesta a nitrógeno (fig. _5) ev!
dencian también el marcado efecto de los anos cli
máticos, destacándose las bajas respuestas en el año 
1979 por ser un año que presentó altas disponibili
dades de N-N0 3 a la siembra, y en 1977, debido al 
ataque de "golpe blanco", que habría limitado las 
mismas. 

Es de destacar el hecho de que las respuestas en 
1979, a pesar de los altos rendimientos sin N, se 
ajustaron en general al modelo lineal, lo que obede
cería a que las intensas lluvias caídas en el período 
postsiembra (fig. 2) habrían mermado la eficiencia 
del fertilizante agregado, en tanto que en 1980, 
con menor potencial de rendimiento, las curvas son 
cuadráticas. Este año se caracterizó por la escasa 
pluviosidad durante el perfodo de macollaje, lo cual 
habría favorecido la utilización en forma eficiente 
del nitrógeno proveniente de la urea, determinando 
que las mayores dosis fuesen excesivas. 

Las respuestas a nitrógeno, estimadas a través de 
las dosis económicamente óptimas (para una rela
ción de precios kilos de N /kilos de trigo de 5 /1) 
muestran una tendencia a aumentar con la edad de la 
chacra, a pesar de la erraticidad de dichos valores, se
guramente determinada por las diferencias entre años 
(cuadro 6). 

Los efectos de las pasturas se fueron diluyendo 
con el tiempo y el quinto año de trigo ya no exis
tían diferencias, tal como lo muestran las dosis 
económicamente óptimas de nitrógeno para los di
ferentes tratamientos. Esto también puede visuali
zarse gráficamente en la figura 5, en el hecho de 
que las curvas son tanto más similares entre sí, cuan
to más vieja es la chacra. 

Las diferencias que existieron en los rendimien
tos sin fertilización disminuyeron o se anularon 
con el agregado de nitrógeno, lo cual concuerda 
con la hipótesis de que éstas se habrían debido 
fundamentalmente a diferencias en el suministro 
de dicho nutriente. 

Los modelos de respuesta fueron generalmente 
lineales para trigo continuo y de tipo cuadrático 
para los tratamientos de pasturas. En algunos ca
sos, aún con una dosis de 150 kg de N/ha, luego 
de trigo continuo, no se alcanzaron los rendimien
tos de los trigos posteriores a pasturas. Esto po
dría deberse a que la cantidad de nitrógeno agre
gado habría sido insuficiente y con la aplicación 
de una dosis mayor se igualarían los rendimien
tos; por otro lado, algún otro factor limitativo aje
no al nitrógeno habría aparecido como consecuen
cia de la siembra continua de trigo, disminuyendo 
los potenciales rendimientos, como sería el caso 
del ensayo B en el segundo y tercer años de trigo 
(fig. 5 g y h). Esta limitación de la respuesta al 
nitrógeno podría ser atribuida a un deterioro de 
las propiedades físicas del suelo, o a un alto grado 
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Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendim·iento Rendimiento 

2700 
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2400 

2100 

~;,/< 1800 

1500 ~ .i 
// / 

1200 ,· I / 

/ / 
900 / /. 

I ./ 

600, 

50 100 150 

r 

50 100 150 50 100 150 50 100 150 

Hendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento 
(i(g/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

3000 
t. E:NSA YO B. 1977 g. ENSAYO B. 1978 h. ENSAYO B. 1979 . ..- i. ENSAYO A. 1980 

... ·>~y 2700 

Rendimiento 
(kg/ha) 

50 100 150 50 100 150 ·a 
Rendimiento Rendimiento 
(kg/ha) (kg/ha) 

.,. 

/. 

/~ 
f ( 1 1 1 

50 100 150 50 100 150{kgN/ha) 

j. ENSAYO C. 1978 

2'ººr 
k. ENSAYO C. 1979 L ENSAYO C. 1980 

··-··-TRIGO CONTINUO 

2400 -- -- FESTUCA 

5Ü 100 15C {kg N/ha) 

/ 
....... ,//. 

.... -·······"-.,;;~ 

r -·-. - . FESTUCA + TAEBOL BLANCO 

.... ·;>·/~/. 
·>... / 

,/' ./ 

'2100 

1800 

1500 ' / , ./ 

1200 ./ 

900 

600 

1. 
50 100 150 

/ 
.. /. 

50 100 150 

-- FESTUCA + lAEBOL AOJO 
.......... FESTUCA +ALFALFA 

50 100 150 (kg N/ha) 

Figura S. Curvas de respuesta a nitrógeno para cada tratamiento de cada año y en los tres ensayos. 
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Cuadro 6. Parámetros relacionados con la respuesta del trigo al agregado de nitrógeno para los diferentes manejos anterio
res y distintas edades de chacra. 

Cha- En- Año 
cra1 sayo 

Trigo continuo 

a2 b 3 c4 

Festuca Festuca+trébol rojo Festuca+tr. blanco 

2 

3 

A 1976 150 

B 1977 O 

e 1978 150 

A 

B 

e 
A 

B 

e 

1977 o 
1978 150 

1979 150 

1978 150 

1979 o 
1980 87 

a b e a 

1604 8,0 114 

590 50 

2230 7,8 150 

1974 

2275 

2377 

2028 

1228 

8,9 

4,3 

6,3 

8,0 

o 
120 

o 
89 

150 

58 

1700 

1057 

2285 

9,1 65 

6,7 20 

6,6 150 

772 o 
2378 11,4 150 

1970 49 

2272 10,1 70 

3000 7,1 150 

1137 7,1 57 

b e 

1687 8,5 

856 6,3 

2338 6,6 

788 

2382 

2050 

2233 

2885 

1049 

8,6 

7,6 

9,2 

5,5 

6,7 

A 1979 

B 1980 

o 1796 

o 414 

o 1931 o 2189 
4 62 929 6,2 36 694 5,9 

5 A 1980 87 1545 10,5 86 1686 9,4 85 1747 10,1 

1 Años sucesivos de trigo. 
2 DEO (kg de Nfha) (relación de precios kg de N/kg de trigo= 5). 
3 y (DEO) (kg de trigo/ha). 
4 Eficiencia del nitrógeno para la DEO (kg de trigo/kg de N). 

a 

68 

o 
o 

o 
107 

o 
48. 

o 
46 

b 

1720 

1044 

1734 

678 

2150 

2280 

2329 

872 

o 2083 

o 567 

e 

7,9 

8,6 

7,6 

6,7 

77 1613 9,5 

Festuca+alfalfa 

a 

38 

o 
58 

o 
77 

43 

68 

o 
64 

b 

1695 

2102 

696 

2053 

2374 

2157 

2524 

1291 

o 2145 

o 611 

94 1686 

e 

6,3 

8,5 

7,4 

6,5 

9,7 

8,9 

8,1 
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de enmalezamiento, o bien a problemas sanitarios 
como consecuencia del monocultivo. 

Las curvas de respuesta y las dosis económica
mente óptimas de nitrógeno del trigo luego de fes
tuca pura tuvieron, en general, un comportamien
to intermedio en relación al de trigo continuo y 
pasturas con leguminosas, lo cual era esperable, 
dado que las leguminosas al incorporar nitrógeno, 
inducen una menor respuesta en los cultivos subsi
guientes a ellas; por otro lado, como ya fue dis
cutido, la disponibilidad de nitrógeno para los cul
tivos siguientes a festuca sería mayor que con trigo 
continuo, razón por la cual la respuesta es menor. 

También se evidenciaron diferencias entre le
guminosas en cuanto a sus efectos sobre las res
puestas a nitrógeno; éstas generalmente fueron más 
importantes luego de trébol rojo, tal como se visua
liza a través de las dosis económicamente óptimas 
(cuadro 6). 

El comportamiento de las especies de legumino
sas varió levemente con el ensayo, y nás concre
tamente con su productividad, lo cual lleva a pen
sar que ésta y no la especie en sí misma sería el 
factor más importante en la determinación de la 
residualidad de nitrógeno. Por ejemplo, en el pri
mer año de trigo en el ensayo A, las ecuaciones de 
respuesta a nitrógeno y las dosis económicamente 
óptimas fueron similares luego de trébol rojo y tré
bol blanco, y éstas a su vez fueron mayores que lue
go de alfalfa (fig. 5 a y cuadro 6). Este comporta
miento se relaciona claramente con una mayor pro
ducción de materia seca de alfalfa, tanto en el úl
timo año de pasturas (fig. 4) como en el total de 
las mismas (fig. 3). 

En el ensayo B la producción de materia seca 
en el último año para las dos especies perennes, 
fue notoriamente mayor que la de trébol rojo (fig. 
4), lo cual se tradujo en una mayor respuesta des
pués de éste, que se manifestó a través de dosis 
económicamente óptimas más elevadas, aún hasta 
el cuarto año de trigo (cuadro 6 ). Si bien la alfalfa 
produjo cerca del doble de materia seca en toda la 
vida de las pasturas en relación al trébol blanco, la 
producción en el último año fue similar para am
bos, lo que explicaría la escasa diferencia en las 
respuestas a nitrógeno en los trigos subsiguientes. 
De todas formas, se manifestó una tendencia a ob
tener mayores respuestas luego de trébol blanco. 

En el ensayo C también se visualiza la relación 
entre respuesta a nitrógeno y productividad de las 
pasturas. El trébol blanco fue la especie más produc
tiva, tanto en el último año como en el total (figs. 
3 y 4), lo que habría inducido menores respuestas 
posteriores a nitrógeno. El trébol rojo y la alfal
fa tuvieron ambos una producción de alrede
dor de 1.550 kg de MS/ha en el último año. A 
pesar de ello, en el primer trigo posterior, la dosis 
económicamente óptima luego de la alfalfa fue de 
58 kg de N/ha y luego de trébol rojo 150 kg de N/ 
ha, lo que sugeriría una mayor capacidad de la al
falfa para dejar nitrógeno residual. 

4. Estimación del aporte 
de nitrógeno de las leguminosas 
a los trigos subsiguientes 

En base a las ecuaciones de respuesta, se esti
maron las cantidades de nitrógeno que requería 
el trigo sembrado luego de festuca para igualar 
los rendimientos sin fertilización del trigo sem
brado a continuación de las pasturas con legumi
nosas. Estos valores representan el aporte de ni
trógeno a los cultivos subsiguientes por parte de 
las leguminosas, y se muestran en el cuadro 7. 

En términos generales se puede asumir que los 
valores presentados en el cuadro 7 están viciados 
de algunos errores que son intrínsecos del método 

Cuadro 7. Aporte de nitrógeno de las diferentes legumino-
sas a los sucesivos cultivos posteriores de trigo. 

Edad de chacra Ensayo Trébol Trébol Alfalfa Pro-
/año rojo blanco medio 

A/76 42 47 47 55 
B/77 4 47 44•• 32 
C/78 o 57 41 33 

Promedio l • año de trigo 15 51 54 40 

A/77 25 o o 8 
2 B/78 7 12 29 16 

C/79 o 14•• 31 15 

Promedio 2• año de trigo 11 9 20 13 

A/78 14 43 9 22 
3 B/79 25 58 84 56 

C/80 o o 3 1 

Promedio 3• año de trigo 13 52 32 26 

4 
A/79 66 39 54 53 
B/80 o 4 10 5 

Promedio 4• año de trigo 33 22 32 29 

5 A/80 o o o o 
Promedio 5° año de trigo o o o o 

• • No hubo respuesta significativa. Se utilizaron los rendi
mientos promedio de los 4 niveles de N. 

utilizado, y que llevan a subestimar el aporte de 
nitrógeno por las leguminosas: 

a) Como se discutió anteriormente, las parcelas de 
festuca pura sufrieron una cierta contamina
ción con plantas de trébol blanco, lo cual ob
viamente constituye una fuente de error, ya 
que las estimaciones se realizaron partiendo 
del supuesto de que en dichas parcelas no hubo 
fijación simbiótica de nitrógeno. 

b) Esta forma de estimación asume que el nitróge
no agregado como fertilizante tiene un efecto 
aditivo sobre el nitrógeno mineral del suelo, 
lo cual no es así, ya que al agregar nitrógeno se 
inhiben los procesos de mineralización, provo
cando un fenómeno de sustitución del nitrógeno 
del suelo por nitrógeno de la urea. 

c) El número de plantas de festuca por unidad de 
superficie y su vigor no son los mismos para 
las siembras puras o en asociación con legumi
nosas. Esto determina que la presencia o ausen
cia de éstas no sea la única diferencia entre ambos 
casos. 

Cabe señalar, además, que estos valores se apro
ximan a la realidad en la medida en que los rendi
mientos de trigo dependen del nitrógeno disponi
ble en el suelo, ya que fueron calculados a partir 
de las curvas de respuesta a nitrógeno. En las situa
ciones en que opera un factor que inhibe fuertemen
te la respuesta del trigo al agregado de nitrógeno, este 
tipo de estimaciones fracasan, pues se produce nor
malmente una gran sobreestimación frente a pe
queños cambios en los rendimientos. Tal es el caso 
del año 1977, fundamentalmente en el ensayo A 
en donde, debido al ataque de "golpe blanco", se 
impidió una respuesta normal al nitrógeno. A pesar 
de esta limitación, y debido a que los rendimien
tos estuvieron muy asociados al nivel de nitrógeno 
nítrico del suelo, las estimaciones efectuadas por 
este método son de una validez considerable, al me
nos en términos relativos. 

Los cultivos de trigo recibieron, promedialmente, 
40, 13, 26, 29 y O kg de N/ha en el primer año al 
quinto año, respectivamente. Es decir, que existió 
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una contribución efectiva de N de las pasturas por 
lo menos hasta el cuarto año. Es de destacar que es
tas cifras son muy afectadas por las condiciones 
climáticas de los diferentes años que intervienen 
en los promedios. En el ensayo A en 1979, que fue 
un año de alta mineralización, las tres especies de 
leguminosas, aún cuatro años después de aradas las 
pasturas, aportaron 53 kg de N/ha (cuadro 7), cifra 
similar a la estimada para el primer año de trigo en 
el mismo ensayo. Ello estaría sugiriendo que el efec
to de las leguminosas podría continuar manifestán
dose durante más tiempo, lo cual no se puede de
terminar debido a que 1980 -el último año del en
sayo- se caracterizó por una pobre mineralización 
de nitrógeno. 

En los tres primeros años de trigo, el aporte de 
nitrógeno proveniente de las leguminosas perennes 
fue dos a cuatro veces más importante que el de 
trébol rojo, siendo similares en_ el cuarto año. Las 
especies perennes no mostraron diferencias consis
tentes entre ellas. 

También fueron estimadas las diferencias en 
aporte de nitrógeno entre las pasturas con legumi
nosas y trigo continuo (cuadro 8 ). El procedi
miento seguido fue similar al anterior, utilizándo
se las curvas de respuesta luego de trigo continuo 
en lugar de festuca. Los valores son superiores a 
los del cuadro 7, como consecuencia de las dife
rencias entre festuca y trigo continuo, y muestran 
una tendencia a decrecer con la edad de la chacra, 
aunque aún en el quinto año el trigo recibió 18 
kg de N /ha más cuando el manejo anterior fue de 
pasturas con leguminosas. 

Cuadro 8. Diferencjas en aporte de nitrógeno a los trigos 
posteriores entre el tratamiento de trigo continuo y las 
diferentes pasturas. 

Edad de Ensayo Festuca Trébol Trébol Alfalfa Prome-
chacra /año rojo blanco dio legu

minosas 

A/76 31 92 99 132 108 

B/77 33 42 126 121•• 96 

C/78 41 38 85 73 65 

Promedio 35 57 103 109 90 
1° año de trigo 

A/77* 
2 B/78 13 30 43 79 51 

C/79 96 43 103** 112 86 

Promedio SS 37 73 96 68 
2• año de trigo 

A/78 o 16 73 3 31 

3 B/79 o 20 93 150 88 

C/80 20 16 7 23 15 

Promedio 7 17 58 59 45 
3° año de trigo 

A/79 38 110 81 98 96 
4 

B/80 27 13 33 42 29 

Promedio 33 62 57 70 63 
4• año de trigo 

s A/80 18 17 16 2'2 18 

Promedio 
s• año de trigo 18 17 16 22 18 

• No ajustó ninguna ecuación para trigo continuo. 
•• No hubo respuesta significativa. Se utilizaron los rendi-
mientas promedio de los 4 niveles de N. 
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RESIDUALIDAD DEL NITROGENO DEJADO POR PASTURAS 

II. EFECTO DE LA DURACION DE LAS PASTURAS* 

D. Martina, M. Caldeyro, 
A. Bozzano, W. Baethgen y R. Díaz** 

RESUMEN 

Se evalúan los efectos de diferentes duraciones de pasturas de gramínea/leguminosa sobre el suministro de nitrógeno a 
los cultivos posteriores a ellas en un experimento de nueve años de duración (1972-1980) instalado en la Estación Experimental 
La Estanzuela. 

El experimento constó de tres ensayos idénticos, instalados en tres años diferentes, siendo los tratamientos festuca pura 
y en mezcla con tres leguminosas (trébol blanco, trébol rojo y alfalfa), cada uno con tres duraciones (dos, tres y cuatro años). 
A ellos se sumó un tratamiento de trigo continuo. Luego de las pasturas se sembró trigo con cuatro niveles de fertilización 
nitrogenada (O, 50, 100 y 150 kg de N/ha) durante tres a cinco años consecutivos. 

Los rendimientos relativos de trigo sin N luego de pasturas de cuatro años con respecto a los que siguieron a pasturas de 
dos años fueron: -6, -3, .,.7, +6 y +31% del primer al quinto cultivo sucesivo, respectivamente. El buen comportamiento de 
los primeros dos trigos sembrados luego de pasturas cortas se relacionó con una alta disponibilidad de nitrógeno, producto 
de la incorporación de materia orgánica rica en este nutriente y de fácil mineralización. 

En base a las ecuaciones de respuesta a N de trigos que siguieron a festuca pura, y a los rendimiento.s sin N de los trigos 
sembrados luego de pasturas con leguminosas, se estimó el aporte de N residual de éstas. Las pasturas de cuatro años cedie
ron 131 kg de N fha a los 5 cultivos de trigo posteriores y dicho suministro fue muy estable en el tiempo, mientras que las 
pasturas más cortas, aportaron una menor cantidad, concentrada principalmente en los primeros años de cultivo. 

SUMMARY 

The effect of pasture length on nitrogen residuality was evaluated in a long-term tria! (1972-1980) at La Estanzuela Ex
perimental Station. 

Three identical experiments were established in 1972, 1973 and 1974. The treatments were phin fescue and three mixtures 
with white clover, red clover and alfalfa. Each pasture had three durations: two, three and four years. There was also a test 
treatment of continuous wheat. The evaluation of the residual effects was performed on wheat as test crop with split plots 
at four N levels (O, 50, 100 and 150 kg Nfha) during three to five consecutive years. 

The pasture duration interact with the years of cropping on N residuality. Long term (four years) pastures have larger 
residuality than short term (two year) pastures on the third (7%), fourth (6%), and fifth (31 %) year of cropping. On the 
other hand, short term pastures express higher N residuality than the long term ones on the first (6%) and second (3%) years 
of cropping. Soil organic matter stability is discussed on these results. 

lndirect measurements estimated 131 kg of residual N per ha to the 5 wheat crops after the long term pastures (4 years), 
where as the two year pastures had less residuality of N {59 kg/ha). Furthemore the amount of N available each year was more 
stable from the first to the fifth crop with the four year pastures than with the two year ones. 

INTRODUCCION 

La introducción de pasturas en la reg1on agríco
la de secano del Litoral del Uruguay conformando 
sistemas agrícola-ganaderos, permite restaurar la fer
tilidad de los suelos frente a la degradación que 
ocasiona la agricultura convencional. Sin embar
go, poco se sabe acerca de la velocidad de recupe
ración de aquellos componentes más importantes 
(materia orgánica y nitrógeno total) y de los pe
ríodos que deben durar las pasturas para alcanzar 
un sistema de manejo del suelo que restaure su con
dición original o por lo menos lo mantenga en equi
librio. 

Las pasturas instaladas en un suelo degradado 
por la agricultura pueden demorar muchos años 
en alcanzar un estado de equilibrio. Russell (15) 
reportó un incremento lineal de la materia orgá
nica, aún luego de 39 años de pastura. Johnston 
(11) observó, en rotaciones cortas (tres años de 
pasturas y tres de cultivos), una disminución en 
el contenido de materia orgánica con el transcurso" 
del tiempo, mientras que cuando se realizaron ro
taciones de ciclo más largo (nueve a doce años de 
cada período) el nivel de la misma se mantuvo. 

• Entregado para su publicación en febrero, 1987. 
** Técnico {lng. Agr.), Técnico {lng. Agr.), Ayudante Técni
co (Exp. Agr.), Técnico {lng. Agr., M.Sc., hasta 1985) Y Jefe 
de Proyecto (Ing. Agr., M.Sc.), Proyecto Suelos EELE, res
pectivamente. 

Cuando la etapa de pasturas es más prolongada, los 
residuos depositados por ellas tienen más tiempo 
para humificarse y luego, en la etapa de agri
cultura, se van a descomponer más lentamente 
que los residuos frescos dejados por pasturas de 
menor duración. 

La cantidad de residuos que deja la pastura, 
así como su composición química varían amplia
mente, y determinan la cantidad de nitrógeno su
ministrado a los cultivos subsiguientes (18 ). Según 
Henzell y Vallis (8 ), las diferencias entre residuos 
de leguminosas en cuanto a su capacidad para su
ministrar nitrógeno a los cultivos subsiguientes 
radican en los distintos contenidos de este ele
mento en ellos. Los materiales que contienen me
nos de 1,5% de nitrógeno, no mineralizan nada 
de este nutriente en el cortó plazo. El nitrógeno 
de los residuos que no es mineralizado durante 
el primer año, pasa a formar parte de la materia 
orgánica del suelo, y se vuelve disponible sólo 
muy lentamente para los cultivos sucesivos. La 
importancia de estos fenómenos fue estudiada 
por Heard (7) quien estimó que el 42% de la va
riación en los contenidos de nitrógeno minerali
zable en el suelo y el 71% de las variaciones en ren
dimiento del primer cultivo de trigo luego de una 
pastura, fueron atribuibles a diferencias en el por
centaje de nitrógeno en la materia macroorgánica 
depositada por ésta. 

Es posible concluir entonces, que al arar una 
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pradera, los residuos orgánicos con alto conte
nido de nitrógeno, ya sean restos de plantas, heces 
u orina, se descomponen liberando una gran canti
dad de este nutriente, que podrá quedar disponi
ble para el cultivo siguiente. Si los residuos de la 
pradera son relativamente ricos en carbono, el ni
trógeno sufre una inmovilización en los tejidos 
microbianos, y podrá ser utilizado lentamente en los 
años sucesivos. 

El porcentaje de plantas de leguminosas presen
tes en el tapiz en el momento de la roturación de 
las pasturas incide marcadamente en la residuali
dad inmediata del nitrógeno proveniente de la pas
tura (1, 2, 3, 4, 19). Se plantea entonces una gran 
interrogante en la región agrícola del litoral urugua
yo acerca del rol de la gramilla ( Cynodon dactylon 
L.) que deja restos con una elevada relación C/N, 
y que en la mayoría de las situaciones es la espe
cie dominante en el momento de arar las pasturas 
viejas (6 ). 

En general, las pasturas de mayor duración rea
lizan un aporte de nitrógeno más importante y du
radero que las pasturas cortas, siempre y cuando 
tengan buena persistencia productiva. El mayor 
aporte de las pasturas viejas se relaciona induda
blemente con una mayor acumulación de nitróge
no, debido a que actúan durante un período más 
prolongado. 

Cuando se diseña la rotación de un sistema de 
producción agrícola-ganadero es primordial cono
cer cuánto dura la residualidad de nitrógeno apro
vechable por los cultivos, en función de la duración 
que haya tenido la pastura. 

En este sentido, Holford (9), trabajando con 
dos tipos de suelo, estableció que los rendimientos 
de tres cultivos de trigo fueron similares luego de 
praderas de alfalfa de distintas edades, pero a par
tir del cuarto cultivo sucesivo de trigo, desapareció 
el efecto de la alfalfa de un año y medio, mientras 
que se siguió manifestando residualidad de nitró
geno luego de tres años y medio de pradera. Las 
cantidades de nitrógeno que absorbieron los cul
tivos de trigo provenientes de la alfalfa fueron entre 
60 y 90 kg de N /ha/año luego de pasturas cortas y 
entre 139 y 1 76 kg de N /ha/año luego de pasturas 
de mayor duración. Como se puede observar, las 
pasturas más viejas suministraron una cantidad ab
soluta mayor que las pasturas jóvenes, pero la trans
ferencia estimada por año de duración de la alfal
fa fue de similar magnitud en ambos casos (entre 
40 y 50 kg de N/ha/año de alfalfa). 

Tas ( 16) determinó mayores rendimientos de 
trigo luego de pasturas de gramíneas y trébol de 
tres años de duración (5,82 t/ha) que luego de pas
turas de un año ( 4,8 9 t/hectárea ). En el segundo culti
vo de trigo, a pesar de ser menor, el efecto conti
nuó manifestándose. Williams (18) estudió el efec
to de la duración de una pastura de gramínea y 
trébol blanco sobre el rendimiento de tres cultivos 
posteriores, que fueron trigo en el primer año, col 
en el segundo y cebada en el tercero. Los rendi
mientos luego de la pastura de tres años fueron 
30, 16 y 17°1, superiores con respecto a los rendi
mientos luego de la pastura de un año de dura
ción, para trigo, col y cebada, respectivamente. 
Es decir, que el efecto de la pradera se manifestó 
por lo menos hasta el tercer año de cultivos. 

No obstante, otros autores no han encontra
do un efecto significativo de la edad de la pastu
ra sobre la transferencia de nitrógeno a los culti
vos (10, 12). Watson (17), al aumentar la edad 
de una pradera de trébol subterráneo, de uno a 
cinco años, no obtuvo un incremento significati
vo en el rendimiento en grano del trigo posterior, 
aunque sí hubo un aumento en el rendimiento de 
materia seca y en la absorción de nitrógeno del 
trigo. 

En un trabajo anterior (13) ya fue analizado 
el efecto de distintas especies de leguminosas so
bre la residualidad del nitrógeno fijado por ellas. 
Aquí se discutirán aspectos relativos al efecto de 
diferentes duraciones de las pasturas. 

MATERIALES Y METODOS 

Se instalaron tres ensayos idénticos en la Esta
ción Experimental La Estanzuela iniciados, el pri
mero de ellos (A), en otoño de 1972, el segundo 
(B) en 1973, y el tercero (C) en el año 1974. 

1. Diseño experimental 

Los tres ensayos (A, B y C) se realizaron con un 
arreglo factorial incompleto del tipo 3 x 4 + 1 en 
bloques al azar con tres repeticiones, combinándose 
cuatro mezclas diferentes de pasturas -festuca (Fes
tuca arundinacea Schreb) con alfalfa (Medicago 
sativa L.), festuca con trébol blanco (Trifolium 
repens L.), festuca con trébol rojo (Trifolium pra
tense L.) o festuca sola- con tres duraciones de 
las mismas (dos, tres y cuatro años). A éstos se agre
gó un tratamiento testigo de trigo continuo. 

En el ensayo A se realizó la primera siembra de 
pasturas en el año 1972 (cuatro parcelas por blo
que); en 1973 se sembraron cuatro más y, final
mente, en 1974 las cuatro restantes. En 1976 se 
aró todo el ensayo para sembrar trigo, siendo en
tonces la duración de las praderas dos, tres y cuatro 
años. Los ensayos B y C fueron establecidos siguien
do el mismo procedimiento, iniciándose en 1973 
y 197 4, respectivamente, de modo que en 1977 se 
aró todo el ensayo By en 1978 el C. 

Las repeticiones en el tiempo del mismo ensayo 
se realizaron con la finalidad de atenuar el posible 
efecto del año de implantación de las pasturas sobre 
el estado de las mismas. 

A continuación de las pasturas, en cada ensayo, 
al sembrar el cultivo de trigo se introduce un nuevo 
factor, la fertilización con urea en cuatro niveles: 
O, 50, 100 y 150 kg de N/hectárea. Cada parcela, en
tonces, fue dividida en cuatro subparcelas, en las que 
se distribuyeron aleatoriamente las dosis de nitró
geno. Las parcelas principales midieron 8 m de an
cho por 20 m de largo, mientras que la medida de 
las subparcelas fue de 2 m por 20 metros. 

Otros detalles de los materiales y métodos em
pleados se reportan en la primera contribución de 
esta actividad experimental (13). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Rendimiento de trigo 
sin fertilización nitrogenada 

La edad de las pasturas en el momento de su ro
turación, aunque no en forma considerable, afectó 
el rendimiento_ de los cultivos de trigo posteriores 
a las mismas (cuadro 1 ). En términos generales, 
los rendimientos máximos en el primer cultivo 
correspondieron a los tratamientos de pasturas 
más cortas, mientras que, a partir del tercer año 
de agricultura, la situación se revirtió pasando a 
ser las pasturas de cuatro años de duración las que 
determinaron una mayor productividad. 

La máxima producción de materia seca de le· 
guminosas en una pradera se alcanza en el segun
do año, decreciendo posteriormente, hasta que 
en el cuarto año se alcanza un predominio del 
componente gramínea, sea Festuca o Cynodon 
(6). Ello conduce a que la composición química 
de los residuos de una pastura al ser arada depen
da de su edad en ese momento, siendo la rela
ción C/N menor a los dos que a los cuatro años. 
Cuanto mayor es la productividad del componen-
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~adro l. Rendimiento de trigo (kgfha) sin fertilización nitrogenada luego de diferentes pasturas en distinto 
anoL s 

Edad de 
la Ensayo Año Trébol rojo Trébol blanco Alfalta 

chacra 2 años 3 años 4 años 2 años 3 años 4 años 2 años 3 años 4 años MDS(S%) 

A 1976 1293 a 1056b 1049b 1392a 976c 1189b 1449b 1731a 1188c 149 
B 1977 736ab 599b 856a 1l19a 881b 1132a 1068a 1049a 963a 198 
e 1978 l 520a 1J 96b 131 Oab 1378b l 720a 782a 1641a 1714a 1476a 240 

Promedio 1183a 9Sac 1072b l 296ab 1192b 1368a 1386b 1498a 120% 111 

A 1977 736a 790a 777a 584b 780a 698a 670b 648b 791a 108 
2 B 1978 l 107a 1042a 1147a 1421a 1176b 1106b lSllab 1327b 1606a 235 

e 1979 1759a 1604a 1678a 2193a 2046a 1750b 2063a 20S4a 2168a 272 

Promedio 120la 114Sa 120la 1399a 1334a ll 85b 141Sb 1343b 1 S22a 121 

A 1978 1675a 1388a l 703a 1794b 1764b 2192a l S77a 1460a 1463a 335 
3 B 1979 2036b 1851b 2314a 2363a 2254a 2327a 241lb 2384b 276la 233 

e 1980 622a 626a 758a 593a 618a 48la 709a 693a 770a 164 

Promedio 1444b 1288c l S92a l 583a l 545a 1667a 1566ab l512b 1665a 142 

A 
4 

1979 2040b 2316a 2171 ab 2030a 2113a 2032a 2249a 2124a 2072a 182 
B 1980 48Sa 344a 619a 478a 595a 614a 464a 634a 691a 426 

Promedio 1263a l 330a 1395a 1254a 13S4a 1323a 1357a l 379a 1382a 226 

5 A 1980 828b 819b 1024a 792b 837ab 101 Sa 853b 819b 1108a 195 

* Años sucesivos de trigo. 
Las comparaciones de medias son dentro de cada tipo de pastura. 

te leguminosa, en una pastura que es incorporada 
al. suel<?, mayor es la cantidad de nitrógeno que se 
mmerahza en el corto plazo ( 7, 8 ), y ésta podría 
s:r la cau~ de que los rendimientos en el primer 
ano de trigo fueran superiores luego de pasturas 
de dos años. En los tres experimentos se observó 
una relación lineal entre la producción de mate
ria seca de leguminosas en el último año de pas
turas y el rendimiento de trigo en el primer año. 
P?r cada tonelada de aumento en la materia seca 
de leguminosas el rendimiento aumentó, según 
los ensayos, entre 38 y 161 kg/ha (fig. 1). 

Rendimiento de trigo 
(kg/ha) 

1.000 

2,5 

A: y***= 783 + 161 X 

B:y** =770+ 38x 

C: y***= 1373 + 89 X 

5,0 7,5 10,0 
Producción de leguminosas (t MS/ha) 

B 

Figura 1. Relación entre los rendimientos del primer cultivo 
de trigo sin fertilización nitrogenada (kg/ha) y los rendimien
tos de leguminosas (t MS/ha) en el último año de las dife
rentes pasturas en los tres ensayos. 

La mayor producción total de las pasturas más 
duraderas, así como la supuesta mayor estabili
dad de la materia orgánica aportada por ellas, ha· 
brían permitido que en el largo plazo ocurriera 

una , mayor mineralización del nitrógeno, lo que 
habna llevado a que los rendimientos luego del 
tercer año de trigo fueran mayores a continua
ción de pasturas de cuatro años. 

Asimismo, las propiedades físicas del suelo son 
mejoradas por pasturas de gramínea/leguminosa 
y dicho efecto es tanto mayor, cuanto mayor e~ 
la duración de las pasturas, tal como lo determi
naron Robert y Romero (14) en estos mismos ex
perimentos. También al aumentar la edad de la 
chacra, las mismas se deterioran ( 5 ). Es de espe
rar que dicho deterioro se manifieste antes luego 
de pasturas de corta duración. 

Los niveles de nitrógeno nítrico en el momen
to de la siembra de los cultivos de trigo muestran 
un ~ci;ptable grado de con:espondencia con los 
rend1m1entos de grano, lo que parece confirmar 
l<;>s conceptos anteriores (cuadro 2). Allí se apre
cia que ~n el primer año luego de las pasturas, 
el contemdo de N-N0 3 en los primeros 20 cm del 
perfil del suelo, es mayor en las de dos que en las 
de cu~tro año~; Lamentablemente no se dispone 
de la. mformac1on acerca de capas más profundas, 
que mdudablemente también participan en la di
námica del nitrógeno en el suelo, siendo en muchos 
casos más importantes que las superficiales. Por 
esta razón, se presentan en la figura 2 los niveles 
de N-N03 para distintos tratamientos en el año 
1~79, el cual presentó características que deter
mmaron una alta tasa de mineralización de la ma
teria orgánica y una mínima lixiviación. Se obser
van allí las mismas tendencias, .resaltándose los al
tos valores de N-N03 en el segundo y tercer años 
de tri~o luego di; pasturas de alfalfa de dos y cua
tro anos, respectivamente. También es de destacar 
la escasa _residualidad de las pasturas de trébol rojo 
de dos .anos; que ya en el segundo trigo mostraban 
valores mfenores que los de tres y cuatro años. 
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Cuadro 2. Contenido de nitrógeno nítrico (kg N-N03 /ha) en los 20 cm superficiales del suelo en el mo
mento de la siembra de los trigos. 

N-NO, 
(ppm) 

Especie 
Duración (años) 

Primer trigo 

Segundo trigo 
Tercer trigo 

Cuarto trigo 

Quinto trigo 

2°trigo 

Ensayo C 

TREBOL ROJO 

3° trigo o 

Ensayo B 

= 
Pasturas de 2 años 

60 
Pasturas de 3 años 

50 
Pasturas de 4 años 

40 

30 

20 

10 

Trébol rojo 
2 3 4 

Trébol blanco 
2 3 4 

5 3 

10 

10 

12 

4 

11 

11 

18 

2 

Ensayo A 

16 

14 

18 

19 

13 

15 

16 

8 

13 

16 

11 

1 

7 

12 

14 

18 

2 

TREBOL BLANCO 

2° trigo 3otrigo 

Ensayo C Ensayo B 

43 43 

Alfalfa 
2 3 4 

16 13 8 

27 15 13 

15 

15 

3 

Ensayo A 

15 

15 

3 

23 

18 

2°trigo 

Ensayo C 

Promedio 
2 3 4 

13 8 5 

17 13 14 

13 

14 

3 

14 

15 

2 

ALFALFA 

3°trigcr 

Ensayo B 

17 

18 

Ensayo A 

Figura 2. Nitrógeno nítrico en los 20 cm superficiales del suelo en el momento de la siembra de trigo en 1979. 

Rendimiento de trigo (kg/ha} 

1200 

800 

400 

2: y= 1377 +5,38x -·0,01138x2 

3: y= 1312 + 6,05x - 0,0248x2 

4: v= 1483 + 1,55x 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

1600 

1200 

800 

400 

2: y= 1242 + 3,69x 
3: y= 1457 + 2,46x 

4: y= 1420 + 2.43x 

40 80 

(d) 

120 

Rendimiento de trigo {kg/ha) 

2000 

1600 

1200 

800 

400 

(b) 

.---·-·-------------·-·-·-
2: fj= 1419 + 3,53x - 0,0090x2 

3: 9'= 1392 +5,82x -0,0216x2 

4:9= 1293+2,60x 

160 (kg N/ha) 40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

800 

400 

160 (kg N/ha) 

(e) 

2: Y= 881 + 6,27x 
3: y= 846 + 16,14x - op750x2 

4: Y= 1009 +
0

14,25x -- 0,0649x2 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

1200 

800 

400 

160 (kg N/ha) 

160 (kg N/ha) 

.-·-

2: Y= 1586 + 5,86x - 0,0316x2 

3: Y= 1569 + 8,86x - 0,0345x2 

4:Y=1796+2,17x 

40 80 

Pastura de 2 años 

Pastura de 3 años 

Pastura de 4 años 

120 160 (kg N/ha) 

Figura 3. Respuesta de los cultivos de trigo sembrados luego de pasturas de trébol blanco a la fertilización nitrogenada (a), (b), 
(c), (d) y (e): primero al quinto cultivo, respectivamente. Todas las ecuaciones son significativas al nivel 10% de probabilidad, 
t?J~on calculadas para el promedio de los .tres ensayos. 
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Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

1200 

800 

400 

-----·-=--~

.-.-·-·-·-·-==---:::: 

2: 9 = 1434 + 4,78x -Ó,0159x2 

3: 9 = 1583 + 4,31x - 0,0241x 2 

4: 9 = 1293 + 4,64x - 0,0115x2 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

1200 

800 

400 

2: 9 = 1410 + 1,73x 
3: 9= 1350 + 3,62x 
4: 9 = 1430 +3,93x 

40 80 

(d) 

120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

1200 

800 

160 (kg N/ha) 

(b) 

2: 9 = 1454 + 5,89x - 0,0236x
2 

3: 9 = 1461 + 3,83x -0,0116X
2 

4: 9=1538+1,87x 

40 .80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ba) 

2000 

1600 

1200 

800 

400 

160 (kg N/ha) 

(e)) 

2: 9 = 908 + 7,21x 
3: 9 = 756 + 15,64x - 0,0579x2 

4:9=1140+5,07x 

80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 
(e) 

-·-·-· ,,. ...... ;____ --.:.-::: 
2000 • .,,, ...... ; ......... .... 

1600 

1200 

800 

400 

160 (kg N/ha) 

160' (kg N/ha) 

./·~ ........ ..... 

2: 9 = 1580 + 7,05x - 0,0167x 2 

3: 9 = 1535 + 11,34x - 0,0498x2 

4: y= 1703 + 10,68x - 0,0516x2 

40 80 

Pastura de-2 años 
Pastura de 3 años 

Pastura de 4 años 

120 

63 

160 (kg N/ha) 

Figura 4. Re~puesta de l?s cultiv?s de trigo ~embrados luego de pasturas de alfalfa a la fertilización nitrogenada (a), (b), (c), 
(d) Y (e): prnnero al qumto cultlvo, respectivamente. Todas las ecuaciones son significativas al nivel 10% de probabilidad y 
fueron calculadas para el promedio de los tres ensayos. ' 

Rendimiento de trigo (kg/hal 

2000 

800 

400 

la) 

2: 9 = 489 + 9,01x - 0,0430x2 

3: Y= 990 + 7,68x - 0,0171x 2 

4: 9 = 1116 + 6,90x - 0,0190x2 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

1200 

800 

400 

(d) 

.-·-

2: 9 = 1310 + 6,72x - 0,0221x2 

3: 9 = 1321 + 3,43x - 0,0181x2 

4: 9 = 1395 + 3,39x 

40 80 120 

Rendimiento d.e trigo (kg/ha) 

2000 

1600 

1200 

800 

400. 

160 (kg N/ha) 

(b) 

2: 9 = 1185 + 10,01x -· 0,0429x2 

3: 9 = 1289 + 3,00x 
4: 9 = 1292 + 2,73x 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

2000 

1600 

1200 

800 

400 

160 (kg N/ha) 

(e) 

....... -·-·-·-

2: 9 = 828 + 15,98x - 0,0739x~ 
3: Y = 936 + 6,55x 
4: 9 = 1004 + 17,36x.- 0,0693x 2 

40 80 120 

Rendimiento de trigo (kg/ha) 

1200 

800 

400 

160 (g (k• N/ha) 

160 (kg N/ha) 

2:')t=1529+5,10x 
3: y= 1300 + 9,39x - 0,0265x2 

4: 9 = 1650 + 7,44x - 0,0347x" 

40 80 120 

-- Pastura de 2 años 
- - - Pastura de 3 aiios 

·-·-· Pastura de 4 aiios 

160 (kg N/ha) 

Figura S. Respu~sta a los c~ltivos d~ trigo sem?rados luego de pasturas de trébol rojo a la fertilización nitrogenada (a), (b), 
(c), (d) Y (e): prnnero al qumto cultwo, respectivamente. Todas las ecuaciones son significativas al nivel lO"fo de probabilidad 
y fueron calculadas para el promedio de los tres ensayos. 
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2. Respuesta al agregado 
de nitrógeno 

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan las curvas 
de respuesta a nitrógeno de trigos sembrados lue
go de trébol blanco, alfalfa y trébol rojo, respec
tivamente, para diferentes edades de chacra y du
raciones de pasturas. 

Las diferencias en rendimiento de grano sin 
fertilización, generalmente desaparecieron con el 
agregado de nitrógeno, lo que sugiere que las mis
mas eran atribuibles en gran parte a diferencias en 
la disponibilidad de este elemento. Solamente en 
el caso del quinto cultivo de trigo luego de trébol 
rojo y en el cuarto después de alfalfa, se observó 
una consistente superioridad de las pasturas de 
cuatro años, presumiblemente por alguna limita
ción en la condición física del suelo en el caso de 
las pasturas más breves. 

Las respuestas a nitrógeno estimadas a través 
de las dosis a las cuales la pendiente de las curvas 
de regresión es igual a 5 (dosis económicamente 
óptimas para una relación de precios kg de N /kg de 
trigo igual a 5 ), fueron mayores para los trata
mientos de dos años de duración, especialmente 
a medida que aumentó la edad de la chacra ( cua
dro 3). 

Cuadro 3. Dosis de N económicamente Óptimas (kg de Nfha 
para una relación de precios kg de N /kg de trigo = 5) en fun
ción de la especie y duración de la pastura previa en chacras 
de 1 a 5 años de agricultura. 

Trébol blanco 
Trébol rojo 

Alfalfa 

Promedio 

Trébol blanco 
2 Trébol rojo 

Alfalfa 

Promedio 

Trébol blanco 
3 Trébol rojo 

Alfalfa 

Promedio 

Trébol blanco 
4 Trébol rojo 

Alfalfa 

Promedio. 

Trébol blanco 
5 Trébol rojo 

Alfalfa 

Promedio 

2 años 

11 

47 
o 

28 

o 
58 
19 

29 

32 
150 

61 

so 

o 
39 
o 

o 

150 
74 
150 

98 

3 años 

21 
78 
o 

23 

19 
o 
o 
o 

49 
83 
64 

66 

o 
o 
o 

o 

74 
1 so 

92 

88 

4 años 

o 
50 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
35 
55 

31 

o 
o 
o 

o 

71 
89 

150 

81 

En el primer año de trigo no se verificó una 
mayor respuesta luego de las pasturas de cuatro 
años, tal como era esperable de acuerdo con lo 
discutido anteriormente. Posiblemente la presen
cia de gramilla, especialmente en el caso de la 
alfalfa, actuando como inmovilizador de nitróge
no, haya sido el factor causante de esta baja res
puesta. 

3. Estimación del aporte 
residual del nitrógeno 

Tomando como base las ecuaciones represen
tadas gráficamente en las figuras 3, 4 y 5, se es
timó la cantidad de nitrógeno que requería el trigo 
sembrado luego de pasturas de 2, 3 y 4 años de 
duración, para igualar los rendimientos sin fertili
zación de trigo posterior a festuca de 2, 3 y 4 años 
(cuadro 4). Las limitaciones de esta metodología 
ya fueron discutidas en la primera parte de este 
trabajo (13). A ellas debe agregarse que en este 
caso, aparentemente se sobreestimaría el nitróge
no residual de las pasturas de dos años, como con
secuencia de que los rendimientos de trigo luego 
de festuca de 2 años fueron casi siempre inferiores 
en todo el rango de fertilización a los correspon
dientes a festucas de 3 y 4 años (fig. 6 ). Por esta 
razón, a efectos de calcular el nitrógeno residual 
de pasturas de dos años, se utilizaron las ecuacio
nes correspondientes a festuca de tres años de du
ración. 

Las pasturas de dos años dejaron una mayor 
cantidad de nitrógeno residual para el primer tri
go, mientras que las pasturas de mayor duración 
suministraron una mayor cantidad global, con una 
mayor persistencia. Este. comportamiento fue simi
lar para las tres especies. 

La cifra de 131 kg de N/ha aportadas por pastu
ras de cuatro años (33 kg de N/ha/año de pastura) 
sugiere que en las condiciones de estos experimen
tos actúan en forma importante procesos' que impi
den un uso eficiente del nitrógeno fijado por las le
guminosas por parte de los cultivos. 
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T. blanco 
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Trigo 1 
2 3 --4 

56 

48 

23 

41 

82 

39 

36 

29 

54 

10 

29 

Trigo 2 
2 3 4 

17 

13 

o 
4 

18 

J) 

o 

8 

36 

6 

6 

15 

Trigo 3 

2 3 4 

15 

16 

9 

13 

10 

14 

o 

2 

42 

53 

36 

44 
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2 3 4 

17 6 

o 25 

o 

11 

22 

20 

10 

19 
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o 

o 

o 
o 
o 
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2:1¡= 1179+ 7,04x-0,0147x2 
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400 

2: i¡= 1274 + 11,76x -0,0370x2 
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Rendimiento de trigo (kg/ha) Rendimiento de trigo (kg/ha) 
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2000 2000 

80 120 (kg N/ha) 40 

(e) 

80 

Pastura de 2 años 

Pastura de 3 años 

Pastura de 4 años 

120 (kg N/ha) 

1600 1600 ............. ~,,.... 
..,.. ..... . r· 

1200 1200 
,,...- /'/' 

/ 
/ 

800 /. 

400 

2: i¡ = 1607 + 6,05x - 0,0100x 2 

3: i¡ = 1316 + 5,83x - 0,0115x 2 

4: i¡ = 1286 + 7,17x - 0,0220x 2 400 

2: i¡ = 882 + 12,78x - 0,0390x 2 

3:'{=1147+ 9,49x-0,0341x2 

4: i¡ = 679 + 17,30x - 0,0701x 2 

40 80 120 (kg N/ha) 40 80 1201{kg N/ha} 

Figura 6. Respuesta de los cultivos de trigo sembrados luego de festuca pura a la fertilización nitrogenada (a), (b), (e), (d) 
y (e): primero al quinto cultivo, respectivamente. Todas las ecuaciones son significativas al nivel 10% de probabilidad y fueron 
calculadas para el promedio de los tres ensayos. 
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EPOCA DE DRENAJE Y COSECHA DEL 

CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)* 

F. Blanco** 
R. Méndez 

RESUMEN 

En el año agrícola 1983-84 se instaló un ensayo para evaluar el efecto del retiro del agua y de distintas épocas de cosecha 
sobre el rendimiento calidad industrial y germinación del arroz (Oryza sativa L.). 

Se utilizó el dis~ño de parcelas divididas en bloques al azar con tres repeticiones con épocas de drenaje en parcela grande 
y época de cosecha en la parcela chica. , . , . . 

Los tratamientos de retiro del agua fueron cuatro, a 20, 30, 40 y 50 dias del 50% de la florac10n y un testigo mantemdo con 
agua hasta la cosecha. , 

Las épocas de cosecha fueron tres, a 50, 60 y 70 días del ~0% de la ~or~ci.on. , . . , . 
Se midió la evolución ·de la humedad del suelo por el metodo grav1metr1co y balance h1dnco y se relaciono con la resisten-

cia a la penetración. 
Se registró el rendimiento, la calidad industrial y el porcentaje de germinación. 
Se obtuvo la función Y= 92,21 x-0,19 entre humedad del suelo (Y) y resistencia a la penetración (X). 
El rendimiento en grano no fue afectado ni por las ép?cas de drenaje ni por las époc,a~ de cos~~ha; . , 
El peso de 1.000 granos se vio afectado al 1 % por la epoca de cosecha y se encontro mteracc1on epoca de drenaje por epoca 

de cosecha, significativa al 1 %. 
Se encontraron efectos altamente significativos de la época de cosecha sobre el porcentaje de verde. . 
En la calidad industrial la época de drenaje afectó al porcentaje de entero (al 10%) y la época de cosecha al porcenta¡e de 

quebrado (al 10%) y al porcentaje de panza blanca (al 1 %). 
Para el porcentaje de germinación se encontró efecto al 1 % para época de cosecha. 
Se concluye que el drenaje del agua de inundación es una práctica recomendable, siendo la mejor época a los 30 días pos-

floración y la cosecha 20 días después. , . . . . . 
Con respecto al humedad en el suelo, el momento ideal se sitúa entre 7 y 10 d1as luego del retuo del agua sm prec1p1tac10nes. 

INTRODUCCION 

La cosecha del cultivo de arroz, con agua de inun
dación sobre el suelo, es una práctica corriente. El 
rastrojo queda con muchas huellas de cosechadoras, 
tractores y trineos, configurando un microrrelieve 
muy irregular. En estas condiciones la salida de agua 
superficial se ve dificultada, perjudicando las siembras 
de praderas en cobertura o la siguiente preparación 
de tierras. 

En los meses de invierno (mayo a agosto inclusi
ve), la evaporación media es de 1,5 mm y la percola
ción varfa de 0,1 a 1 mm/día. Al estar impedido 
el escurrimiento superficial, éstas son las únicas 
vías de eliminación del agua de la chacra. Como 
el aporte de precipitación (90 a 100 mm mensua
les) supera las salidas, es de prever condiciones de 
saturación y encharcamiento. 

El objetivo del presente trabajo es determinar 
el momento más apropiado para retirar el agua de 
inundación del cultivo de arroz y efectuar la cose
cha con suelo seco. 

Se estudia la evolución del secado del suelo y el 
momento en que debe entrar la cosechadora, para no 
dejar huellas, sin provocar pérdidas de rendimiento y 
calidad industrial. 

La cosecha en seco tiene las siguientes ventajas: 

1) Menor costo de cosecha. Se reduce la tracción 
necesaria, al bajar el patinaje y, por consiguien
te, el consumo de combustible y el gasto en re
paraciones. 

2) Ahorro de tiempo. Todas las máquinas (cosecha
dora, tractores y trineos) pueden circular más 
rápido. 

3) El consumo de agua es menor. Al no tener que 

* Recibido para su publicación en agosto, 1986. 
**Jefe del Proyecto Riego, y Drenaje (M.Sc.) y Técnico (Ing. 
Agr.) del Proyecto Experimentación Integrada, EEE, respec
tivamente. 

mantener el suelo inundado hasta el final, se evi
tan las últimas reposiciones. 

4) Se conserva la nivelación. La sistematización de 
la chacra se mantiene y se mejora en años su
cesivos. 

5) Se permite el escurrimiento superficial, evitando 
los encharcamientos y la saturación del suelo. 

6) Se facilitan las operaciones de laboreo. Al no exis
tir excesos de agua, la preparación del suelo se 
puede realizar antes. 

7) Siembra en época del próximo cultivo o pradera 
en cobertura. 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

A. Fisiología al momento de la madurez 
e incidencia del agua 

Según Huber (7 ), Matsushima y Wada (8) y Stan
sel (10), el almidón acumulado primero en los ta
llos y vainas de las hojas antes de la floración y el 
almidón sintetizado por la fotosíntesis después de 
la floración es rápidamente traslocado a la panoja, 
completando la máxima acumulación alrededor de 
30 días después de la floración. La actividad foto
sintética de las 3 hojas superiores es muy alta. La 
traslocación de carbohidratos de tallos y hojas es 
máxima hasta 20 días luego de la antesis. Tan pron
to los carbohidratos son transportados dentro del 
grano en desarrollo, éste comienza a perder hu
medad. 

Huber ( 7) en la revisión bibliográfica establece 
que el tamaño del grano es determinado definiti
vamente a los 20 días de la floración, ya que su 
largo alcanza el máximo 1 O días después de la flo
ración y el grosor es completado recién a los 20 
días. El peso final de los 100 granos máximo es ob
tenido en general a los 45 días de la floración. Stan
sel (10) informa que el grado de llenado y las condi-
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ciones climáticas durante este período de madura
ción determinan el rendimiento molinero y la cali
dad culinaria. 

Para Nojima y Tanaka (8 ), en este período de ma
duración si hay carencia de agua, la actividad foto
sintética y la traslocación de carbohidratos a la pa
noja será retardada. Recién es adecuado drenar el 
cultivo a los 20-25 días de la emergencia de la pano
ja. La calidad del arroz está generalmente relacio
nada al comienzo del drenaje en el período de ma
durez. Cuanto más temprano el momento de drena
je, mayor el quebrado, más liviano el peso de grano 
y más pobre la calidad del arroz. 

Deker, citado por Stoner et al. (11), afirma 
que la deficiencia de agua en el período de 15 a 
20 días antes, hasta 20-25 después de la floración, 
resulta en un desarrollo incompleto de las caracte
rísticas de la planta que determinan la producción. 

Stone et al. (11 ), estudiando la supresión de 
agua en diferentes fases del cultivo, llegaron a la con
clusión de que el agua ya no es más necesaria a partir 
de la fase lechosa de llenado de grano a la madura
ción completa. 

B. Efecto de la época de drenaje 

Boerema y McDonald ( 1) realizaron un estudio 
donde drenaron en cuatro estados de desarrollo: 1) 
final de floración, 2) estado lechoso, 3) pastoso du
ro y 4) madurez completa, y midieron el rendimien
to, densidad de panojas, peso de panoja, porcentaje 
de glumas vacías y peso de 1.000 granos, así como ca
lidad industrial. 

El drenaje del agua al final de la floración resultó 
en vuelco del cultivo 1 O días posteriores, no habiendo 
problemas al estado pastoso duro y madurez. 

Drenando al estado pastoso duro de madurez, 
produjo resultados comparables con aquellos ob
tenidos cuando el drenaje era postergado hasta la 
madurez completa. El rendimiento y calidad moli
nera eran casi idénticos para los dos tratamientos. 

La remoción del agua 11 días más temprano, al 
estado lechoso, redujo el rendimiento en 1 t/acre y 
afectó seriamente la calidad del grano. El porcen
taje de glumas vacías era comparable con los trata
mientos más tardíos pero los pesos de panoja y de 
1.000 granos eran bajos indicando que la hume
dad se tornaba limitante antes que el grano se des
arrollara completamente. Esto era verificado en el 
análisis de molino cuando un alto porcentaje de gra
nos quebraba y además contenía panza blanca en to
dos los granos. 

El tratamiento aplicado al final de floración re
dujo el rendimiento en 1 t/acre y produjo un grano 
de muy pobre calidad. El desarrollo del grano fue 
reducido, el peso de 1.000 granos y el rendimiento 
eran bajos. Un alto porcentaje de granos quebra
ban durante el molinado y todos los granos tenían 
manchas yesosas. 

Según Hodges (6), en E.U.A. el agua de riego 
es retirada cuando el arroz comienza a doblar la 
panoja, teniendo suficiente tiempo para que el te
rreno se seque. 

Duarte et al. (3) establecieron un ensayo a cam
po durante 3 años y en tanques durante 2 años con
secutivos siendo las épocas de drenaje a los 20, 25, 
30 y 35 días posfloración usando los cultivares 
De Abril e IAC 435. Se determinó el efecto sobre: 
rendimiento, peso de 1.000 granos, rendimiento 
industrial, porcentaje de granos yesosos, quebrado y 
panza blanca. 

Llegaron a las siguientes conclusiones: 

1. Los rendimientos para las cuatro épocas de dre
naje no fueron estadísticamente diferentes indi
cando el drenaje a los 20 días como el mejor. 

2. Para el cultivar De Abril, en condiciones de cam-
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po, las épocas estudiadas no ejercieron influen
cia sobre el peso de 1.000 granos, ni sobre el ren
dimiento industrial, ni sobre el porcentaje de 
quebrados. Interfirieron significativamente en los 
porcentajes de panza blanca y yesosos, recomen
dando para el primero el drenaje final a los 35 
días y para el segundo a los 20 días como el me
jor. Para la interacción años por tratamiento se 
mostró significativa para el rendimiento indus
trial, presentando el drenaje final a los 25 días 
el mejor porcentaje para los años agrícolas 1969-
70 y 1971-72 y el de 20 días el mayor para los 
años 1970-71 y 1971-72. La investigación realiza
da en tanques no demostró efectos significativos 
para las características estudiadas. 

3. Para el cultivar IAC 435, las épocas estudiadas 
mostraron significancia para el rendimiento in
dustrial, siendo el de 25 días después de la flora
ción el que muestra más alto porcentaje seguido 
por el de 20 días. 

Stone y Fonseca (12) realizaron un experimento 
donde estudiaron la influencia del drenaje final a 7, 
14, 18 y 35 días del inicio de la floración, y madu
ración completa, sobre el número de granos llenos 
por panoja, peso de 1.000 granos, rendimiento, peso 
hectolítrico, rendimiento industrial y quebrado para 
dos cultivares, IAC 435 e IR 841. 

Concluyeron que: 

a) El rendimiento en granos para el cultivar IAC 
435 no es afectado por las épocas de drenaje, 
mientras que IR 841 rindió más a medida que el 
drenaje fue más tarde debido a su más largo perío
do de emisión de panojas. 

b) El rendimiento en granos enteros de los dos culti
vares v el rendimiento industrial del cultivar IR 
841, f~eron mayores a medida que se postergaba 
el drenaje, mientri;,s que el rendimiento indus
trial de IAC fue mayor cuando el drenaje fue 
efectuado a los 31 días luego de la floración. 

c) Considerando la producción, recomiendan dre
nar el cultivo una semana después de la flora
ción para IAC 435 y en la maduración comple
ta para IR 841. Teniendo en cuenta el rendi
miento industrial, recomiendan drenar a los 31 
días después de la floración para IAC 435 y en 
la maduración completa para IR 841. Asociando 
producción y rendimiento industrial en la eco
nomía del agua, recomiendan drenar el cultivo 
a los 30 días después de la floración para ambos 
cultivares. 

En Brasil (Pelotas), Gomes, Pauletto y 'l'uratti 
(5) durante dos años consecutivos realizaron el es
tudio del manejo del agua sobre rendimiento de 
grano y porcentaje de granos enteros con la varie
dad Bluebelle. Se combinó 3 épocas de inicio de 
la inundación (14, 28 y 42 días del inicio de la 
emergencia) y 4 épocas de supresión de la inunda
ción (70, 84, 98 y 112 días después de la emer
gencia). El experimento arrojó resultados signifi
cativos solo a épocas del inicio de la inundación 
resultando superiores en rendimiento de grano 
las épocas 14 y 28 días. La supresión de agua no 
tuvo influencia significativa. El porcentaje de gra
nos enteros tampoco fue influido estadísticamente. 

Pauletto, Gomes y Turatti (9) concluyeron que 
el retiro de agua a los 85 días después de la emer
gencia no afecta los rendimientos ni el porcentaje 
de entero de la variedad Bluebelle. 

Chao Cheng-nan (2) efectuó drenajes a 10, 15, 
20, 25 y 30 días posteriores a la emergencia de la 
panoja y sus resultados preliminares muestran que 
cuanto más se postergaba el drenaje mayores eran los 
rendimientos. 

Acosta y Chebataroff (13) estudiaron la influen
cia del drenaje final en el rendimiento, calidad in-
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dustrial y germinación del arroz de la variedad Blue
belle. 

Las épocas de drenaje fueron a 1 7, 25 y 33 días 
de la mediana de la floración y un testigo mante
nido con agua hasta la cosecha. Se interaccionó 
con 6 épocas de cosecha a partir del momento de 
drenaje. El máximo rendimiento de arroz cáscara 
fue obtenido con el drenaje a los 35 días posflora
ción y cosechado 10 a 20 días después. 

En calidad industrial el blanco total fue mayor 
a partir de las cosechas de 45 días posfloración 
y el porcentaje de entero no tuvo diferencias signifi
cativas a los momentos de drenaje y a las épocas de 
cosecha. Sin embargo, hubo interacción al 1% a favor 
de épocas de drenaje y cosecha tardías. 

El máximo porcentaje de germinación se obtuvo 
con el drenaje realizado a los 35 días posfloración. 

Gomes et al. (4) establecen que el período de 
irrigación adecuado resultante de los experimentos 
es aquel que va desde 30 días después de la emer
gencia (± 80% de emergencia) hasta los 10 días des
pués de la plena floración (± 80% de emisión de 
panojas). 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se desarrolló sobre suelos arroceros 
de la unidad "La Charqueada" en el Campo Experi
mental de Paso de la Laguna. La siembra tuvo lugar 
el 30/11/83 con arroz de la variedad Bluebelle. El 
50% de floración se registró el 21/2/84. 

El manejo general del cultivo fue el mismo del Sis
tema de Rotaciones Arroz-Soja. Se utilizó el diseño 
estadístico de parcelas divididas con épocas de dre
naje en parcela grande y épocas de cosecha en parce
la chica, con tres repeticiones. Se cosechó un metro 
cuadrado. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

a) Retiro de agua: 
1) 20 días posfloración, 
2) 30 días posfloración, 

3) 40 días posfloración, 
4) 50 días posfloración, 
5) cosecha con agua. 

b) Epoca de cosecha: 
1) 5 O días posfloración, 
2) 60 días posfloración, 
3) 70 días posfloración. 

Para medir la resistencia a la penetración fue uti
lizado el Pocket penetrometer CL-700 .de soiltest. 

Los porcentajes de: verde, quebrado, panza blan
ca y germinación fueron corregidos para realizar el 
análisis estadístico. 

RESULTADOS 
A. Evolución de la humedad del suelo 

Después de retirar el agua de inundación, de acuer
do con los tratamientos, la humedad del suelo se 
fue controlando por el método gravimétrico y a tra
vés de un balance hídrico. En esta etapa del cultivo, 
los aportes de agua fueron dados por la precipitación 
solamente. Las salidas se produjeron según fue la de
manda atmosférica, expresada a través del tanque de 
evaporación tipo "A" y del contenido de agua en el 
suelo, de acuerdo con un determinado factor de mul
tiplicación. 

En la figura 1 se muestra cómo fue el ritmo de 
secado del suelo para cada época de retiro de agua 
y los aportes de precipitación ocurridos (cuadro 1 ). 
Finalmente, la lluvia del 19 al 22 de abril llevó to
dos los tratamientos a saturación. De allí en ade
lante el secado fue similar para todas las parcelas. 

La cosecha se realizó 9 días después (2/5/84), 
con aproximadamente 100 mm de agua en los 30 
cm superiores del suelo y·0,7 kg/cm 2 de resistencia 
a la penetración. 

En el cuadro 2 se observan los parámetros, el 
contenido de agua en los 30 cm superiores del suélo 
(Solod) y el factor de multiplicación, que afectando 
la evaporación del tanque "A", indica el ritmo de 
pérdida de agua entre dichos valores. · 
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Figura l. Evolución del contenido de agua en el suelo (año 1984). 
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~adm íl. Precipitaciones ocurridas en la 
epoca de retiro del agua. 

Fecha Precipitación (mm) 

15/3/84 1,2 
23/3/84 0,5 
28/3/84 1,0 

1 /4/84 24,6 
2/4/84 0,5 

16/4/84 18,1 
17 /4/84 0,4 
19/4/84 67,7 
20/4/84 28,9 
21/4/84 2,6 
22/4/84 2,3 

Cua~ro 2. Parámetros, contenido de agua en 30 cm de pro
fundidad de suelo y factor de multiplicación. 

Parámetros Contenido de agua (mm) Factor 

Saturación 131,2 
Capacidad de campo 111,2 

0,9 

60% de agua Útil 91,8 
0,8 

30% de agua Útil 77,3 
0,7 

Punto de marchitez 62,7 
0,5 

Al mismo tiempo se correlacionó la humedad 
del suelo con la resistencia que ofrecía el mismo 
a la penetración, o sea la posibilidad de huellado 
por parte de la maquinaria de cosecha. 

Se encontró una estrecha relación entre la hu
n_iedad del suelo y la penetración, teniendo el mejor 
a1uste una curva potencial del tipo Y = a. xb, don
de Y es el contenido de agua en el suelo en mm X 
es la resistencia a la penetración, en kg/~m 2, a ti¿ne 
el valor 92,21 y b, -0,19. 

El coeficiente de determinación (r2) es de 0,77 
y el coeficiente de variación es 1, 78%. 

En la figura 2 se aprecia la relación entre el con
teni?_o de agua en el suelo y la resistencia a la pene
trac1on, los valores observados y la curva de ajuste 
para el Solod de la unidad "La Charqueada". 

B. Rendimiento y calidad industrial 

En el cuadro 3 se presentan los resultados ob
tenidos para rendimiento, calidad industrial y sus 
componentes. 
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Figur~ 2. ~elación entre, el contenido de agua en el suelo y 
la resistencia a la pentracion. 

1) Rendimiento 

Ei:;i e! .cua?ro 3 se observa la inexistencia de efec
tos s1gmf1cati~os para las épocas de retiro de agua y 
de cose~ha, siendo «:;l rendimiento promedio 4.780 
kg/hectarea. En la figura 3 vemos la tendencia de 
esta característica. 
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Figura 3. Evolución del porcentaje de verde y rendimiento. 

2) Peso de 1.000 granos 

En la figura 4 se observa el aumento de esta ca
racteríst~~a a medida que pasan los días luego de 
la fl?rac1on. La evolución del peso de 1.000 granos 
se vio afectada al 1% por la época de cosecha, de
cayendo de los 50 a los 70 días de la floración. Este 

Cuadro 3. Resultados del análisis realizado para las características estudiadas. 

Característica 

Rendimiento 

Peso de 1.000 granos 

% Verde 

% Blanco total 

%Entero 

%Quebrado 

% Panza blanca 

% Germinación 

NS: No significativo. 
* Significativo al 10%. 
* * Significativo al 5 %. 
* * * Significativo al 1 %. 

Efecto 
Drenaje Cosecha 

NS NS 

NS *** 
NS *** 
NS NS 

* NS 

NS * 
NS *** 
NS *** 

Coeficiente de variación (%) 
Interacción Parcela Sub parcela 

NS 4,52 11,02 

* 0,82 2,17 
NS 7,57 29,27 
NS 0,53 1,69 
NS 0,66 2,04 
NS 3,96 11,24 
NS 4,06 12,42 
NS 0,24 0,66 
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Figura 4. Evolución del peso de 1.000 granos. 

descenso (1,3 g) se debió a que después d_e los ~O 
días comenzaron a caer los granos llenos, siendo es
tos los más pesados. Existió también interacción 
época de drenaje por época de cosecha al 10%. 

3) Porcentaje de verde 

Este parámetro se vio afectado al 1 % por la época 
de cosecha, pero no por la época de drenaje. En la 
figura 3 se observan las tendencias de esta caracte
rística. 

Según la prueba de Duncan hay diferencias al lo!. 
entre las medias (cuadro 4). 

Cuadro 4. Prueba de Duncan para las medias de época 
de cosecha. 

Epoca de cosecha (días posfloración) 

so 
60 

70 

Media 
(%verde) 

2,76 a 

0,33 b 

0,04 b 

Los valores seguidos por la misma letra, no difieren sig
nificativamente. 

Los porcentajes obtenidos caen por debajo de lo 
establecido como castigo comercial. 

4) Porcentaje de blanco total 

No se vio afectado por las épocas de retiro del 
agua ni por las épocas de cosecha. El valor fue de 
65,8%. 

5) Porcentaje de entero 

Se vio afectado al 10% por las épocas de drenaje 
(fig. 5 ). 

70 

60· 

± 
e 
E 
w 

50 

Fecha de retiro 13/3 

Epocas de drenaje 20 
(días posfloración) 

23/3 
30 

2/4 
40 

12/4 

50 

Tgo. 

Figura 5. Efecto de la época de drenaje sobre el porcen1 

entero. 

Cuadro 5. Prueba de Duncan para las medias del por
centaje de entero con respecto a las épocas de drenaje. 

E pocas de drenaje (días posfloración) 

20 

30 

40 

50 

Testigo 

Medias 
(%entero) 

61,2 a 

62,2 ab 

63,2 b 

63,0 b 

62,5 ab 

En el cuadro 5 se observa la prueba de Duncan 
al 5% para las medias del porcentaje de entero res
pecto de las épocas de drenaje. 

La época más temprana de retiro del agua es a 
los 30 días posfloración. 

6) Porcentaje de quebrado 

Esta característica se vio afectada al 10% por la 
época de cosecha (fig. 6) y no por las épocas de dre
naje. 

4 

2 1-

~ 
1 

Fecha de cosecha 
Epoca de cosecha 
(días posfloración) 

12/4 
50 

24/4 
60 

2/5 
70 

Figura 6. Efecto de las épocas de cosecha sobre el porcentaje 
de quebrado. 

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 5% para las medias de 
las épocas de cosecha. 

Epocas de cosecha (días posfloración) Medias 
(%quebrado) 

so 
60 

70 

2,9 a 

3,4 ab 

3,5 b 

Realizada la prueba de Duncan (cuadro 6) ésta 
demuestra diferencia en la primera (50 días) y la 
última (70 días) épocas de cosecha, siendo la reco
mendable a los 50 días. 

7) Porcentaje de panza blanca 

Fue afectado al 1% por las épocas de cosecha. En 
la figura 7 vemos la gráfica correspondiente a esta ca
racterística. 

Según la prueba de Duncan (cuadro 7) existen di
ferencias a favor de la primera época (50 días) con las 
otras dos (60 y 70 días). 
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Figura 7. Efecto de las épocas de cosecha sobre el porcentaje 
de panza blanca. 

Cuadro 7. Prueba de Duncan al 1 % para las medias de panza 
blanca (%) de las épocas de cosecha. 

Epocas de cosecha (días posfloración) Medias 
(%panza blanca) 

50 8,3 b 

60 11,7 a 

70 11,2 a 

8) Porcentaje de germinación 

No hubo influencia de las épocas de drenaje pero 
sí al 1 % para la época de cosecha. 

La primera época de cosecha (50 días posflora
ción) registró el mayor porcentaje de germinación 
siendo significativamente diferente al 1 % con las otras 
medias de germinación (fig. 8 y cuadro 8 ). 

100 
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Fecha de cosecha 12/4 
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{días posfloración) 

24/4 
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Figura 8. Efecto de la época de cosecha sobre el porcentaje 
de germinación. 
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Cuadro 8. Prueba de Duncan al 1 % para las medias del por
centaje de germinación de las épocas de cosecha . 

Epocas de cosecha (días posfloración) 

50 

60 

70 

Medias 
(%germinación) 

97,0 a 

95,0 b 

95,1 be 

Resumiendo, podemos decir que las épocas de dre
naje no afectaron a la mayoría de las características 
estudiadas sino solamente al porcentaje de entero. 
Estos resultados discrepan con los obtenidos por 
Gomes, Pauletto y Turatti (5, 9) y Chebataroff y 
Acosta (13), con la misma variedad. Pero de
bido a que las diferencias se encuentran entre 
las épocas de drenaje y no contra el testigo ( cua
dro 5) es muy probable de que las mismas se deban 
a influencias ambientales durante el período. 

Siendo el porcentaje de entero la limitante para 
el retiro del agua, se puede ver que la mejor época 
(más temprana) es a los 30 días posfloración. En 
general, alrededor de esta época se encuentra la re
comendada en la bibliografía consultada (3, 12, 13). 

Las épocas de cosecha afectaron la mayoría de 
las características estudiadas (peso de 1.000 granos, 
porcentaje de verde, porcentaje de quebrado, por
centaje de panza blanca y porcentaje de germinación) 
siendo la mejor la primera época de cosecha (50 días 
posfloración) (cuadros 6, 7 y 8 ). 

Esta época está de acuerdo con la recomer.dada 
por Chebataroff y Acosta (13). 

Se piensa seguir estudiando el tema con el objeto 
de tener datos consistentes en años, con condiciones 
climáticas diferenes. 

CONCLUSIONES 

El drenaje del agua de inundación de la chacra de 
arroz previa a la cosecha, es una práctica recomenda
ble. Con ella no se afecta el rendimiento y la calidad 
industrial del cultivo y se obtienen las ventajas ano· 
tadas al principio. El porcentaje de grano entero es-

taría indicando que entre 30 y 40 días posflora
ción es el mejor momento de drenaje. 

Por debajo del 80% del agua útil en los 30 cm 
superiores del suelo (100 mm), 0,7 kg/cm2 de resis
tencia a la penetración o mayor, el suelo tiene piso 
suficientemente firme como para aceptar la maqui
naria de cosecha sin dejar huellas. Esto se logra entre 
7 y 10 días después del retiro del agua, dependiendo 
de la demanda atmosférica y la no presencia de preci
pitaciones. 

La época de cosecha conviene que sea lo más tem
prana posible, según la humedad del grano y el por
centaje de verde, ya que de esta forma se evitan pér
didas de rendimiento, por caída de grano y vuelco. 

A la luz de estos resultados, la mejor época de dre
naje es a los 30 días posfloración y la cosecha a los 
20 días después. 
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EVALUACION DE DISTINTAS PROCEDENCIAS DEL CULTIVAR 

TEXAS EARL Y GRANO 502 DE CEBOLLA* 

C. R. Maeso** 

RESUMEN 

Se determinó el comportamiento de diferentes procedencias del cultivar Texas Early Grano 502 plantadas en Uruguay, cuya 
semilla es, en su totalidad, importada. 

En el Campo Experimental de la Estación Experimental Las Brujas se instalaron en los períodos de cultivo 1983 y 1984 
dos ensayos comparativos de 5 y 7 procedencias, respectivamente, del cultivar Texas Early Grano 502. 

Se comprobaron diferencias significativas entre procedencias en lo que respecta a rendimientos, sobresaliendo en ambos 
años las provenientes de las firmas Ferry Morse Seed Co. y Asgrow Seed Co. y en 1984 Northrup King & Co. 

Se comportaron como más tempranas durante 1983 las procedencias Ferry Morse Seed Co. and Asgrow Seed Co., maduran
do, aproximadamente, 7 dÍ{ls antes que las restantes, no habiendo diferencias en precocidad en 1984. 

ABSTRACT 

Different origins of Texas Early Grano 502 cultivar sowed in Uruguay, which seed is ali imported, were tested. 
Two trials comparing 5 and 7 origins from Texas Early Grano 502 cultivar were installed in the Las Brujas Exp. Sta. field in 

1983 and 1984 cropping seasons, respectively. 
Significan! differences in yield between the origins were found. Ferry Morse Seed Co. and Asgrow Seed Co. origins, both 

years and Northrup King & Co. origin in 1984 provided the best results. During 1983 Ferry Morse Seed Co. and Asgrow Seed 
Co. origins were the earliest rippening about seven days before the others, but they did not the same in 1984. 

INTRODUCCION 

En Uruguay, la variedad de cebolla Texas Early 
Grano 502 es, junto con Valencianita, la más cul
tivada del tipo de día corto. 

El incremento del área cultivada con Texas Early 
Grano 502 se ha producido en los últimos años en 
las principales zonas cebolleras del sur y litoral. 

La casi totalidad de la semilla sembrada es im
portada de diferentes países y el productor mani
fiesta reiteradamente haber observado que los ren
dimientos difieren marcadamente según los orí
genes. 

El objetivo de estos ensayos es determinar si 
existen diferencias en el comportamiento de los 
germoplasmas probados. 

MATERIALES Y METODOS 

En el Campo Experimental de la Estación Expe
rimental Las Brujas, zona Rincón del Colorado, de
partamento de Canelones, se instalaron en los perí
odos de cultivo 1983 y 1984 dos ensayos compa
rativos de 5 y 7 orígenes del cultivar Texas Early 
Grano 502, respectivamente. 

Las muestras de semilla se obtuvieron en casas 
comerciales de plaza. El diseño experimental utili
zado fue de bloques completos al azar con 5 y 7 tra
tamientos y 4 repeticiones. La parcela útil consis
tió de 3 hileras de 2,90 m de longitud distanciadas 
a 0,50 m entre sí y a 0,10 m entre plantas en la fila. 

Ajo y cebolla fertilizados con 60 kg de N y 150 
kg de P20 5 por hectárea, precedieron en ese suelo 
a estos ensayos. Las fechas de siembra de almácigo 
fueron: 15/4/83 y 12/4/84 y los trasplantes el 20/7 / 
83 y 20/7 /84. 

El control de malezas se realizó por medio de 
carpidas manuales periódicas. En cuanto al control 
sanitario, se aplicó Mancozeb (Dithane M45) a ra
zón de 0,25% como tratamiento de enfermedades 
fungosas y al notarse la presencia de trips se pulve-

• Recibido para su puplicación en junio, 1986. 
* * Ex-Jefe de Proyecto Hortalizas (Ing. Agr.), Director 
EELB. 

rizó con Decimetrina (Decís 2,5) a 50 ce cada 100 
litros de agua. 

La cosecha tuvo lugar cuando el 7 5% de las plan
tas mostraron volcada su parte aérea. 

Las fechas de cosecha por origen se muestran en 
los cuadros 2 y 3. 

Una vez efectuada la cosecha, los bulbos se man
tuvieron al aire libre, en el campo, durante varios 
días para su "curado". Posteriormente se llevaron 
a galpón, donde se pesaron. 

El cuadro 1 muestra las temperaturas y precipi
taciones registradas en el Campo Experimental de 
la Estación Experimental Las Brujas durante los 
ensayos. 

En el procesamiento estadístico de los datos se 
usó el análisis de varianza y en la comparación de las 
medias calculadas, la prueba múltiple de Duncan al 
nivel de significación del 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros 2 y 3 se muestran los datos co
rrespondientes a rendimientos, fechas de cosecha 
y porcentaje de bulbos de descarte de los diferentes 
orígenes ensayados en ambos años de cultivo. 

Período 1983 

En lo que respecta a rendimientos, se registra
ron diferencias significativas entre los distintos 
orígenes, sobresaliendo los provenientes de las fir
mas Ferry Morse Seed Co., E.U.A., y Asgrow Seed 
Co., E. U.A., precediendo a los de Peto Seed Co. y 
J. E. Ohlsens Enke, Dinamarca, que igualmente tuvie
ron buena producción. 

Las fechas de cosecha más tempranas correspon
dieron a los orígenes J. E. Ohlsens Enke y Peto Seed 
Co., aproximadamente unos 7 días antes de los res
tantes. Los mayores pesos promedios de bulbo fue
ron producidos por los orígenes Ferry Morse Seed 
Co. ! Asgrow Seed Co., con 288 y 277 gramos, res
pectivamente, superando al resto en 50 gramos apro
ximadamente. 
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Cuadro l. Temperaturas y precipitaciones registradas en el Campo Experimental de la Estación 
Experimental Las Brujas durante los períodos de cultivo 1983 y 1984. 

PERIODO 1983 PERIODO 1984 

Temperaturas Total de Temperaturas Total de 
Meses Máxima Mínima precipitaciones Máxima Mínima precipitaciones 

media media (mm) media media (mm) 

Abril 22,1 10,9 SS,0 21,0 11,4 106,7 

Mayo 17,6 8,6 36,6 16,S 8,2 98,0 

Junio 13,7 S,4 83,7 12,8 S,4 68,S 

Julio 13,1 4,1 20,4 12,S S,2 1 Sl,3 

Agosto lS,8 6,6 197,1 14,6 4,7 24,0 

Setiembre 17,6 7,2 102,3 17,S 8,9 S3,1 

Octubre 21,6 11,4 164,2 23,1 12,1 160,8 

Noviembre 23,8 14,6 112,9 23,2 13,0 74,4 

Cuadro 2. Rendimientos, fecha de cosecha, peso promedio de bulbo y porcentaje de descarte de siete orígenes 
del cultivar Texas Earty Grano S02 (año 1983). 

Rendimientos Peso Descarte de bulbos(%) 
de bulbos Fecha promedio 

Origen comerciables de de bulbo Tamaño Podridos Múltiples 
(tfha) cosecha (g) 

Asgrow Seed Co. (E.U.A.) Sl,O ab* 1 /12 277 4,4 2,2 1, 1 

J. E. Ohlsens Enke (Dinamarca) 38,3 e 24/11 233 4,S 2,S 9,0 

Peto Seed Co. (E. U.A.) 41,7 be 24/11 240 3,7 0,7 7,0 

Ferry Morse Seed Co. (E.U.A.) Sl ,3 ab 30/11 288 2,4 0,9 7,0 

PRR Ferry Morse Seed Co. (E.U.A.) S2,2 a 1/12 287 3,S 1, 1 2,3 

• Las medias seguidas por letras similares no se diferencian significativamente por la prueba de Duncan al SO/o. 
C.V.: lS'lo. 

Cuadro 3. Rendimientos, fecha de cosecha, peso promedio de bulbo y descarte de siete orígenes del cultivar Te
xas Early Grano S02 (año 1984). 

Rendimientos Peso Descarte de bulbos(%) 
de bulbos Fecha promedio 

Origen comerciables de de bulbo Tamaño Podridos Múltiples 
(tfha) cosecha (g) 

Northrup King & Co. (E. U.A.) 34,74 a• 29/11 200 S,8 4,9 0,9 

Peto Seed Co. (E.U.A.) 2S,69 e 27 /11 166 11,6 3,s S,8 

Asgrow Seed Co. (E.U.A.) 29,23 be 29/11 179 12,7 2,6 2,6 

Ferry Morse Seed Co. (E.U.A.) 33,13 ab 29/11 202 3,8 2,9 7,2 

PRR Ferry Morse Seed Co. 32,82 ab 27/11 187 7,7 1,7 2,0 

Royal Sluis (Holanda) 24,77 cd 27/11 162 14,8 0,S8 s,s 

IBP Seed (E. U.A.) 18,96 d 27/11 1S3 29,0 1,S 4,S 

• Las medias seguidas por letras similares no se diferencian significati,vamente por la prueba de Duncan al SO/o. 
C.V.: 11,46%. 

Período 1984 

A los orígenes Northrup King Co., Ferry Morse 
Seed Co. y Asgrow Seed Co. correspondieron los ma
yores rendimientos de bulbos comercializables, sien
do el de IPB Seed, E.U.A., de baja producción. 

En cuanto a fechas de cosecha, no se registra
ron diferencias entre los orígenes. Los mayores pe
sos promedios de bulbos comercializables correspon
dieron a Northrup King Co. y a Ferry Morse Seed 
Co. El mayor porcentaje de bulbos descartados por 
tamaño lo mostró el origen IPB Seed, seguido por Ro
yal Sluis, Asgrow Seed Co. y Peto Seed Co., mien
tras que el mayor porcentaje de bulbos múltiples co
rrespondió a Ferry Morse Co., Peto Seed Co., Royal 
Sluis e IPB Seed. 

Los rendimientos correspondientes a 1983 supe
raron a los de 1984, atribuyéndose este hecho a la 
diferencia entre años en número, intensidad y regu
laridad en la frecuencia de las precipitaciones. 

CONCLUSIONES 

Existen diferencias entre las distintas proceden
cias ensayadas del cultivar Texas Early Grano 502. 

Los orígenes J. E. Ohlsens Enke, Peto Seed Co. y 
Ferry Morse Co. sufrieron el mayor porcentaje de 
descarte como consecuencia del número de bulbos 
múltiples producidos. 

Es de hacer notar que los orígenes Ferry Morse 
Seed Co. y Asgrow Seed Co. repitieron en ambos 
períodos su buen comportamiento. 
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EPIFITIA DE ROYA DE LA HOJA 

SOBRE EL CULTIVAR DE TRIGO LA PAZ INTA * 

INTRODUCCION 

La roya de la hoja (causada por Puccinia recondi
ta) es una de las. p~incipales enfermedades del trigo 
en el Uruguay, s1 bien las pérdidas que ocasiona no 
son generalmente elevadas (Díaz de Ackermann y 
Germán, 1983). 

Esta enfermedad ha sido tradicionalmente contro
lada por el uso de resistencia genética, complementa
da por una adecuada diversificación varietal como 
forma de a_umenta~ la estabilidad de la producción 
frente a posibles quiebras de resistencia. 

ANTECEDENTES 

~a Paz INTA (SON 64/VIL 23//JAR"S" /3/PPI) 
cultivar argentino certificado desde el año 1984 
en el Uruguay, fue resistente a roya de la hoja hasta 
1983. En 1984 se registraron algunas leves infeccio
nes ~e. esta ~nfermedad, y en 1985 presentó un 
dramat1co e. mesperado incremento de la misma. 
Los pro~ed10s Y_ máximos de infección registrados 
en los mismos anos muestran claramente esta evo
lución (cuadro 1 ). 

Cuadro l. Promedio y máxima infección de roya de la hoja 
sobre La Paz INTA Y Marcos Juárez INTA, en ensayos finales 
instalados en 1983, 1984 y 1985. 

Infección de roya de la hoja 
La Paz INTA Marcos Juárez l!'.:!IA 

Año X' Máxima' x Máxima 

1983 o,o' o 20,2 40MSS 

1984 0,6 TS 27,8 sos 
1985 92,S 100 s 2,8 s ~s 
1 X: promedio de infección en los ensayos en que estuvo pre-

sente 
2 Máxima: máxima infección registrada. 
3 Escala de Cobb modificada. 
Fuente: Abadie et al. {1986). 

P?r su parte, Marcos Juárez INTA, que fue sus
ceptible durante todo el período considerado man
tuvo el comportamiento esperado. Debe enfatizar
se en esta diferencia, dado que también es diferen
te el daño que ocasiona la enfermedad debido a la 
desigual velocidad de avance de la roya en ambos 
cultivares (mayor en La Paz INTA). 

En Argentina, ya en el año 1982 fue observada 
una nueva raza de roya de la hoja ·denominada clon 
No. 4765 según la identificación racial realizada 
por el .INT A Castelll!· Esta raza era capaz de atacar 
al cultivar La Paz INT A y a la línea isogénica por
tadora del gene para resistencia a roya de la hoja 
denominada Lr9, que hasta ese momento había 
•Entregado para su publicación en febrero, 1987. 
• • Técnicos (Ings. Agrs.) Proyecto Cultivos, y Técnico (Ing. 
Agr., M. Se.) Proyecto Protección Vegetal, EELE, respecti
vamente. 

Silvia Germán 
Tabaré Abadie 
<::arios Perea • • 

sido resistente a todas las razas del hongo en Amé
r~ca Latina. Este gene es el que otorgaba la resisten
cia de La Paz l~T A a la enfermedad, y proviene 
de Preco~ Parana INTA, uno de sus progenitores 
(An~onelh.' 1985, com. pers.). Sin embargo, como 
las mfecc1ones de La Paz INTA registradas a cam
po permanecieron relativamente bajas hasta 1985 
aún con promedios y máximos inferiores a los d~ 
Marcos Juárez INTA (cuadro 2), no fue posible 
prever las consecuencias de la aparición de esta nue
va raza. 

Cuadro 2. Promedio y máxima infección de roya en Argenti
na l 982-8S. 

La Paz INTA Marcos Juárez INTA 
Año xi Máxima 2 :X Máxima 

1982 21,6 3 90 59,S 100 
1983 0,2 T 11,8 30 
1984 3,7 lS 4,6 30 
198S 80,0 90 23,0 so 
1 

X: promedio de infección en los ensayos en que estuvo pre-
sente 

2 
Máxima: máxima infección registrada. 

3 Escala de Cobb modificada. 
Fuente: ETRE (1982, 1983, 1984, l 98S). 

La diseminación de dicha raza fue límitada por 
la pequeña área que ocupaba entonces La Paz INT A 
en Argentina, y por las condiciones climáticas des
favorables para la enfermedad durante los años 1983 
y 1984 (Kohli, 1986). 

En 1985, cuando las condiciones fueron favora
bles para la multiplicación del hongo, se produjo 
una grave situación epidémica en toda la región. 

DESARROLLO DE LA EPIFITIA 

La infección de roya de la hoja sobre La Paz 
INT A se dio en forma prematura y generalizada en 
toda el área triguera uruguaya. 

Llegó a niveles extremos de 100% del follaje 
destruido en muchos cultivos comerciales. En 
ensayos, se obtuvieron lecturas en estado de grano 
lechoso hasta de lOOS en La Estanzuela, Young 
Y Salto, y 90S en Dolores, con un promedio de in
fección muy elevado (92 5· escala de Cobb modi-
ficada). ' ' 

La presencia de inóculo abundante y las con
diciones climáticas favorables (temperaturas du
rante. el invierno y precipitaciones en la primavera 
superiores a lo normal), determinaron esta situa
ción epifítica en toda el área triguera. 

Ji'.~ problema . se vio agravado por la concen
trac1on _del cultivar en algunas zonas, lo que in
cremento la producción de inóculo y aceleró el 
progreso de la enfermedad. La Paz INT A llegó a 
ocupar el 40% de la superficie sembrada en la loca-
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lidad de Young, 32% en Mercedes y 29% en Paysan
dú con un promedio a nivel nacional de 24% (Al
bidette y Roo 1986), frente a una recomenda
ción de un 10~;. para el área de producción de se
milla certificada para el año 1984 y 20% para el 
año 1985. 

Esta situación fue mucho más grave aún a ni
vel de productores individuales, ya que existieron 
muchos casos en que la proporción que ocupó La 
Paz INTA dentro del área que sembraban era real-
mente muy elevada. . . , 

Este es un claro ejemplo de vulnerab1hdad gene
tica en donde la concentración de uno o varios 
cultivares con estrecha base genética para un ~e
terminado carácter (resistencia a roya de la hoja, 
en este caso) puede determinar, cuan~o las con
diciones son adversas, mermas muy importantes 
en la producción. , 

Este tipo de situación no es nueva en el .P.ª~s 
ni en la región. En el año 1944, una grave ep1f1tia 
de roya del tallo (causada por Pu~cinia g~am ~nis 
f. sp. tritici) y roya de la hoja produjeron dan~s im
portantes a los cultivar~s del grup~ de los Litora
les originados de un mismo cruzamiento, provoca_n
do' una grave crisis varietal. Asimismo, e!l .el ª1:? 
1930 la roya estriada (causada por Pucczma stm
formls) vulneró los cultivos de las variedad~s her
manas Artigas y Klein Record, en nuestro pa1s y en 
Argentina, respectivamente (Luizzi et al., 1983). 

¿CONTROL BIOLOGICO? 

Cuando la infección de roya había alcanzado ni
veles medios y altos, se observó en cultivos de la 
localidad de Dolores y al sur de la misma, síntomas 
de muerte del hongo, similares en apariencia al ef.e~
to causado por una aplicación efectiva de fung1c1-
da. Esto detuvo momentáneamente el desarrollo de 
la enfermedad en la región y fue causado por el 
hongo Darluca filum, que actúa como parásito so
bre las royas, pudiendo catalogarse como un caso 
de control biológico sobre la enfermedad. 

Restó determinar qué efectividad tuvo dicho 
control y hasta qué punto podría extrapolarse a 
condiciones climáticas normales, dado que las de 
la primavera del año 1985 fueron muy particulares. 
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Figura 1. Avance de la infección de roya de la hoja sobre La 
Paz INTA (año 1985). 
Fuente: Castiglioni y Luizzi (1986). 
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Figura 2. Rendimiento del cultivar La Paz INTA, con respec
to al promedio de los ensayos y porcentaje del área foliar 
afectada por roya de la hoja, al estado de grano arenoso. 
1985. 

PERDIDAS CAUSADAS 
POR LA ENFERMEDAD 

Si bien es difícil hacer una estimación global 
de las pérdidas causadas por la epifitia, les datos 
de la figura 1 demuestran que las mermas supera
ron el 50% en siembras tardías. 

En este sentido es claro que el efecto que la roya 
tuvo sobre el rendimiento estuvo relacionado co_n 
la fecha de siembra (fig. 1), dado que cuanto mas 
tardía fue ésta, la infección comen~ó e~ e~ta?os 
vegetativos más tempranos y avanzo mas rap1da
mente (figs. 1 y 2). 

CONCLUSIONES 

Al ser el fenómeno descrito impredecible con 
los medios con que actualmente se cuenta, queda en 
evidencia que la forma de prevenirlo es. evitar la 
concentración de la siembra con un cultivar, para 
minimizar el riesgo que puede significar la ocurr~n
cia de un grave problema sobre éste. Por el contrario, 
una adecuada DIVERSIFICACION GENETICA, tan
to a nivel predial como regional, asegura una mayor 
estabilidad de la producción. . 

Por otro lado el suministro constante de culti
vares con aport¿ de nuevos genes o combinacio
nes de genes para resistencia, por parte del Progra
ma de Mejoramiento de Trigo, es el único medio 
de control de numerosas enfermedades, que no tie
ne costo adicional para el productor. 

En tercer término, es importante recalcar que el 
nivel de susceptibilidad expresado por La Paz INTA 
es muy superior al del resto de los .c~l~ivares reco
mendados tanto por el momento de m1c10 como por 
la velocid~d de avance de la infección. De esta for
ma las pérdidas registradas en La Paz INT A no son 
ext~apolables a las otras variedades. .Esta situac.ión 
condujo a la eliminación de este cultivar de lll; hsta 
de cultivares aptos para certificación y de cultivares 
autorizados para su comercialización para el año 
1986. 
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MEJORAMIENTO POR RESISTENCIA 

A MANCHAS FOLIARES EN TRIGO* 

INTRODUCCION 

Las manchas o necrosis foliares son un conjunto 
de enfermedades que afectan al trigo prácticamente 
en todas las áreas trigueras del mundo, provocando 
promedialmente un 2% de pérdidas en la producción 
mundial (Scharen, A. L., 1983).*** 

Los patógenos que comúnmente causan manchas 
foliares en trigo son: 

Mycosphaerella graminicola (Schroet.): Septoria 
tritici Rob in Desm. 
Leptosphaeria nodorum Muller: Septori.a nodorum 
(Berk.) Berk. 
L. avenaria Weber f. sp. tritícea Johns: S. avenae 
Frank. f. sp. triticea Johns 
Cochliobolus sativus Ito & Kurib.: Helminthospo
rium sativum P.K. & B. 

- Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs.: H. tri
tici-repentis (Died.) Died. 

- Calonectria nivalis Schaf.: Fusarium nivale (Fr.) 
Ces. 

, Importantes disminuciones de rendimiento han si
do observadas como consecuencia de ataque de Sep
toria tritici (Manzini et al., 1970; Díaz, 1976; Ziv y 
Eyal, 1978), Septoria nodorum (Broniman, 1975), 
Helminthosporium tritici repentis (Hosford, 1976; 
Lamey y Hosford, 1982; Riesselman y Scharen, 
1982) y Helminthosporium sativum (Metha, 1981). 

Valores extremos de 64 y 40% de reducción de 
rendimiento han sido reportados para Septoria tri
tic i (Díaz, 1976) y Helminthosporium tritici re
pentis (Lamey y Hosford, 1982), respectivamente. 

Es justificado entonces el estudio de mecanismos 
que disminuyan las pérdidas causadas por estas enfer
medades. 

Las plantas han desarrollado a lo largo de su pro
ceso evolutivo, diversas formas de defensa frente 
a las enfermedades que pueden clasificarse en tres 
grandes grupos: escape, tolerancia y resistencia (Par
levliet, 1981). 

ESCAPE 

Se ha observado que en general los cultivares 
más tardíos y con mayor altura son menos ataca-· 
dos por Septoria tritici (Rosielle, 1972; Shaner et 
al., 1975; Díaz, 1976; Tavella, 1978; Dannon et al., 
1982) y también por Septori.a nodorum (Broniman, 
1973, citado por Tavella, 1978; Scott et al., 1982). 

La naturaleza de estas asociaciones no es del todo 
conocida. Si bien en algunos casos se pueden atri

. huir a ligamiento o pleiotropía (Scott et al., 1982), 
los efectos de escape parecen ser más importantes 
que los anteriores (Dannon et al., 1982). 

La mayor altura actuaría limitando el avance ver-

*Recibido para su publicación en febrero, 1987. 
**Técnico (Ing. Agr.) Proyecto Cultivos, EELE. 
*** Scharen, A. L. Apuntes del Curso de Manchas Foliares. 
Passo Fundo, Brasil, octubre 1983. 

T. Abadie** 

tical de las esporas de estos hongos (Scharen, 1964, 
citado por Tavella, 1978; Tavella, 1978), mientras 
que los ciclos más tardíos retardarían la exposición 
de los tejidos susceptibles a períodos con menos 
probabilidad de incidencia de las enfermedades (Sha
ner et al., 1975). 

TOLERANCIA 

Mecanismos de tolerancia han sido estudiados 
frente a ataques de Septoria tritici (Ziv y Eyal, 1976; 
Díaz, 1976) y también de Septoria nodorum (Broni
man, 1975). 

Este tipo de estudios requieren metodologías es
peciales ya que la tolerancia no puede medirse direc
tamente (Díaz, 1976). La relación entre materiales 
tolerantes y no tolerantes puede ser estimada por el 
coeficiente de regresión entre las variables reducción 
de rendimiento y severidad de infección (Ziv y Eyal, 
1976;(Díaz, 1976). 

La herencia de la tolerancia parece ser poligéni
ca y predominantemente aditiva (Broniman, 1975; 
Sharp, 1977). Las dificultades en la evaluación e 
identificación de la tolerancia determinan serios pro
blemas para su incorporación y uso en programas 
convencionales de mejoramiento (Broniman, 197 5 ). 

RESISTENCIA 

Los mecanismos de resistencia han resultado los 
más promisorios para ser usados en el mejoramiento. 

Resistencias de tipo monogénica dominante (Nar
vaez y Caldwell, 1957; Rillo y Caldwell, 1966; Tave
lla y Díaz, 1982), monogénica aditiva (Rosielle y 
Brown, 1979), digénica aditiva (Narvaez y Caldwell, 
1957), trigénica dominante con acción recesiva (Ro
sielle y Brown, 1979) y poligénica (Shaner et al., 
197 5) han sido estudiadas para Septoria tritici. 

También se han encontrado diferentes mecanismos 
de resistencia para Septoria tritici (Rosielle, 1972; 
Shaner et al., 1975; Rosielle y Brown, 1979) y Sep
toria nodorum (Shaner y Eyal, 1980), aunque la 
severidad de la infección influida por condiciones 
ambientales puede enmascarar en algunos casos 
los efectos de la resistencia [Eyal et al., 1977; Tave
lla, 1978;Díaz, 1983 (com. pers.)]. 

La resistencia a Septoria nodorum, que puede 
ser más correctamente descrita como variación en 
susceptibilidad (Rosielle y Brown, 1980), ha de
mostrado ser poligénica y basada fundamentalmente 
en efectos aditivos (Broniman, 1975; Nelson, 1980; 
Mullaney et al., 1982; Rosielle y Brown, 1980), 
aunque se ha observado la existencia de un solo 
gen con efecto dominante en el cultivar Atlas 66 (Fre
cha, 1973). 

Para Helminthosporium tritici repentis, la resis
tencia parece gobernada en general por factores po
ligénicas aditivos (Nagle et al., 1982), aunque para 
el cultivar Carifén 12 está determinada por un gen 
de acción recesiva (Gough, 1982). 

Se dispone de poca información con respecto 
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a resistencia contra Helminthosporium sativum sien
do una característica difícil de detectar. Sin e~bar
go, algunos cultivares, especialmente brasileños han 
demostrado tener muy buen comportamiento '(Me
tha, 1981). 

La existencia de distintas fuentes y formas de re
sistenc!a. ~rente a estos pat~genos parecen auspiciar 
la pos1b1~1dad de lograr cultivos con comportamien
to superior (Shaner et al., 1975; Rosielle y Brown 
1980). Sin embargo, la evidencia de especializació~ 
fisiológica en Septoria tritici (Eyal et al. 1973 · Díaz 
1983), Helminthosporium tritici repe~tis (Luz y 
Ho~ford, 1980; Hosford, 1982) y Helminthosporium 
sa~wum (Metha, 1981) y de variabilidad aunque no 
ba10 la forma de razas en Septoria nodorum (Scha
rPn y Krupinsky, 1970) pone en duda la durabilidad 
de la resistencia (Caldwell, 1976) y hace necesario 
profundiza~ ~os estudios de la genética del patógeno 
y de las d1stmtas formas de resistencia, y pensar en 
estrategias para su incorporación en los programas 
de mejoramiento. 

METODOLOGIAS DE MEJORAMIENTO 

. Los métodos de mejoramiento a campo no son 
siempre seguros y,a que deben enfrentar problemas 
como la no aparición del parásito, el escape o la 
interacción con otros patógenos, que pueden difi
cultar la identificación de los individuos superiores 
(Par!evliet, 1981 ). 

La inoculación artificial a campo (Rosielle y 
Brown, 1980) o en .invernáculo (Scharen y Krupins
ky, 1978; Scharen y Eyal, 1980; Eyal et al., 1977), 
ha demostrado ser una ayuda efectiva en el mejo
ramiento por resistencia a estas enfermedades. 

La metodología a utilizar en la selección depen
de del tipo de herencia y de la heredabilidad del ca
rácter resistencia. 

Cuando la resistencia está determinada por uno o 
pocos genes, o cuando se pretende incorporar resis
tencia de especies afines, el uso del retrocruzamiento 
es una alternativa interesante. Tal es el caso de la 
incorporación del gen de resistencia a Septoria triti
ci de Bulgaria 88 a un background de tipo Arthur, 
que. dio lugar a la creación de los cultivares Oasis y 
Sulhvan (Patterson et al., 197 4, 1978). La incor
poración de la resistencia de Agrotriticum a Septori.a 
tritici es otro ejemplo de la utilidad de esta metodo
logía (Rillo et al., 1970). 

Si la re~istencia es de tipo poligénica, o se de
sean combmar distintas fuentes de resistencia es 
necesario utilizar metodologías que permitan 'ex
plotar los efectos transgresivos. 

La selección al estado de plántula con inocula
ción artificial en invernáculo, propuesta por Scha
ren y Krupinsky (1978), fue efectiva en detectar 
y acumular resistencia frente a Septoria nodorum, 
permitiendo la obtención de tipos transgresivos. 

Rosielle y Brown (1980) observaron que el gra
d~ de ataque en la espiga y hoja bandera, rendi
miento y peso de grano, son las características más 
a?ecuadas para seleccionar por resistencia a Septo
rza nodorum, bajo inoculación artificial en condi
ciones de campo. Estos resultados podrían exten
derse también a un esquema de selección por re
sistencia a Septoria tritici. 

El método de selección por tole_rancia, propues
to por Broniman (1975), presenta limitaciones de
bido a la dificultad en identificar esta característi
ca, restringiendo el volumen de materiales a mane
jar y los avances que se pueden obtener. 

Metodologías apoyadas en el uso de la inocula
ción artificial han sido propuestas también para 
seleccionar por resistencia a Helminthosporium tri
tici repentis (Sebesta, 1982; Frohberg, 1982). 

Por último, para tipos de resistencia poligénica 
aditiva, como los que predominan para estas enfer-

79 

medades, esquemas de mejoramiento basados en 
ciclos sucesivos de recombinación y selección serían 
los que pel'mitirían los avances más seguros' y pro
longados. 
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CONTROL DE Sclerotinia sclerotiornm (Lib.) de Bary EN GIRASOL* 

Si bien Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
es un patógeno especialmente importante en gira
sol, se encuentra ampliamente distribuido y es 
considerado un patógeno mayor en numerosas es
pecies de dicotiledóneas. El mismo organismo es co
n?_cido co~o Sclerotinia libertiana Fuckel, y tam
b1en ha sido propuesto un nuevo género Whetze
linia, para esa parte del género Sclerotlnia (31). 
Purdy (55) propuso que el nombre Sclerotinia scle
rotiorum fuera aplicado a tipos grandes y pequeños 
de esclerotos independientemente del huésped 
considerado, y varios autores han realizado ex
tensas discusiones sobre el nombre correcto del 
patógeno (29, 56). De todos modos, una discu
sión profunda sobre taxonomía del organismo se 
encuentra fuera del alcance de esta revisión. Siem
pre que el nombre Sclerotinia sclerotiorum sea men
cionado en este tr'abajo se refiere al patógeno que 
infecta raíces, tallos y capítulos en plantas de gira
sol y especies relacionadas, produciendo su pudri
ción y marchitamiento. 

Antes de entrar a discutir posibles medidas de 
control, parece adecuado realizar una descripción 
general del hongo, sintomatología, condiciones 
generales que favorecen la infección y fuentes de 
inóculo, debido a que estos factores se encuentran 
estrechamente relacionados a las diferentes medidas 
de control que pueden ser encaradas. 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary es un 
hongo que pertenece a la Subdivisión Ascomycoti
na, Clase Discomycetes, Orden Helotiales, Familia 
Sclerotiniaceae. Este grupo produce apotecios y ver
daderos esclerotos, y carece de conidios ( 5 5 ). Los 
esclerotos mantenidos en residuos de cultivos y 
en el suelo durante el invierno son la forma de pre
servación del inóculo (33), y dichas formas de re
sistencia comienzan y concluyen el ciclo de vida 
de Sclerotinia sclerotiorum (77). Los esclerotos 
están formados por una corteza oscura (negra ama
rrón muy oscura) y por una médula constituida de 
hifas blancas. Su forma es irregular dependiendo 
de la parte del huésped donde se han formado (33). 
Su tamaño varía en función del grado de fraccio
namiento de los residuos del cultivo donde se en
cuentren, dependiendo éstos, a su vez, de las dife
rentes prácticas culturales aplicadas con posterio
ridad a la cosecha. El tamaño y la forma de los es
clerotos parecen afectar su viabilidad. Los esclero
tos pequeños tienen menor tejido de reserva y son 
más susceptibles de ser atacados y destruidos por 
organismos del suelo que esclerotos de mayor ta
maño. Esclerotos de un mismo volumen pero de for
mas diferentes tienen la mfsma cantidad de tejido 
de reserva pero pueden diferir en el área superficial 
expuesta a condiciones extremas (de sequía por 
ejemplo). 

El volumen de esclerotos producido por el hon
go puede variar, pero en el caso de infecciones se
veras el patógeno puede producir hasta 400 kg/ha 
de esclerotos en girasol, quedando la mayoría de 
ellos en el suelo luego de cosechado el cultivo ( 41 ). 

* Entregado para su publicación en febrero. 1987. 
** Técnico (Ing. Agr., M. Se.) Proyecto CuÍtivos, EELE. 

A. Berretta * • 

Los esclerotos son considerados la fuente prima
ria de inóculo, y su distribución en ef suelo afecta 
la incidencia de marchitamiento, que es mayor a 
medida que la distancia entre ellos y la semilla es 
menor (24). La germinación de estas formas de 
resistencia para formar micelio puede suceder duran
te toda la estación de c1·ecimiento, causando infec
ción de los tejidos subsuperficiales (subterráneos) 
de la planta y produciendo podredumbre de raí
ces, podredumbre de la base del tallo ·y marchita
miento de plantas (23, 24, 77). Dichas plantas mar
chitas constituyen un foco de infección primaria 
el cual el patógeno es trasmitido de planta a planta 
por intermedio del contacto entre raíces. 

Los esclerotos pueden germinar para formar 
apotecios, los que producen ascosporas. Dichas 
ascosporas son la causa de podredumbre de tallos y 
capítulos ( 23). 

La inducción de los esclerotos para formar apo
tecios depende de las condiciones ambientales (23, 
33). Los esclerotos que invernan sobre la superfi
cie del suelo no son inducidos y no son capaces de 
formar apotecios en la primavera (33). Pero de to
dos modos, ellos son capaces de formar micelio y 
causar infección si se encuentran localizados a una 
distancia menor de 2 cm de una planta de girasol. 

La cantidad de inóculo registrada en un suelo 
con alta infección llegó a valores de 22 a 40 apote
cios por metro cuadrado durante el desarrollo de 
un cultivo de girasol (7 4). Bajo condiciones de la
boratorio un solo apotecio fue capaz de liberar un 
promedio de 2,32 X 106 ascosporas durante un pe
ríodo de 9 días. En condiciones de campo se regis
tró una producción de hasta 35, 40 y 100 apotecios 
a partir de un escleroto individual (61). En conse
cuencia, un escleroto sería capaz de producir 2,3 
X 108 ascosporas. 

Por. lo tanto, las ascosporas son suficientemente 
abundantes en primavera y durante el período de 
floración de girasol como para no ser un factor li
mitante en la contaminación de capítulos. Fue
ron suficientes sólo cuatro .horas de agua libre o 16 
horas de 98% de humedad relativa para producir ger
minación de las ascosporas (34). Los capítulos de 
girasol demostraron ser susceptibles a la infección 
por ascosporas desde el período de apertura floral 
hasta dos semanas después del fin de floración, ocu
rriendo, con 42 horas consecutivas de agua libre, 
una contaminación irreversible de los mismos. 

DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD 
E IMPORTANCIA EN EL CULTIVO 

El patógeno es sumamente inespecífico, omní
voro y efectivo en su ataque (56), afectando un am
plio rango de grupos taxonómicos; en la mayoría 
de los casos, sus huéspedes son herbáceos. Ha sido 
identi~icado en todo el mundo, y es probable que 
el patogeno ocurra en algún lugar en casi cada país. 
Si bien es. caracterizado como un hongo de des
arrollo activo en áreas frescas y húmedas también 
ha sido encontrado en climas cálidos y ~ecos. Su 
actividad se ve reduéida a temperaturas que se apro
ximan a O °C, o que sobrepasan- los 32 °C (56,75). 
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Valores de humedad relativa de más de 85% y un 
rango de temperatura µe 15 a 22 °C son mencio
nados como aquellas condiciones climáticas que 
favorecen la infección por el hongo (26, 60) en 
girasol. 

La enfermedad es considerada importante en 
todas las principales áreas girasoleras del mundo 
donde el cultivo ha sido realizado durante varias 
décadas, dependiendo su incidencia, como ya se 
mencionó, de las condiciones climáticas y de las 
prácticas culturales realizadas. 

En Manitoba, Canadá, donde la enfermedad más 
importante del girasol es causada por Sclerotinia scle
rotiorum, se encontró que la reducción de rendi
miento y calidad de semilla dependía del estado 
de desarrollo de la planta cuando ocurrió la infec
ción ( 15 ). Cuando el marchitamiento ocurrió du
rante las cuatro semanas alrededor del período de 
floración, el rendimiento de semilla en parcelas 
de campo sufrió una reducción mayor al 70%, debi
do fundamentalmente a un menor peso del grano. 
La enfermedad no afectó la calidad del aceite. 

MEDIDAS DE CONTROL 

Se pueden encarar diferentes tipos de control 
a los efectos de reducir la incidencia del patógeno 
(63, 77), pero, dado que no ha sido posible lograr 
un control completo de la enfermedad, se deben 
integrar diferentes medidas a los efectos de com
plementarlas para lograr los mejores resultados po
sibles. Los diferentes métodos incluyen, funda
mentalmente, en el corto y mediano plazo, medi
das tomadas a los efectos de reducir la sobrevi
vencia de esclerotos en el suelo, inhibición o reduc
ción de la germinación y el crecimiento del hongo 
por medio de agentes químicos y/o biológicos, y 
prácticas culturales y, en el largo plazo, desarrollo 
de cultivares con resistencia genética. 

Aunque existe investigación abundante en en
sayos de campo, la mayoría de los resultados que 
han sido obtenidos provienen de ensayos en condi
ciones de laboratorio, y se han encontrado resul
tados negativos en el campo con diferentes métodos 
químicos y biológicos luego de haber sido demos
trada su eficacia in vitro (38). 

METODOSCULTURALES 

En este método se consideran diferentes prácti
cas, que incluyen un correcto manejo de los resi
duos del cultivo, uso de semilla libre de esclerotos, 
rotaciones adecuadas de cultivos, bajas poblaciones 
de plantas, cosecha en tiempo, control de malezas, 
principalmente susceptibles a la enfermedad, entre 
otros (15, 26, 35, 36, 55, 66, 75). 

Hoes (15) considera el control de las enfermeda
des causadas por Sclerotinia spp. como equivalente 
al control de los esclerotos. El manejo del suelo y 
los residuos del cultivo, entonces, son de suma im
portancia, desde que, como se mencionó anterior
mente, los esclerotos sobreviven allí durante el in
vierno ( 33 ). En ese sentido, McLean ( 45) menciona
ba la quema de rastrojos como una forma parcial 
de destruir estas formas de resistencia que quedaban 
luego de la cosecha del grano. 

La distribución de esclerotos en el suelo depen
de de las prácticas de laboreo que se efectúen (61). 
Respecto de sobrevivencia de los esclerotos, se 
han obtenido resultados contradictorios depen
·diendo de la profundidad del suelo en que se en
cuentren. La mayoría de los autores reportan una 
menor sobrevivencia de esclerotos cuando los mismos 
son mantenidos en la superficie del suelo o en las 
capa$ superiores del mismo (15, 33, 53, 77), y una 
regeneración más activa cuando son enterrados pro
fundamente (73). Por lo tanto, labores superficiales 

tendientes a mantener los residuos infestados cerca 
o sobre la superficie del suelo, deberían ayudar a 
reducir el potencial de inóculo de Sclerotinia sclero
tiorum, mientras que aradas profundas retornarían 
esclerotos viables a la superficie, acarreando un au
mento de la infección a partir del desarrollo de 
apotecios. No obstante, Vronskikh (72) encontró 
menor viabilidad de esclerotos a 25 cm que de 5 a 
15, y Merriman (46) recomendaba enterrar los es
clerotos en el suelo por lo menos por 30 semanas 
por medio de aradas profundas como una forma 
de reducir la sobrevivencia de los mismos. También 
en, las condiciones de Australia ( 4 7) se encontró, 
en lechuga, una reducción de la infección de 37% 
utilizando una combinación de aradas con benomi
lo, comparada con arada solamente o con plantas no 
tratadas con fungicida. 

Pero independientemente de la profundidad, 
la literat"4ra menciona de 3 a 8 años de sobreviven
cia en el suelo (2, 45, 53) con porcentajes de re
cuperación tan altos como 95% de esclerotos luego 
de 2 años (73), y 75% luego de 3 años de enterrado 
( 5 ). Por lo tanto, se deben planificar rotaciones de 
cultivos adecuados a los efectos de reducir la pobla
ción de esclerotos en el suelo (15). Además, se re
quiere un número suficiente de años entre cultivos 
susceptibles para poder reducir significativamente 
dicha población. Varios autores citan como in
suficiente un intervalo de 3 años entre cultivos 
susceptibles para reducir la población de esclerotos, 
principalmente débido a la longevidad de los mismos 
y su. capaddad para formar esclerotos secundarios 
(5, 70). La literatura reporta 4 a 5 años como una 
rotación adecuada (15, 35, 36, 77), y para las condi
ciones de Rusia, se cita un intervalo tan largo como 
7 a 8 años (28). En general, ·se recomienda el uso de 
cereales como cultivo precedente, con trigo, cebada 
y centeno como los más comúnmente utilizados, 
pero también se consideran cultivos útiles el maíz, 
remolacha azucarera y lino (28, 32, 72, 75, 77). 

Varios componentes y condiciones de· suelo afec
tan la sobrevivencia de los esclerotos. Merriman ( 46) 
encontró- que la velocidad de degradación de esclero
tos en el suelo fue mayor en suelos que poseían alto 
contenido de arcilla y bajo pH. Aunque la textura 
del suelo y su· pH pueden tener efectos directos en 
la sobrévivencia de los esclerotos, otros factores aso
ciados pueden afectar su degradación, tales como la 
frecuencia de humed,ecimiento y secado y la activi
dad de )a microflora hiperparásita de Sclerotinia 
sclerotiorum'. 

Aunque el agregado de abono verde a la superfi
cie del suelo no tuvo influencia sobre la destruc
ción de los ·esclerotos, el tipo de materia orgánica, 
su estado de descomposición, y especialmente 
el grado de mezcla con el suelo podrían jugar un 
rol importante en su degradación ( 48). Williams y 
Western (73) adjudican a la humedad del suelo 
el rol más importante en la persistencia de los escle
rotos en el mismo, observando un declinamiento 
importante en el número de dichas formas de resis
tencia en suelos con una capacidad de retención de 
humedad de 30%. Cook et al. (5) determinaron que 
condiciones de alta humedad y temperaturas tienen 
un efecto negativo en la sobrevivencia de esclero
tos y Adams y Ayers (2) encontraron que una tem
peratura de suelo de 35 °C durante un período de 
3 semanas o más reducía la sobrevivencia de escle
rotos. Pero no le adjudican una gran importancia a 
este factor ya que, en condiciones de campo, no 
consideran demasiado · probable que en una región 
templada se dé un período prolongado de tempe
raturas tan altas. También es mencionado en la li
teratura que el efecto de inundación por un mínimo 
de 23 a 45 días causaría la completa destrucción de 
los esclerotos, aunque este procedimiento no puede 
considerarse aplicable en campos de producción de 
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girasol (48). Por otra parte, Grogan y Abawi (14) 
señalan que una baja presión osmótica inhibe la 
formación de apotecios. 

Otra práctica cultural considerada importante en 
la incidencia de infección de un cultivo es su dis
tribución espacial en el campo (24). Las plantas 
desarrollaron inicialmente síntomas de marchita
miento, convirtiéndose en un centro de infección 
primaria desde el cual el hongo se extendió de plan
ta a planta por medio del contacto entre raíces. 
Datos de Canadá demuestran que a medida que 
disminuyó el espacio entre plantas, el patógeno 
se extendió más eficientemente, causando mar
chitamiento en menor tiempo a un mayor número 
de plantas. Una planta infectada fue capaz de cau
sar la muerte de hasta 8 plantas vecinas ubicadas 
a 1 O cm en la fila, mientras que la trasmisión del 
hongo fue mínima a distancias ·de 30 a 40 cm entre 
plantas. Por lo tanto, el manejo del espaciamiento 
entre plantas y, en consecuencia, la población usa
da podría ser un factor importante en la reduc
ción de las pérdidas debidas a Sclerotinia spp. Se 
recomienda el uso de distancias de 55 a 95 cm entre 
filas y poblaciones uniformemente espaciadas. Por 
otra parte, poblaciones de plantas entre 27 y 55.000 
plantas/ha pueden ser usadas sin reducciones signi
ficativas de rendimiento (17, 24). En las condicio
nes de Dakota del Norte, E.U.A., donde para ran
gos de poblaciones de 37 a 7 4.000 plantas/ha Ho
!ley y Nelson (18) no encontraron influencia de 
dichas poblaciones sobre la incidencia de la enfer
medad. Los autores concluyen que aún en las pobla
ciones menores probadas el volumen radicular y el 
contacto entre los sistemas radiculares de plantas ad
yacentes, fue suficiente para un rápido esparcimien
to de la infección. 

Algunas otras prácticas culturales son recomen
dadas en el control de la enfermedad, como el uso 
de semilla libre del patógeno. En ese sentido sería 
recomendable el uso de semilla certificada, donde 
existen límites al número de esclerotos existentes 
en la semilla (36). De otro modo, como la separa
ción de los esclerotos de la semilla es tan dificul
tosa mecánicamente debido a que pueden poseer 
el mismo tamaño; no se realiza control del número 
de esclerotos presentes. Este panorama se agrava con 
el hecho de que en capítulos infectados con el pató
geno se encontró que hasta el 50% de la semilla con
tenía micelio, sin ningún signo visible de infección 
( 4). En consecuencia, campos de producción de se
milla donde se hubiera realizado algún control debe
rían presentar una mayor seguridad. 

La utilización de fertilizantes es mencionada co
mo forma de reducir la infección de S. sclerotio
rum fundamentalmente mediante aplicaciones de 
NPK en la siembra. También se recomienda un buen 
control del agua de riego ya que se menciona como 
un efectivo medio de contaminación de áreas bajas 
(61). 

Otra importante medida profiláctica mencionada 
es anticipar la cosecha mediante la utilización de 
desecantes que aceleran el secado de las plantas 
y capítulos (78). En la Unión Soviética se recomien
da clorato de magnesio en una dosis de 15-20 kg/ha 
(13, 28). Como se mencionó anteriormente, se debe 
realizar un correcto control de mal~zas que puedan 
actuar como huéspedes del patógeno (11). 

CONTROL BIOLOGICO 

La literatura menciona por lo menos 30 especies 
parásitas o antagonistas de Sclerotinia spp. que 
comprenden hongos, bacterias y otros miembros 
de la fauna del suelo (2, 63). Como se mencionó 
anteriormente, la mayoría de los resultados fueron 
logrados en ensayos de laboratorio, y se dispone de 
poca información sobre su efectividad en condicio-
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nes de campo (2, 64). De todas maneras, existen 
suficientes resultados que han demostrado la posi
bilidad de un efectivo control biológico de los es
clerotos del suelo (73), y Adams y Ayers (2) citan 
el componente biológico del suelo como el más 
importante en la sobrevivencia de esclerotos. 

El hiperparásito más comúnmente menciona
do es Coniothyrium minitans Campbell, seguido 
por Gliocladium catenulatum Gilman y Abbot, G. 
roseum (Link) Bainier, y Trichoderma uiride Per
soon. Se mencionan resultados promisorios con 
otras especies de Gliocladium y con los géneros 
Penicillium, Fusarium y Verticillium (2, 19, 27, 
44, 63, 64, 65, 69, 70). 

Huang (19) encontró que la introducción de 
hiperparásitos principalmente C. minitans en un 
suelo infestado con Sclerotinia spp. en el momen
to de la siembra en girasol resultó en una menor 
incidencia de marchitamiento, incrementando el 
rendimiento de semilla. La reducción del mar
chitamiento de girasol por Sclerotin.ia spp. parece 
ser debido principalmente al efectivo control del 
inóculo primario de esclerotos por los hiperpará
sitos, porque el número de plantas muertas debido 
a la infección primaria se redujo, mientras que no 
afectó la velocidad de esparcimiento de la enferme
dad desde esos puntos primarios de infección hacia 
otras plantas (21). Resultados de 3 años de expe
rimentos en Canadá demostraron que la introduc
ción masiva de C. minitans solo o con Gliocladium 
catenulatum y Trichoderma uiride redujeron las 
pérdidas de rendimiento en girasol por medio de un 
control efectivo de S. sclerotiorum (20, 21). 

La aplicación de los parásitos en el momento de 
la emergencia fue efectiva incorporándolos al suelo 
por medios mecánicos, lo que hace el tratamiento 
factible de ser aplicado a escala comercial. Apli
caciones de 1 kg de inóculo húmedo de C. minitans 
solo o 400 g de inóculo húmedo de cada uno de 
los tres hiperparásitos mencionados fueron efecti
vas. El inóculo húmedo fue tan efectivo como el seco 
al aire (21). 

Resultados de Trutmann et al. (68) demostraron 
que los niveles de C. minitans introducidos artificial· 
mente en el suelo pueden permanecer en niveles al
tos durante 2 años a profundidad de por lo menos 
20 centímetros. El modo de acción de los hiperparási
tos sobre el hongo parece ser debido a destrucción 
por lisis de los esclerotos (64, 65), o a parasitis
mo de micelio y esclerotos (69). Algunos tipos 
de bacterias antagónicas atacan y matan las hifas 
terminales del hongo (64). La temperatura ópti
ma citada para germinación, crecimiento, infec
ción de esclerotos y parasitismo destructivo de 
los hiperparásitos es 20 °C y más de 95% de hume
dad relativa ( 44, 65, 67, 70). La colonización de 
esclerotos fue más rápida cuando los mismos fue
ron secados y rehumedecidos en el suelo, lo que 
causó una pérdida importante de nutrientes. Di
cha medida podría ser usada exitosamente si tu
viera la duración necesaria (62). 

CONTROL GENETICO 

En lo que respecta al desarrollo de cultivares 
genéticamente resistentes a la enfermedad no se 
ha logrado demasiado progreso hasta el m~mento. 
Pero varios autores reportan suficiente variabilidad 
Y diferencias en el comportamiento de diferentes 
genotipos de Helianthus annuus (8, 9, 11, 13, 30, 
39, 40, 41, 54, 59) habiéndose obtenido resulta
dos promisorios en cruzamientos interespecíficos 
o con especies relacionadas del mismo género (50 
58). ' 

Pu tt ( 5 9) mencionaba diferencias importantes 
en susceptibilidad de variedades y líneas al marchi
tamiento producido por Sclerotinia spp. asumiendo 
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que parte de ese comportamiento diferencial era 
trasmitido genéticamente. Luka ( 40) también citaba 
una variación interesante entre variedades, siendo 
los "top crosses" e hfbridos intervarietales los que 
mostraron mayor resistencia. Pustovoit y Gubin 
( 58) citaban a la serie hexaploide de las especies 
silvestres de Helianihus y sus hfbridos con el girasol 
cultivado como resistentes a la podredumbre del 
capítulo. Un estudio más profundo de las relacio
nes recíprocas entre el patógeno e híbridos resis
tentes demostraron que el género Sclerotinia está 
representado por diferentes razas geográficas que 
difieren en su patogenicidad. Se reporta también 
el desarrollo de una población con una resistencia 
de 70 a 90% frente a nueve razas de Sclerotinia scle
rotiorum, desarrollada luego de 7 años de selección 
en condiciones de inoculación artificial. En inves
tigaciones posteriores, Pustovoit ( 57) menciona lí
neas que poseen casi un 90% de resistencia a la forma 
de la enfermedad que ataca los capftulos. En lo que 
se refiere a la forma de la enfermedad que ataca la 
base del tallo, no se ha encontrado resistencia o su 
nivel es muy bajo. 

Varios métodos de selección del material gené
tico son discutidos por diferentes autores. Iliescu y 
Pierre (25) proponen la incorporación de esclero
tos molidos o granos de cebada con micelio en el 
suelo en el momento de la siembra como una forma 
de seleccionar genotipos bajo condiciones de infec
ción. Huang y Dorell (22) encontraron que el uso de 
filtrado de cultivos de S. sclerotiorum resultó tóxi
co para las plántulas de girasol, causando síntomas 
de marchitamiento similares a aquellos desarrolla
dos por plantas infestadas naturalmente. Esta téc
nica de selección sería sumamente útil en el estudio 
de resistencia de plantas de girasol a la fase de mar
chitamiento de la enfermedad. 

En plantas afectadas, se encontró un alto nivel 
de ácido oxálico, sustancia que se considera induc
tora del marchitamiento ( 51 ). Esta sustancia se mueve 
sistémicamente hacia las hojas, donde se acumula 
hasta un nivel crítico en que produce dicho mar
chitamiento. Basada en esta sustancia, se dispone 
de una técnica aplicablt para la selección de geno
tipos. 

En lo que respecta a la fase de la enfermedad 
que ataca los capítulos, Anashchenko y Y akutkin 
(3) reportan un buen nivel de infección cuando ino
cularon capítulos de girasol al comienzo del estado 
de madurez fisioíógica (capítulos amarillentos). 

Varios autores encontraron que la mayor resis
tencia mostrada por lfneas endocriadas fue tras
mitida a la generación F 1 derivada de dichas líneas 
(9, 40, 42), aunque Fick y Gulya (11) reportan ba
jos niveles de heredabilidad del carácter. 

En cruzamientos derivados de la línea endocria
da HA 60 y la línea restauradora RHA 265, el carác
ter fue heredado como dominante ( 41). 

Dueck y Campbell (9) aplicaron selección recu
rrente en la línea HA 61 a los efectos de incrementar 
su nivel de resistencia, aunque dicho método no fue 
efectivo en el mejoramiento de la variedad Krasno
darets. El mismo método fue usado exitosamente 
por Hoes y Huang en la variedad Peredovik ( 1 7 ). 

Se conoce bastante poco sobre los mecanismos 
que proveen resistencia a las plantas de girasol. Le
clerq (37) cita la altura de plantas como un factor 
importante en el nivel de infección, presentando 
las plantas más altas un mejor escape a la enfer
medad debido a mejores condiciones de humedad 
(microambiente, menos húmedo) y a un menor 
nivel de infección producido por ascosporas. Ore
llana ( 52) atribuye la tolerancia de girasol a un 
mayor crecimiento y lignificación de los tejidos en 
respuesta a un tratamiento de día largo. Aunque no 
se conocen precisamente los mecanismos fisiológi
cos, los síntomas de la enfermedad se manifiestan 

más tarde en genotipos más resistentes y su trasmi
sión es más lenta ( 40). 

CONTROL QUIMICO 

El control químico puede encararse de diferen
tes maneras, entre las que se incluyen protectores 
foliares, tratamiento de semillas como inhibidores 
de la germinación de esclerotos y /o desinfectantes 
de suelo. La mayoría de los resultados de control 
químico han sido obtenidos con otras especies. 
En este trabajo se hace un especial énfasis en la 
literatura que se refiere a girasol, ya que la facti
bilidad económica de aplicaciones masivas de fun
gicidas es diferente de la de aquellos cultivos que se 
producen en condiciones intensivas. 

El método más comúnmente citado es el trata
miento de semilla, tratada 3 ó 4 semanas antes de 
la siembra (72). Steadman (63), no obstante, pone 
en tela de juicio su efectividad, ya que el nivel de 
enfermedad logrado a partir del inóculo de semilla 
de girasol infectado fue bajo. Pero la literatura re
porta varios productos que fueron utilizados con 
buenos resultados. Vernescu e Iliescu (71) citan 
haber obtenido los mejores resultados en el control 
de Sclerotinia spp. en girasol con tratamientos de 
semilla utilizando fungicidas conteniendo metil
tiofanato y carbendazin. 

Kernasyuk y Radzievskii (28) encontraron una 
disminución del nivel de infección de 5,4% con el 
uso de benomilo a dosis de 2-3 kg/tonelada. En la 
Unión Soviética se recomienda el tratamiento de 
semilla con TMTD a razón de 3 kg/t (75). Vronskikh 
(72) concluye que Apron (metalaxyl + maneb), a 
razón de 3 kg/t, fue el más efectivo en el control de 
Sclerotinia en Moldavia, URSS, seguido por Rovral 
(iprodione), fundazol, Topsin (tiofanato ), Derosal 
(carbendazin) y Bayleton (triadimefon). 

Los protectores foliares son recomendados en di
ferentes especies, aplicados antes de que ocurra la 
infección. En girasol se recomiendan dos aplicacio
nes de Benlate (benomilo ), la primera al comienzo 
del estado de botón floral y la segunda al final de 
dicho estado o al comienzo de floración, aunque 
desde el punto de vista económ!co fue preferible 
una única aplicación en época temprana ( 43 ). En 
porotos, la efectividad del benomilo fue atribuida 
a su traslocación sistémica hacia los botones flo
rales y flores en desarrollo, y a la retención de su ac~ 
ción fungicida en las flores senescentes y muertas 
( 49). Una mezcla de Benlate + Fumilex y Ronilan 
+ Phaltan (vinclozolín + folpet) presentó una bue
na eficiencia en el control de la infección en un cam
po de producción de girasol en Rumania (7). Asi
mismo, se reporta la efectividad de vinclozolín en 
el control de la podredumbre basal del tallo en gira
sol incitado por el patógeno en cuestión (12). 

Otros tipos de tratamientos actúan como inhibi
dores de la germinación de esclerotos o como desin
fectantes de suelo. Se encontró que Quinolate V-4X 
(carboxin + oxina-cobre), a razón de 300 g/100 kg 
de semilla, Busan EC-30 (TCMTB), a razón de 300 
ml y Lekinol 1·5 S, utilizado en el orden de 300 gen 
el peso de semilla mencionado, inhiben exitosamente 
el desarrollo de micelio a partir de esclerotos en gira
sol (1) y la cianamida cálcica es utilizada como inhi
bidor de la inducción de la germinación de esclero
tos (33). 

CONCLUSIONES 

El control de las diferentes podredumbres causa
das por Sclerotinia sclerotiorum en girasol ha sido en
carado por diferentes vías. 

En el corto plazo, los métodos más razonables 
desde un punto de vista económico parecen ser aque
llos métodos culturales dirigidos a disminuir la po-
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blación de esclerotos en el suelo. Por lo tanto, se debe 
combinar el uso de semilla libre de esclerotos, una 
adecuada rotación de cultivos, el uso de las menores 
densidades de plantas que compensan un buen ren
dimiento final y el mejor control posible de malezas 
susceptibles, a los efectos de lograr un control in
tegral. 

No obstante, en el largo plazo, parece posible en
carar algún tipo de control biológico o químico. Del 
mismo modo, el mejoramiento por resistencia ge
nética parece ser factible, principalmente a través 
del uso de diferentes cruzamientos interespecíficos 
con especies relacionadas. 
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