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production in all situations.

SUMMARY

In Piedmont soils (Andosols) of the Nuble Province, an experiment was conducted during three
growing seasons, to determine the effect of fallowing date on wheat yield, and also to study the rela-
tions of fallowing with soil nitrate, nitrogen fertilization, and weed control.

With longer periods between faliowing and sowing dates, wheat yields were enhanced in, two of the
seasons, which can be associated to a low rainfall during the summer periods. Fallowing during these
dry periods resulted in a good control of “‘pelillo’ (Agrostis alba) and ‘‘hierba azul’’ {Echium vulgare);
this last weed was also effectively controlled by herbicides. Effective weed control enhanced wheat

Available N increased with fonger periods between fallowing and seeding dates.

INTRODUCCION

La preparacion del suelo para lograr una adecua-
da cama de semillas, es una de las pricticas funda-
mentales para obtener una buena cosecha, En dreas
de secano, las labores para conseguir este fin se inician
durante el periodo estival seco, roturando el suelo e
incorporando los rastrojos del cultivo o pradera
anterior (Mela, 1966; Nelson, 1973). Esta labor se
denomina barbecho y ha sido de gran eficacia en la
produccién de trigo en Argentina, Australia, EE.UU.,
Norte de Africa y Sur de Europa (Bonel, Puricelly y
Novello, 1972; French, 1978; Neison, 1973; Bolton,
1973; Mela, 1966).

La importancia adquirida por el barbecho en éreas de
secano, radica en que permite acumular agua en el
perfil del suelo, controlar malezas y acumular nitra-
tos (Mela, 1966; Nelson, 1973, French, 1978).

1 Recepcidn de originales: 13 de octubre de 1982.

2 Estacién Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
tlan, Chite.

En nuestro pals, el barbecho es una préactica usual
y ha sido estudiado por diferentes autores, quienes
coinciden en afirmar que tiene un efecto positivo
en la produccién de trigo (lbaceta, 1968; Toledo,
1969) y de raps {Inostroza, 1981). Toledo (1969}
afirma que este efecto se debe al buen control de ma-
lezas gramineas que se consigue. A su vez, Inostroza
(1981) sostiene que periodos proiongados de barbe-
cho, entre rotura y siembra, benefician el rendimien-
to de raps y que la mejor época para realizar esta la-
bor es septiembre, en suelos trumaos de la | X Region,

La labor de barbecho es una préactica muy difundida
entre los agricultores de la precordillera de Nuble
(FNDR, 1977) y se realiza en el periodo comprendi-
do entre octubre y marzo, en los suelos trumaos. En
los suelos rojos de la precordillera, esta prictica se
realiza entre los meses de agosto y octubre.

Uno de los factores que intervienen en la produccion
del trigo, podria estar relacionado con la época en
que se realiza el barbecho. Por lo tanto, es necesario
conocer como interviene este factor desde el punto de
vista del suelo, principalmente en relacion al nitrége-
no y/o a través del control de malezas,
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MATERIALES Y METODOS

En el predio San Pedro (36°49" S; 75°55' W;
340 m.s.n.m.), localidad de San Miguel, comuna de
San Ignacio, precordillera andina de la provincia de
Nuble, se establecié un ensayo para cuantificar el
efecto de la época de barbecho del suelo sobre el ren-
dimiento de trigo y su relacion con el aporte de nitré-
geno vy la incidencia de malezas.

El 4rea tiene un clima Mediterrdneo templado, lluvio-
so (Papadakis, 1973). El suelo es un andosol, clasifi-
cado como serie Santa Barbara y denominado comin-
mente como ““trumao de lomaje” (IREN, 1964).

El ensayo se efectud durante tres temporadas conse-
cutivas (1978/79, 1979/80 y 1980/81), en la misma
localidad. Se utilizd un disefio split plot, con estruc-
tura factorial en subparcelas, con cuatro repeticio-
nes. Los tratamientos fueron las fechas de roturay los
subtratamientos la combinacién factorial de tres dosis
de nitrogeno por dos niveles de control de malezas,
con vy sin herbicidas (Cuadro 1).

CUADRGO 1. Fechas de barbecho, dosis de N v
control de malezas

TABLE 1. Fallowing dates, N doses, and weed control

treatments
TRATAMIENTO 1978/79 1979/80 1980/81
Fechas de barbecho
E1 21.10.77 14.11.78 25.11.79
E2 01.12.77 22.12.78 10.01.80
E3 11.01.78 02.02.79 22.02.80
E4 22.02.78 23.03.79 04.04.80
ES 06.04.78 08.05.79 16.05.80
Dosis de nitrogono
NO Sin N T SinN Sin N
N1 60 kgN/ha 60 kg N/ha = 60 kg N/ha
N2 120 kg N/ha 120 kg N/ha 120 kg N/ha
Control de malezas
HO cC CcC cc
H1 sC SC sC
CC = Con control de malezas.

SC = Sin control-de malezas.

El trigo, usado durante las tres temporadas de ensa-
yo, cortrespondié a la variedad invernal Manquefén.
Las fechas de siembra y el nimero de dias transcu-
rridos entre la realizacion del barbecho y éstas, se
presentan en el Cuadro 2,

Los fertilizantes usados fueron urea (4590 N)
y superfosfato triple (47%0 P205). El nitrégeno
se aplico mitad a la siembra y mitad al inicio de
macolla; el fosforo se aplicé todo en el surco de
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siembra. L.os herbicidas usados fueron: Diclofop-metil
y MCPA maés Dicamba.

CUADRO 2. Fechas de siembra y nimero de dias
entre barbecho y siembra en las temporadas
1978/79, 1979/80 y 1980/81

TABLE 2. Dates of seeding and number of days between
fallowing and seeding, in seasons 1978/79, 1979/80, and

1980/81
Tratamientos 1978/79 1979/80 1980/81
Fechas de siembra
26.05.78 20.06.79 18.06.80
E1 217 218 206
E2 176 180 160
E3 135 138 117
E4 94 89 75
E5 50 43 33

En la primera temporada se efectuaron determi-
naciones del contenido de nitrbgeno inicial del
suelo, 60 dfas después de la siembra en los subtra-

tamientos sin nitrégeno. En la segunda temporada la

determinacion se realizé al momento de la siembra
en todos los tratamientos. En la temporada 1980/81,
se determiné el peso de materia seca de malezas en
cada uno de los tratamientos.

Otras determinaciones efectuadas fueron: altu-
ra de planta, peso del hectolitro y componentes
de rendimiento (espigas/m2, granos/espiga y peso
de 1.000 granos).

RESULTADOS

En el Cuadro 3 se entregan los resultados de rendi-
miento de grano, en las cinco épocas de barbecho em-
pleadas, durante las tres temporadas. En la Figura 1 se
muestran las variaciones en el rendimiento de grano
y en el agua cafda, en cada una de las temporadas.

CUADRO 3. Rendimiento de grano de trigo (gqg/ha),
en cinco épocas de barbecho en tres temporadas

TABLE 3. Wheat grain yield (quintal/ha) with five fallowing
dates, in three seasons

Rendimiento de grano (qq/ha)

Tratamiento
1978/79 1979/80 1980/81
E1 34,2 35,9 18,7
E2 39,6 445 24,0
E3 36,1 40,7 38,7
E4 34,2 38,6 23,0
E5 34,3 29,2 21,9
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En lJa temporada 1978/79, de acuerdo al anéli-
sis estadfstico, las diferencias de rendimiento entre
tratamientos no fueron significativas. Sin embargo, la
época 2 produjo el rendimiento mas alto, 5,4 qg/ha
sobre el mas bajo.

En las otras dos temporadas, existieron diferencias
estadisticamente significativas entre épocas de bar-
becho. Las diferencias encontradas entre el rendi-
miento mayor y menor fue de 15,3 qg/ha, en la tem-
porada 1979/80, y de 20,0 qg/ha, en la temponada
1980/81, siendo la mejor fecha de barbecho el 22
de diciembre y el 22 de febrero, respectivamente.
En el segundo afio del ensayo, el rendimiento tien-
de a disminuir a medida que se atrasa la época de
barbecho, con excepcién de la fecha del 14 de no-
viembre. Por el contrario, en el tercer afio, la mejor
época es el 22 de febrero y el rendimiento disminu-
ye cuando se adelante o atrasa el barbecho, en
relacidn a esta fecha.

En la Figura 1 se pueden visualizar las variaciones de
rendimiento obtenidos con distintos perfodos de
rotura-siembra en las tres temporadas. Se puede apre-
ciar que el periodo rotura-siembra, con el cual se
obtienen los mayores rendimientos, no es de igual
duracidén en los tres afios en que se llevd a cabo el
experimento, Lo anterior indicarfa que es dificil
establecer cual es la duracidon Optima del periodo
rotura-siembra, que permita obtener el rendimien-
to de trigo maés alto posible.

Relacion entre rendimiento de grano, namero de dfas
entre rotura y siembra y agua caida

Debido a que la distribucién y cantidad de las lluvias
es distinta en el otoRo y primavera de cada afio (Fi-
gura 1), su efecto sobre los factores de produccién
controlados por el barbecho es también diferente.
Durante las tres temporadas, las curvas de agua cai-
da concuerdan, al mostrar un periodo de bajos valo-
res, pero el minimo se presentd en meses diferen-
tes, entre enero y febrero. Las roturas de suelo reali-
zadas inmediatamente antes o cuando la pluviome-
tria es baja, son las que determinan rendimientos de
grano mas alto, en cada una de las temporadas en que
se realizo el ensayo: 1° de diciembre de 1977, 22 de
diciembre de 1979 y 22 de febrero de 1978, Las con-
diciones que pueden estar influyendo en esta asocia-
cion, serian Ja existencia de un perfodo seco, o de
muy baja pluviometria, después de haberse realizado
la rotura del suelo, las cuales, unidas a altos valores
de evapotranspiracion, implican que las malezas pre-
sentes se deshidraten y las semillas s6lo germinen y no
puedan continuar su desarrollo vegetativo por carecer
de humedad. En el sector en estudio, existe la maleza

7

Ilamada comGnmente “pelillo’ & “chépica” (Agrostis

alba), que influye fuertemente sobre el rendimiento,
por ser altamente competitiva con las plantas de trigo.
Los rendimientos obtenidos en las distintas épocas de
barbecho en la temporada 1978/79, fueron similares.
Esto se explica porque el verano fue secoy todos los
tratamientos de barbecho usados controlaron eficien-
temente las malezas.

Efecto de la aplicacion de nitrégeno en diferentes pe-
riodos de rotura-siembra _

En las figuras 2, 3 y 4, se entregan las curvas de res-
puesta a nitrégeno en diferentes perfodos rotura-
siembra, en el tratamiento con control quimico de
las malezas.

En las temporadas 1978/79 y 1979/80, las respues-
tas al nitrégeno aplicado como fertilizante son mayo-
res en los periodos mas cortos de rotura-siembra, o
cual puede asociarse con un menor contenido de ni-
trégeno en el suelo en dicho perfodo, como se indica
en la Figura 5. El perfodo mas largo, 217 y 218 dfas,
en ambos afios tiene las menores fluctuaciones de ren-
dimiento con el aumento de la dosis de nitrégeno, lo
que se deberfa a la mayor acumulacién de nitrégeno
en el suelo. La dosis de nitrégeno para rendimiento
maximo también es diferente, de acuerdo al largo del
periodo rotura-siembra; en los periodos mas largos,
es de 60 kg N/ha y en los perfodos mas cortos, es de
120 kg N/ha o mayor. Se determind, ademas, una in-
teraccion entre época de rotura del suelo y respuesta
del trigo a las aplicaciones de fertilizante nitrogenado.

Respecto a la temporada 1980/81, los resultados se
vieron afectados por la incidencia de enfermedades
de la ralz y del cuello del trigo. Esto no permite
efectuar conclusiones claras en este afio.

Efecto del control de las malezas

El no control de malezas tiene un efecto negativo
sobre el rendimiento de grano, y es estadistica-
mente significativo. En la Figura 6, se presentan los
rendimientos de trigo en promedio de las tres
temporadas de estudio y de las cinco épocas de rotura
del suelo, para tres dosis de nitrégeno. Se observa
que el efecto del control de malezas ocurre en cada
uno de los niveles de nitr6geno.y es mayor a medida
que la dosis aumenta.

Otras evaluaciones

También se efectuaron mediciones de altura de plan-
tas, peso del hectolitro y componentes de rendimien-
to, no encontrandose diferencias significativas en nin-
guno de estos parametros, en las temporadas en que
se realiz0 esta investigacion.
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FIGURA 1. Agua caida mensual y rendimiento de grano en diferentes periodos de rotura-siembra.
FIGURE 1. Monthly precipitation and grain yield, under different periods between fallowing and seeding.
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FIGURA 2. Curvas de respuesta al N en diferentes perfodos
rotura-siembra, Temporada 1978/79.

FIGURE 2. N response curves, under different periods
between fallowing and seeding. 1978/79.
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FIGURA 3. Curvas de respuesta al N en diferentes perfodos
rotura-siembra. Temporada 1979/80.

FIGURE 3. N response curves, under different periods
between fallowing anu seeding. 1979/80.

40 4

30 J

Rendimiento {gg/ha)

rotura-sierbra

0160 dias rotura-siembra
x 117 dias rotura-siembra
A 75 dias rotura-siembra
a 33 dias rotura—-siembra

e ]

0 80 120
Nitrdgeno kg/ha

FIGURA 4. Curvas de respuesta al N en diferentes periodos
rotura-siembra. Temporada 1980/81.

FIGURE 4. N response curves, under different perjods
between fallowing and seeding. 1980/81.
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FIGURA 5. Variaciones del N disponible del suelo en dife-
rentes periodos de rotura-siembra.

FIGURE 5. Available soil N variations, under different
periods between fallowing and seeding.

Influencia del periodo entre rotura-siembra sobre las
malezas

En la Figura 7, se muestra la distribucién acumu-
Jada de materia seca de las malezas chépica (Agrostis
alba) e hierba azul (Echium vulgare) en cada una de
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FIGURA 6. Variaciones de rendimiento por aplicacion de N
con y sin control de malezas. Promedio de tres temporadas.
FIGURE 6. Yield variations due to N application, with and
without chemical weed control. Averages for three seasons.
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FIGURA 7. Distribucion del peso seco acumulado de ma-
Jezas en diferentes perfodos de rotura-siembra. Temporada
1980/81.
FIGURE 7. Accumulated weeds’ dry weight distribution,
under different periods between fallowing and seeding.
1980/81.

las épocas de barbecho en la temporada 1980/81.
Corresponde a los tratamientos con y sin control de
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malezas. El control qufmico en esta temporada
consistié en Diclofop-metil y una segunda aplicacion
de MCPA con Dicamba.

Las tendencias sefialadas en la Figura 7, indican
que en la época 22 de febrero (115 entre rotura y
siembra), se encuentra una menor cantidad de ma-
teria seca de malezas, tanto pelillo como hierba azul,
lo cual coincide con el tratamiento de mas alto
rendimiento de grano.

La presencia de chépica solo disminuye cuando el
barbecho coincide con el perfodo en el cual el suelo
permanece seco. El tratamiento de control quimico
de las malezas utilizado no fue efectivo para contro-
lar chépica (Agrostis alba), como muestra la Figura 7.

Variacion del contenido de nitrogeno disponible
del suelo

En la temporada 1979/80 se realizd un mues-
treo de suelo en los diferentes tratamientos de rotura,
con el objeto de conocer las variaciones de la
concentracion de nitrégeno del suelo. Se toma-
ron muestras a las profundidades 0—20 y 20—40 cm,
El muestreo se realizd 15 dias después de efectuada
la Gltima rotura.

Los valores del nitrégeno inicial disponible se pre-
sentan en la Figura 5, para las diferentes épocas de
rotura y para las dos profundidas de muestreo.

Existe una clara tendencia a acumular mayor
cantidad de nitrégeno en el suelo en los tratamien-
tos de mayor nimero de difas entre rotura y siem-
bra y a disminuir gradualmente a medida que este
perfodo se estrecha. Esto podria ser producto de la
aireacién del suelo, a través de su influencia sobre las
bacterias responsables de la mineralizacion del nitro-
geno durante un mayor perfodo. Esta acumulacion es
mayor en las dos primeras épocas, en ambas pro-
fundidas de muestreo.

CONCLUSIONES

De los antecedentes presentados, se pueden obtener
las siguientes conclusiones:

1. La fecha éptima de rotura del suelo no correspon-
de a una fecha fija para toda temporada, sino que
depende de la distribucion de las Huvias estivales.

2. Roturas realizadas en periodos que coinciden con
sequias posteriores, tienen efecto sobre el control
de las malezas principales, especialmente grami-
neas. Echium vulgare puede ser controlado por
épocas tardias de barbecho y por herbicidas.
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3. El rendimiento de grano de trigo es significativa-
mente superior cuando la rotura del suelo antecede
o coincide con un periodo prolongado de sequfa,
condicion que favorece el control de malezas.

4. La fecha de rotura del suelo influye también en la
acumulacién de nitrégeno.disponible en el suelo.
L.a mayor acumulacidn ocurre en las primeras épo-

cas de barbecho y en los primeros 20 ¢m del suelo
y decrece a medida que la rotura se acerea a la fe-
cha de siembra del trigo.

5. La respuesta al nitrégeno es dependiente del largo
del perfodo rotura-siembra. Trigos sembrados en
suelos de rotura temprana tienen menor aumento
de rendimiento debido al nitrégeno aplicado.

RESUMEN

En suelos trumaos de la precordillera andina de
la provincia de Nuble, se establecié un ensayo, du-
rante tres temporadas consecutivas, con el objeto
de evaluar el efecto de distintas épocas de barbecho
sobre el rendimiento del trigo y su interacciéon con
‘nitrégeno y control de malezas. Ademas, se cuanti-
ficaron las relaciones con factores climaticos, inte-
raccién clima-poblacion de malezas principales vy
nitrégeno disponible del suelo, en cada una de las
épocas de barbecho estudiadas.

Los resultados indican que existen grandes variacio-
nes de rendimiento de grano con las diferentes épo-

cas de barbecho y que los éptimos no coinciden en las
tres temporadas y dependen, basicamente, de fas llu-
vias estivales. Barbechos realizados en periodos de
sequia logran bajar la poblacion de malezas. Esto se
cumple con el pelillo (Agrostis alba), cuyo control es
dificil con los herbicidas que se usan cominmente
en el cultivo de trigo. Como consecuencia de este
mejor control, los rendimientos de grano son signi-
ficamente superiores. También la acumulacion de ni-
trogeno disponible estd influenciada por la época
de barbecho, siendo mayor en las épocas mas tempra-
nas y en la estrata de suelo superficial (0—20 cm).
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