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Se presentan los resu l tados de un ensayo de labo1·eo en una zona semiárida del 

va lle del Ebm con suelos poco profundos. La susti tución de la vertedera por el arado 
chisel no produjo cambios significativos ni en el rendimiento. ni en ninguno de los 

parámetros de crecimiento del culti vo. Por el contrario. la siembra directa produjo una 
disminución del rendimiento superior al 50%. Este hecho se debió en parte a una 
menor densidad ele siembra en es te tratamiento. pero sobre todo a un menor creci ­

m ien ro del cu lt ivo desde el inicio del ciclo. Tocios l os panímetros med idos . con la 
excepción del peso de mil granos de la espiga principal se vieron afectados negativa­
mente. El bajo crecimiento inicial pudo deberse a una menor cantidad de agua dispo­
nible en el momento de la siernbrn como consecuencia de un insufici ente control de 
malas hierbas du1·ante el periodo de barbecho. Sin embargo. el mantenimiento de bajas 

tasas de crecimiento durante todo el ciclo indica que otras causas. muy probablemente 
asociadas al desarrollo rndicular. han podido infl uir negativamente en la respuesta del 
culti vo a la siembrn directa. 

Palabras clave: Cebada. Zonas semi<í1·iclas. Laboreo ele conserv;ic ión. Siembra direc­
ta. C1·ecimiento. Rend imiento. 

SUM M ARY 

EFFECTS OFTl-!REE TILLAGE SYSTEMS ON THE GROWTH AND Y!ELD OF 
A WINTER BAR LEY CROP IN A SE.\11A RI D AREA OF THE EBRO RIVER 

BASlN 

Results of a tillage expe1·iment in a semia1·icl area of the Ebro River basin having 
shallow soil s are pn.:scnted. The substitut1011 of plowing for chiselling as primary tilla­
ge operation had not significan! effects 011 the growth ancl y ield ora barley crop. On 
the contrary. the direct drilling reduced y 1eld by more than 50'7'. Yielcl decn:;:is~ was 
part iall y dueto a low seed rntc:. but mainly to a lowc1· carly growth of barley under no 
tillage. A li the mc;1sured traits. with the exception of thousand kernel weight of main 
tiller were negat ively affected . Poor early grnwth was probably due to a low available 
water content in the protile at sowin¡,:. as a result of insufficien t weed control cluring 
the fal low period . However. a lowcT growth ra te under no-ti ll age clur ing the whole 
growing pe1·iod. '' ould indicale rhat orher factors. niainl y rcl ated to root develnpment. 
could l1a' e ad ver~ely affected the crop response under this treatment. 

Key words: Barley, Sern iarid arc<is. Conse1·vatio11 tillage. No-t il. l ~1gc . YieJd. Growth. 
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Introducción 

En el momento actual. el cultivo en los 
secanos de las zonas áridas y semiáridas 
presenta una rentabilidad económ ica baja. 
El sistema cereal-barbecho (a ño y vez), uti­
lizado en es tas zonas se caracteriza por su 
baja productividad y sus altos costes (Cos­
TA, 1989). El e mpleo de s istemas de labo­
reo de conservac ión ( laboreo reducido y 
s iembra directa) podría au mentar el rendi­
miento y disminuir los costes ele produc­
ción , a partir ele un incremento en el conte­
ni do ele humedad del suelo y una reducción 
de las labores (UNGER y McCALLA, 1980). 
Estas técnicas permiten, además, un mejor 
control de la erosión del suelo (GONZÁLEZ 
et al., 199 1) y una notab le reducc ión de las 
pérdidas de materia orgánica (C!CK. 1983; 
HAMBLIN, 1986). 

Uno de los objetivos de los estudios de 
siem bra directa reali zados en España es la 
convers ión del sistema cereal-barbec ho en 
un sistema ele cultivo con tinuo aprovechan­
do las posibilidades de esta nueva técnica , 
particularmente las relacionadas con el aho­
rro de tiempo. Sin embargo, la ex periencia 
parece demostrar que en zonas ári das y 
semiáriclas, el sistema ele año y vez propor­
ciona rendimientos superiores al cultivo 
continuo. aún cuando se sabe que el alma­
cenamie nto ele agua por este s istema puede 
se r muy bajo (LóPEZ et al, 1996). Por todo 
ello, resulta necesario eva luar las posibi li­
dades de adaptac ión de las nuevas técnicas 
de no labo r·eo al sistema cerea l-barbecho y 
estudiar las modificaciones necesarias para 
reali za r tal adaptación. La necesidad de 
es tos estudios en e l va lle medio del Ebro 
viene avalada por los resultados de COOK et 
a/. ( 1985) y W1~GNER y ÜENTON ( 1989) 
entre otros muchos autores. que demuestran 
que la relación entre laboreo y rendimiento 
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no es universa l y sugieren que dicha re la­
ción debe ser eva luada para cada reg ión. 

Por otra parte, el laboreo de conserva­
ción puede producir cambios en determina­
dos parámetros fisiológicos y de desarrollo 
del cultivo, y afectar por tanto al rendi­
miento final (CIHA, 1982; WILKINGS et al ., 
1988 ; CHAN el al., 1989; HALL y CHOLICK, 
1989 ; AGENBAG y MAR EE, ] 99 l; KIRKE­
GAARD et al., l995). El efec to de la intro­
ducción de las técnicas de labo reo de con­
servación sobre la fis iología y el desarrollo 
del cultivo en zonas se rni áridas ha sido 
unos de Jos aspec tos menos evaluados hasta 
el momento, por lo que se hace necesa ri o 
conocer dichas modificaciones y su posi bl e 
influencia en el rendimiento fina l. 

El objetivo de este trabajo es eva luar en 
una zona semiárida del valle del Ebro e l 
efecto de tres tratamientos de laboreo sobre 
el crecimiento, desa rrollo y componentes 
del rendimien to, ele un cultivo de cebada en 
un sistema ele rotac ión cereal-barbecho. 

Material y métodos 

El ensayo se realizó durante la campaña 
agrícola 1992/93 en " El Vedado", finca ex­
perimental de la Diputación General de 
Aragón ubicada en Zuera (Zaragoza). 

El suelo de la parcela experimental es un 
Typic Calciorthid (SotL SuRVEY STAFF, 
1992) con una capa arable ele textura fran­
ca. El perfil del suelo no prese nta restric­
ciones al crec imien to radicular hasta 50-60 
cm de profundid ad, a partir de la cual un 
horizonte de gravas semicementadas im pi­
de e l crec imiento en profundidad de las raí­
ces y limita la capacidad de almacenamien­
to de agua en el suelo. 
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En el experimento se establecieron tres 
tratamientos de laboreo con tres repeticio­

nes: 

- Laboreo tradicional (LT): Consistente 
en una labor con arado de vertedera a una 
profundidad de 30-35 cm y labores poste­
riores con grada de discos hasta s iembra. 

- Laboreo vertical (LV): Similar al ante­

rior pero sustituyendo el arado de vertedera 
por un arado chisel. 

- Siembra directa (SO): En este trata­

miento , el laboreo se sustituyó por trata­
mientos de herbicida y la siembra se realizó 
sobre e 1 rastrojo de l cu] ti vo anterior. Los 
tratamie ntos de herbicida fu e ron dos , uno 
durante el período de barbecho y otro 
inmediatamente antes de la s ie mbra. En 
ambos casos el he rbicida utili zado fue gli­
fos ato a las dos is indicadas por el fa brican­
te. El tratamiento durante e l pe ríodo de bar­
becho se rea li zó con poste rio ridad a las 
prec ipitac iones prima ve ra les y c ua ndo se 
había producido la emergencia ele las malas 
hierbas. 

La si e mbra se realizó el JO ele noviem­
bre y la vari edad utili zada fu e "A lbacete", 

bien adaptada a Ja zona, s iendo la dens idad 
teórica de s iembra de 240 plantas por m2, s i 
bien la dens idad que se obtuvo con la sem­
bradora conve nc io nal, usad a e n los trata­
m ientos de LT y LV, fu e nota b le mente su­
pe rior. 

En todas las parcelas se rea li zaron mues­
treos quincenales desde ahijamie nto hasta 
madu rac ió n. La supe1f icie de l muestreo fu e 
0 ,5 m2 en todos los casos. Para cada parce­
la, los pa ráme tros de c rec imiento se dete r­
m inaron a partir ele 8 plantas. La mate ri a 
seca se de terminó mediante secado de toda 
la m uestra en es tufa a 60ºC duran te 48 
horas. Ln madurac ión los componen tes de l 
1·endi m ie nto y la a ltu ra final de la plan ta se 

midie ron a partir de una muestra de 10 
plan tas por parcel a . El rendimie nto en 
gra no se obtuvo mediante e l cosechado de 
l 2,5 m2 de cada parcela con una cosecha­
dora de ensayos. El contenido de humedad 
de los primeros 60 cm ele sue lo se determi­
nó mensualmente por grav imetría. No hubo 
diferencias entre Jos tratamientos para 

fechas de espigado y maduración. 

Resultados y discusión 

Humedad del suelo 

El año agrícola se caracte rizó por una 
escasa pluviometría. La lluvia total estuvo 

por debajo de la media anual de la zona, re­
cogiéndose solamente 27 3 mm durante el 
c ic lo de cultivo. La di stribución fu e irregu­
la r, con un período seco de no vie mbre a 
abril donde la precipitació n fue de 2 1 mm y 
dos pe ríodos húmedos: septiembre-nov iem­
bre. y abril-mayo con 104 mm y 148 mm 
respectivamente. 

La fig ura 1 presenta la e vo luc ió n del 
valor medio de la humedad de l sue lo en los 
primeros 60 mm del pe rfil duran te e l perío­
do de cultivo . En e l momento de la s ie m ­
bra, e l tra tamiento de LT tenía un contenido 

de hu medad superi o r a l de los otros trata­
mie ntos. El me no r conten ido inicial de 
agua en S D fue de bido a la presenc ia de 
malas hierbas durante la fase fin a l de l bar­
becho, probable mente como consecuenc ia 
de una dos is de he rbic ida exces iva me nte 

baj a. Las malas h ierbas en los otros trata­
m ientos se e liminaron mediante labores. 

A los 45 días después de la s ie mbra , e l 
contenido de agua en LT había disminuido, 
mientras que en los otros dos tratamientos 
se prod ujo un a recarga, mayor e n LV que 
en S D. E l mante nimiento de las dife re nc ias 
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iniciales entre LV y SD durante este perío­
do parece indicar que el contenido de agua 
en el momento de siembra es de gran 
importancia . El descenso de humedad en 
LT no puede se r atribuido a un mayor desa­
rro llo vegetativo, ya que el desarrollo en 
este tratamiento y en LV fueron práctica­
mente similares. La causa podr ía se r una 
mayor evaporación directa de agua del 
suelo casi desnudo, en comparación con los 
otros tratamientos en los que la presencia 
de residuos, y probablemente una menor 
porosidad en el suelo red ujeron las pérdidas 
por evaporac ión. 

Aunque hay abundantes referencias que 
indica n una mayor capac idad de almacena-
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miento de agua en los s istemas de labo reo 
de conservación (LAWRENCE et al., 1994; 
LiNDWALL et al., 1995 ; R ADFOR D et al., 
1995; FELTON et al ., 1995) y un a mayor 
tasa de evaporación en LT que en el laboreo 
reducido o no laboreo (UNGER y McCALLA , 
1980. JO NES et al. , 1994) , las diferencias 
observad as en este experimento durante el 
período de crecimiento parecen ser exces i­
vamente al tas. 

Al final del cultivo todos los tratamie n­
tos tenían una ca ntidad de agua muy s imi­
lar. con val ores ligeramen te inferiores en 
LT aunque s in llegar a haber diferenc ias 
s ignificati vas (P> 0,05). La presenc ia de 
estas diferencias desde el momento del es-

- ~--· 
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120 150 180 210 

DÍAS DESPUES DE SIEMBRA 

Fig ura 1. Con lenido ele humeclacl del suelo (0-60 cm) en los tres tra t;1111ien1os de labo reo 
LT= laboreo 1rad1cional: LV= laboreo vertical: SO= siembrn directa 

(Las barras 111c\ic;111 el errn1· c.,1ü11dar) 
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DÍAS DESPUES DE SIEMBRA 

Figura 2. Evolución del 11C1mero de tallos por planta en los tres tratamientos de laboreo 
LT= laboreo tradicional; LV= laboreo vertical; SD= siembra directa 

pigado podría estar relacionada con una 
mayor densidad radicular en LT que en los 
otros tratamientos (AGENBAG y MA­
REE,1991) 

Desarrollo y crecimiento del cultivo 

Tocios los parámetros de crecimiento 
contro lados (el número ele tallos, el área 
verde y la materia seca) indican que éste 
fue menor en SD prácticamente desde el 
inicio del cultivo (figuras 2, 3 y 4). 

El ahijamiento se caracterizó por una 
primera fase (hasta 120 días después de 
siembra), de incremento en e l número ele 
ta ll os, mas acusado en los tratamientos ele 
LT y LV que en SD con un número de 
tallos mucho menor (figura 2). Durante una 
segunda fase se observó un descenso del 

número de tallos en los tratamientos ele LT 
y LV para estabi 1 izarse al final de la campa­
ña en un mismo valor de 2 tallos para los 
tres tratamientos de laboreo. Esta reducción 
del número de tal los fue consecuencia de la 
seq uía al final del período invernal. El lige­
ro incremento que se produjo al final en SD 
fue debido a Ja alta capac idad de rebrote de 
la variedad " Albacete'', de forma que tallos 
que en anteriores mues treos se habían con­
siderado como no viabl es, fueron capaces 
de producir espigas al fina l del c iclo en pre­
sencia de precipitaciones relativamente ele­
vadas. 

El índice de área fo li ar presentó en gene­
ral valores muy bajos (figura 3) Como era 
de esperar, los de los tratamientos LT y LV 
fueron muy superiores a los de SD. Las 
diferencias se establecieron desde el princi­
pio del c iclo de cu lti vo y fueron incremen-
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Figura 3. Evolución del indice de área foliar en los tres tratamientos de laboreo 

LT= laboreo tradicional; LV= laboreo vertical; SD= siembra directa 

tándose durante el desarrollo del mismo. 
Como consecuencia del bajo número de 

tallos el índice de área foliar en el trata­
miento de SD se mantuvo prácticamente 

constante durante todo el período de culti­

vo, mientras que en los otros tratamientos 
hubo un incremento en correspondencia 

con el desarrollo de nuevos tallos. 

La figura 4 refleja la evolución de la 
materia seca (MS) en cada uno de los trata­

mientos de laboreo. Los valores de MS 
registrados durante el ciclo de crecimiento 

del cultivo siempre fueron menores en SD. 

Esta diferencia se explica otra vez por la 
baja capacidad de ahijamiento en SD, pero 

también por un menor crec imiento de Ja 
cebada en este tratamiento , tal como indi­

can los valores de altura final de la planta 

(cuadro !). Para los otros dos tratamientos 

no hubo diferencias significativas ni en la 
materia seca ni en la altura final del cultivo. 

Todos los datos indican que la SD pro­
dujo un me nor vigor inicial y, además, un 

retraso en el crecimiento durante todo e l 
ciclo del cultivo. La disminución del creci­

miento inicial podría ser debida a la baja 
humedad existente en el momento de siem­

bra, lo que ha podido limitar el crecimien­

to. Sin embargo, la acumulación de agua 

posterior a la emergencia en el tratamiento 
de SD no se tradujo en una recuperación de 
la cebada lo que, unido al normal desarrollo 

en LV, parece indicar la existencia de otro 

tipo de limitaciones. Esta hipótesi s se sus ­
tenta también por el hecho de que las tasas 

de crecimiento tanto de materia seca como 

de área verde fueron menores en este trata­
miento que en los otros dos. 
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CUADRO 1 
ALTURA FINAL DE LA PLANTA (CM) EN LOS TRATAMIENTOS DE LABOREO 

TRADICIONAL (LT), LABOREO VERTICAL (LV) Y SlEMBRA DIRECTA (SD) 

Tratamiento LT LV SD 

Altura (cm) 43,0 a 45.l a 33,3 b 

Valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P < 0.05 ). 

Si bien la mayoría de los autores no 
encuentran diferencias para los parámetros 
de crecimiento en cultivos de cereal cuando 
comparan distintos tipos de laboreo hay al­
gunas referencias de disminuciones signifi­
cativas en alguno de ellos asociadas al 
empleo de sistemas de laboreo de conserva­
ción. Así, una reducción del número de ta­
l los ha sido observada en S D por CHEVA­
LIER y CiHA (1986) y WILKINGS et al. 
( 1988). Asimismo, AGENBAG y MAREE 
( 1991) y GAJRJ et al. ( 1992) citan un des­
censo en el área verde bajo laboreo de con­
servación, mientras que RADKE et al. ( 1985) 
y CHEVALIER y CiHA ( J 986) encuentran una 
disminución significativa en Ja altura final 
de la planta. 

Las causas de estas reducciones se aso­
cian, fundamentalmente , a problemas de 
estructura del suelo (RADKE et al., 1985; 
CHAN et al., 1989; AGENBAG y MAREE, 
199 J) o a problemas de tipo nutricional , 
particularmente aquellos relacionados con 
el nitrógeno (COOK E et al., 1985; AGENBAG 
y MAREE, 1991 ). Limitaciones de tipo físi­
co e hídrico en el suelo (MOLINA, 1989) po­
drían también ser causa de una menor pro­
ducción de tal los. 

Con referencia al bajo crecimiento ini­
cial observado en SO, W1LHELM et al. 
( 1989) asociaron este hecho a la presencia 
de res iduos y a la ausencia de laboreo, 

mientras que CHAN eral. ( J 989) lo relacio­
nan con problemas estructurales. Por su 
parte , MARLEY y LiTTLER (1989) observa­
ron disminución del vigor inicial pero no 
pudieron determinar las causas. 

Aunque el vigor inicial es un parámetro 
de gran importancia (KIRKEGAARD, 1995), 
otros factores, relacionados con problemas 
estructurales del suelo o con su fertilidad 
han debido tener también un considerable 
efecto en nuestro caso. Así, limitaciones 
físicas tales como una mayor compactación 
en SD pueden haber impedido un desarro-
1 lo radicular adecuado durante las fases ini­
ciales del cultivo. Según PASSTOURA y STIR­
ZAKER, ( 1993), valores altos de resistencia 
de resistencia del suelo a la penetración en 
laboreo mínimo pueden limitar el creci­
miento del cultivo. Asimismo, las menores 
temperaturas del suelo en dichos tratamien­
tos (GONZÁLEZ DE QUEVEDO, l 992) podrían 
afectar la conductividad hidráulica de las 
raíces que a su vez limita el crecimiento de 
la planta (WJLLIAMS, 1993; citado por PA­
SSIOURA y STIRZAKER 1993). 

Rendimiento y componentes 

En el cuadro 2 presenta el rendimiento y 
sus componentes del cultivo de cebada para 
los tres sistemas de laboreo ensayados. El 
rendimiento en grano de SD fue significati-
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DÍAS DESPUES DE SIEMBRA 

Figura 4. Evolución de la Mate ri<l Sec<l en los tres trntamientos de l<lboreo 

LT= laboreo trndicional; LV= laboreo ve1tical: SD= s iembra directa 

CUADRO 2 

210 

VALORES MEDIOS DE NÚMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO (NPM), 
N(IMERO DE ESPIGAS POR METRO CUADRADO (NE), NÚMERO DE GRANOS 
POR ESPIGA (NGE), PESO DE MIL GRANOS (PMG), RENDIMJENTO EN GRANO 

(R) Y MATERIA SECA (MS) PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS 

Trat. NPM NE NGE PMG (g) R MS 
Lab. (kg/ha) (kg/ha) 

EP ( 1) ES (2) EP(I) ES (2) 

LT 325a 458 a 19,4 a .16,6 a 33,5 a 27,9 a 2026 a 586 1 a 
LV 315a 489 a 18,0 a 20,3 a 32,2 (l 26,0 <lb 2083 a 5994 a 
SD 285a 338 a 12,2 a :u b 33,6 a 22.8 b 863 b 2707 b 

( l) EP = Espig<l principal 
(2) ES = Espiga secundari<l 
Para cada columna, valores seguidos de letras dis tintas son significativamente diferentes (P< 0,05) 
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vamente inferior al de los otros dos trata­
mientos, y estuvo o riginado por un menor 
número de granos por espiga, especialmen­
te en las esp igas secundarias y por un 
menor peso de los granos en estas últimas . 
Se aprecia asimismo que el numero de 
espigas por m2 en el tratamiento de SO fue 
menor que en los otros dos tratamientos , 
au nque las diferenc ias no fueron estadísti­
camente significativas. En este caso, las 
diferencias fueron debidas en parte a la 
m enor dosis de siembra en el tratamien to 
de SO. Sin embargo, según se deduce del 
cuadro 2, este factor no puede explicarlas 
por si solo, po r lo que debe haber otros fac­
tores que han contribuido a que se produz­
can. La falta de significación pudo ser debi­
da a Ja irregularidad en la emergencia 
observada en LT y LV frente a la del trata­
miento de SO en que la emergencia fue 
muy regul ar. 

Varios autores (COOK et al. , 1985; NOR­
wooo, 1992; BRAIM et al., 1992 ; LóPEZ y 
ARRU E 1997) señal an estos mismos pará­
me tros como causa de un menor rendimien­
to en sis temas de labo reo de conservación. 

De la informac ión bibliográfica se ded u­
ce que en gene ral , los rendimie ntos que se 
obtienen con laboreo reducido o con s iem­
bra directa son de un orden s imilar a los 
obtenidos mediante laboreo convencional. 
Los resultados obtenidos en e l norte de 
España (COSTA, 1989) muestran incremen­
tos de producción del 2,2 a l 8,8% en LV 
con respecto al laboreo tradicional , mien ­
tras que los resultados para la SO frente al 
LT osc ilan entre una reducción del 0,7% y 
un aumento del 5,7 %. Datos recientes de 
Navarra, e n e l valle medio del Ebro, confi r­
man estos resultados para siembra directa, 
que en esta zona se comporta mejor que e l 
laboreo vertica l (ARNAL, 1996). Por otro 
lado, reducciones similares a las del presen­
te estudio han s ido observadas po r LóPEZ y 

ARR UE ( l 997) en secanos áridos cercanos a 
la zona de estud io. Estos autores atribuyen 
esta respuesta a un me nor desarroll o tem­
prano del cu ltivo en SO, asociado a valores 
altos de resis tencia de l suelo a Ja penetra­
ción y a profundidades de s iembra bajas 
(<30 mm). 

En nuestro caso y tal como se ha dicho 
ante rio rmente, además de l efecto negati vo 
de un a menor reserva de agua e n e l perfil 
del suelo a l inicio del cultivo, Ja presencia 
de compactac ión ha pod ido limitar el crec i­
miento del cu ltivo. 

Durante eJ fin a l del ah ijado e inicio del 
espigado el suministro de agua es un factor 
dec isivo en la determinación de l número ele 
granos po r espiga. Aunque entre SD y LT 
no hubo diferencias en e l contenido de 
humedad del suelo durante este período, la 
SD presentó un menor número de g ranos 
por espiga secundaria y un menor peso de 

los mismos. Estas diferencias pudieron 
deberse a una limitac ión en e l desarrollo 
radicular del cu lt ivo en este último tra ta­
miento, tal como encontraron RUSSELL y 

ÜROSS ( l 974 ) y AGENBAG y MAREE ( 199 1 ). 

Conclusiones 

El rendimien to en grano de la cebada en 
e l tratamiento de s iem bra directa fue un 
57% inferior al obtenido en e l laboreo tra­
dicional. Los rendi mientos del laboreo tra­
dic ional y del vertical fueron s imilares (en 
torno a 2.050 kg/ ha). Esta di sminución del 
re ndimie nto de la s iembra di recta con res­
pecto a los o tros tra tamientos ha de ser 
observada con cautela, por tratarse de datos 
de una sola campaña. Estos resul tados indi­
can también que en cond ic iones de estrés 
hídrico y suelos poco profundos, e l laboreo 
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vertical (s in volteo del suelo) pod ría susti­
tuir al laboreo tradic ional. 

La disminución del rendimiento e n 
siembra directa se debió a un menor núme­
ro de plantas, y a un meno r desarrollo del 
culti vo . Este menor desarrollo se produjo 
desde e l principio del ciclo , y se tradujo 
especialmente en un descenso de l n .º de 
tallos secundarios y en una menor fe rtilidad 
de los mismos, mientras que el ta llo princ i­
pal se v io me nos afectado. Es ta respuesta 
pudo deberse a la poca can tidad de agua 
disponible e n e l momento de la s iembra. 
Sin embargo, la dinámica del agua e n el 
suelo du rante las primeras fases del cultivo 
indica que otras causas, asociadas bie n al 
desarrollo radicul ar, bien a proble mas nutri­
ti vos o a la presenc ia de enfermedades han 
podido afec tar negativa mente al desarrollo 
de la cebada en este tratamiento. 

La me no r reserva inic ial de agua en e l 
suelo e n la s ie mbra directa con respecto a 
los otros tratamientos indica la importanc ia 
del manejo del barbecho en la s iembra di­
recta y la necesidad de pe1fecc ionar el con­
trol de malas hierbas, dete rminando e l mo­
mento m ás opo rtuno para los tra ta mientos 
con herbicida. 
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