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Efecto de la cobertura de rastrojos y las propiedades edaficas
superficiales sobre la erosion hidrica en monocultivo de soja
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RESUMEN

En un ensayo de manejo de suelos conducido desde hace 23 afios en la localidad de Monte Redondo,
Tucuman, se evaluaron los coeficientes de escurrimiento e infiltracion, las pérdidas de suelo, de carbono orgéanico total
(COT) y de fésforo extractable (Pe) utilizando un simulador de lluvias. Se evaluaron también las propiedades edéficas
superficiales antes de la lluvia, tales como COT, la densidad aparente (DA), la estabilidad de agregados, la conductivi-
dad hidraulica (K) y la infiltracion basica (Ib). Los tratamientos fueron: siembra directa con 0%, 40% y 80% de cobertura
de rastrojos (SD., SD:, y SD:, respectivamente); laboreo vertical con cincel previo a la siembra (LV) y monte natural como
testigo (MN). El COT, la estabilidad de agregados y la Ib decrecieron significativamente desde MN a LV. En cambio, la
DAy la K no fueron diferentes entre SDo y LV, pero si con MN. Los coeficientes de escurrimiento (CE) fueron significati-
vamente mayores en LV que en siembra directa, pero en esta no hubo diferencias entre los distintos grados de cobertu-
ra. En cambio, las pérdidas de suelo en SD: y SD- fueron menores que en SDo un 48% y 62%, respectivamente. La esta-
bilidad de agregados fue la propiedad edéfica superficial que mejor explicé las pérdidas de suelo por escurrimiento en
los suelos sin cobertura (R*=0,92). La infiltracion acumulada después de una hora de lluvia fue 24,2 mm para SDoy 15,3
mm para LV, mientras que para MN fue 34,7 mm. En LV, el COT y Pe en el sedimento erodado fueron casi el doble que
en SDo, mientras que SD: y SD2 mostraron pérdidas hasta tres veces menores que SDo.
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ABSTRACT
Effect of crop residue and superficial soil properties on hidric erosion in soybean monoculture

In a soil management trial that conducted for 23 years in Monte Redondo, Tucuman, runoff and infiltration
coefficients, soil losses, total organic carbon and available phosphorus were evaluated using a rainfall simulator. Before
the rainfall simulations, some surface soil properties, such as organic carbon, bulk density, aggregate stability, hydraulic
conductivity and basic infiltration were also evaluated. The treatments were: no-tillage cropping systems with 0%,
40% and 80% crop residues (SDo, SD: and SD: respectively); chisel plowing (LV) before sowing and natural vegetation (MN)
as the blank treatment. Total organic carbon, aggregate stability and basic infiltration decreased significantly from
MN to LV. Even though there were no differences in bulk density and hydraulic conductivity between LV and SDo,
they differed significantly when compared with MN. Runoff coefficients were significantly higher in LV when compared
with no-tillage systems; however, there were no differences between crop residue rates in the no-tillage treatments.
Soil losses in SD: and SD: were 48% and 62% lower than in SDo. Aggregate stability was the surface soil property
that had the highest relationship with soil losses in the treatments without crop residue ( R?*=0.92). Cumulative infiltration
after an hour of rain was 24.2 mm in the SDo treatment, 15.3 mm in LV and 34.7 mm in MN. In the LV treatment
total organic carbon and available phosphorus concentrations were almost twice higher than in SDo, while SD: and
SD: showed soil losses even three times lower than SDo.
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INTRODUCCION

La erosion hidrica es una de las principales causas
de degradacién del suelo en todo el mundo. El término
erosion hidrica comprende el desprendimiento de las par-
ticulas de la masa de suelo por impacto de las gotas de
lluvia y el transporte por salpicadura y por flujo superficial
(Meyer y Harmon, 1984). Donde las pendientes no son
fuertes, como en el area en la que se realiza este estudio,
estos procesos estan dominados por el impacto de las
gotas de lluvia y por un delgado flujo superficial, situacion
que corresponde a lo que se denomina erosion entresur-
cos (Nearing et al., 1994).

Los suelos zonales de la Llanura Chacopampeana
estan desarrollados sobre materiales de origen edlico y se
clasifican como Haplustoles tipicos y énticos (Zuccardi y
Fadda, 1985). El comportamiento mecanico de estos sue-
los esta determinado por la presencia dominante de la
fraccién limo fino (de 2 a 20 micrones) en su composicién
granulométrica. Figueroa y Garcia (1982) sefialaron una
fuerte tendencia de los suelos del area a formar costras
superficiales. Los suelos limosos tienden a ser muy ero-
dables porque sus particulas son facilmente desprendibles
y transportables. A menudo, la erosion hidrica se asocia
entonces con areas de suelos loésicos de textura limosa
(Wischmeier y Mannering, 1969).

Por otra parte, los sedimentos erodados estan car-
gados de nutrientes (Sharpley, 1985), y el analisis de los
mismos permite cuantificar el enriquecimiento en carbono
organico, nitrégeno total y fésforo de los sedimentos en
comparaciéon con la matriz del suelo (Wan y EI-Swaify,
1998). La tasa de enriquecimiento se define como la rela-
cion de la concentracion de un componente determinado
en el sedimento erodado y la concentracién de ese mismo
componente en la matriz del suelo (Sharpley, 1985).

La respuesta de un suelo a los procesos de erosion
es compleja y esta influenciada por propiedades del suelo
tales como la textura, la estabilidad de agregados, el con-
tenido de materia organica, los constituyentes quimicos, la
cobertura vegetal, etc. Algunas de esas propiedades pue-
den ser alteradas por las practicas de manejo y/o los sis-
temas de produccién, cuyos resultados estan fuertemente
condicionados por factores climaticos y edaficos.
Consecuentemente, la suceptibilidad a la erosién de un
suelo determinado puede cambiar en el tiempo (Lal y
Elliott, 1994).

En la provincia de Tucuman, se destinan actual-
mente 280.000 hectareas al cultivo de soja, en su mayor
parte en areas subhimedas secas y semiaridas margina-
les. La fuerte expansion de la frontera agricola que se pro-
dujo en los ultimos 30 afios aceler6 los procesos de degra-
dacién fisica, quimica y biolégica de los suelos de la
region (Zuccardi et al., 1988 y Sanzano et al., 2005). Los
productores de la region, buscando atenuar la disminucion
de rendimientos de los cultivos como consecuencia de la
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pérdida de productividad de los suelos, cambiaron gra-
dualmente los sistemas productivos, generalizandose pri-
mero el laboreo minimo y mas tarde la siembra directa.
Este dltimo sistema ocupa actualmente mas del 95% de la
superficie cultivada con granos en la provincia de
Tucuman.

Para Marelli (1998), solo la siembra directa que per-
mita una cobertura de rastrojos de por lo menos el 60%
puede ser considerada una efectiva practica conservacio-
nista. La cobertura vegetal disminuye la energia de impac-
to de la gota de lluvia, y reduce también el escurrimiento
por retardo del tiempo de inicio del mismo (Alberts y
Neibling, 1994). Cogo et al. (1984) compararon el efecto de
la cobertura de soja en siembra directa vs. labranza con-
vencional sobre las pérdidas de suelo utilizando un simu-
lador de lluvias. Los autores concluyeron que en general,
el residuo de cultivo fue mas efectivo que la rugosidad
superficial para reducir la erosion. Amado et al. (1989) eva-
luaron el efecto de la aplicacion y el manejo de residuos de
soja sobre las pérdidas de suelo, y encontraron que estas
disminuyeron no s6lo con el aumento del porcentaje de
cobertura, sino también cuando este residuo estuvo unifor-
memente distribuido sobre la superficie.

En las regiones semiaridas, los grados de cobertu-
ra alcanzados suelen ser bastante menores que en las
regiones humedas. Aln cuando la cobertura de residuos
dejada en superficie por la siembra directa se descompone
mas lentamente que en un sistema convencional (Corbella
et al., 2000), la tasa de descomposicion del rastrojo de soja
en la region de la Llanura Chacopampeana de Tucuman
puede ser lo suficientemente elevada como para dejar el
suelo con poca cobertura al momento de la siembra de la
campafia siguiente. Esto se debe a la baja relacion carbo-
no/nitrogeno (C/N) de los residuos de soja y a su gran
riqgueza en compuestos solubles.

La hipétesis de trabajo fue que la siembra directa
puede mejorar varias propiedades del suelo en compara-
cion con sistemas que utilizan el laboreo, pero el grado de
cobertura logrado con monocultivo de soja en la region no
permite controlar eficazmente la erosién hidrica.

El objetivo del trabajo fue cuantificar las pérdidas de
suelo, nutrientes y agua generadas con lluvia simulada,
comparando dos sistemas de manejo: siembra directa con
distintos grados de cobertura y labranza vertical. Un objeti-
vo secundario fue evaluar los cambios producidos en las
propiedades edaficas superficiales después de un largo
periodo de tiempo con ambos sistemas de manejo de suelo.

MATERIALES Y METODOS

El suelo es un Haplustol tipico de textura franco
limosa, ubicado en la subestacion experimental de Monte
Redondo, perteneciente a la Estacion Experimental
Agroindustrial “Obispo Columbres”, Tucuman, Argentina.
El sitio de estudio fue seleccionado teniendo en cuenta tres
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aspectos: a) el suelo es representativo de la region; b) los
tratamientos de labranza con monocultivo de soja tienen
23 afios de antigliedad, y c) las situaciones son represen-
tativas de distintos niveles de degradacion. Las parcelas
tienen un tamafio de 20 x 70 m en disefio de bloques al
azar con tres repeticiones.

Los tratamientos fueron: siembra directa (SD) con
0%, 40% y 80% de cobertura de rastrojos (SDo, SDs, y SD-
respectivamente); LV: laboreo vertical con cincel previo a la
siembra y MN: monte natural, de vegetacion xerdfila, bas-
tante degradado por la explotacion forestal, que fue tomado
como testigo. Se tomaron muestras no perturbadas de los
10 centimetros superficiales para evaluar las siguientes pro-
piedades edaficas antes de la lluvia simulada: estabilidad
estructural a través del cambio en el diametro medio ponde-
rado (CDMP), y por el método de la gota (IE); densidad apa-
rente (cilindro) y conductividad hidraulica (K sat) (carga
hidraulica constante). Un muestreo compuesto de 10 sub-
muestras por parcela se utilizé para la determinacion de car-
bono organico total (combustién) y fésforo extractable (Bray
). La infiltracion basica (Ibas) se determin6 con doble anillo
infiltrémetro y ecuacién de Kostiakov. Todas las variables
edaficas superficiales se evaluaron sobre los tratamientos
SDo, LV y MN (suelos sin cobertura de rastrojos).

Se evaluaron pérdidas de suelo y coeficientes de
escurrimiento usando un simulador de lluvias, con una inten-
sidad de 50 mm ™y una hora de duracién sobre parcelas de
2500 cm?, con una pendiente de 0,7%. La intensidad de la
lluvia se logré por variacion de la carga hidraulica sobre los
picos. El material erodado fue recolectado a intervalos de
cinco minutos y secado en estufa hasta peso constante para
determinar la cantidad de sedimentos transportada por el
agua de escurrimiento. En el sedimento se evalu6é carbono
organico total (COT) y fosforo extractable.

La velocidad de infiltracién y la infiltracion acumula-
da durante la lluvia se calcularon como la diferencia entre
la lluvia y el escurrimiento.

Para cuantificar la variabilidad causada por los tra-
tamientos se realizaron analisis de la varianza, mientras
que la comparacién de medias entre tratamientos se reali-
z6 a través del test de Tukey y el analisis de regresiéon mul-
tiple con el método Stepwise.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades edaficas

Hubo diferencias significativas entre los tratamien-
tos en las siguientes propiedades de suelo: carbono
organico total; estabilidad de agregados e infiltracion
basica. En cambio, la densidad aparente y la conductivi-
dad hidraulica no se diferenciaron entre SDo y LV, pero si
con MN (Tabla 1).

El mayor contenido de carbono organico total en
suelos bajo siembra directa comparados con suelos bajo
laboreo convencional ya habia sido sefialada en la regién
por Sanchez et al. (1998). La disminucion de los valores de
COT en suelos agricolas con respecto a situaciones pristi-
nas también fue observada por Dantur et al. (1989) y
Garcia et al. (1993). Para regiones subhimedas y semiari-
das de la Pampa Argentina, Buschiazzo et al. (1998) repor-
taron acumulaciones de materia organica en la capa
superficial de los suelos cuando compararon sistemas con-
servacionistas con respecto a sistemas convencionales.
Resultados similares obtuvieron Abril et al. (2005) para la
regién semiarida central de Cérdoba, al comparar siembra
directa con laboreo con cincel.

La densidad aparente superficial (0-10 cm) no difi-
rio significativamente entre SDo y LV. El efecto que la siem-
bra directa tiene sobre la densidad aparente superficial es
discutido. Hay autores que no encontraron diferencias
entre sistemas con y sin laboreo (Buzcchiazzo et al.,
1998). Hay reportes en la regién que encontraron una
mayor densidad aparente en siembra directa por acomo-
damiento natural del suelo (Sanchez et al., 1998). Como
consecuencia de la mayor actividad biolégica generada
por el sistema conservacionista, Lal (1976) sefiala densi-
dades aparentes menores en siembra directa que en labo-
reo convencional.

La estabilidad estructural determinada por ambos
métodos fue mas alta en MN, intermedia en SDo, y mas
baja en LV. Las diferencias en la estabilidad entre sistemas
conservacionistas y convencionales pueden atribuirse al
contenido de carbono organico y a la baja relacién C/N de
los residuos de soja, que permiten un incremento en la
agregacion, aunque este ultimo es un efecto de corta dura-

Tabla 1. Variables edéficas superficiales antes de la lluvia simulada.

Variable edafica

Laboreo vertical

COT (%) 261a’
DA (gr.cm-3) 1,02 a
CDMP (mm) 0,39 a

IE (%) 100 a
I bas (cm.h-1) 143 a
K sat (cm.h-1) 10,2 a

1,92b 149 ¢
1,12b 1,14 b
0,75b 124¢
49b 27 ¢
54 b 3¢
31D 2,8b

* Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).



Revista Industrial y Agricola de Tucuman (2008) Tomo 85 (1): 23 - 30

cion debido a la gran tasa de mineralizacion del rastrojo
(Boyle et al., 1989). Lal et al. (1994) encontraron que la
siembra directa mejor6 la agregacion y aumenté la canti-
dad de macroporos continuos, mientras que el residuo
superficial fue un importante factor en el incremento del
carbono organico y la capacidad de intercambio de catio-
nes en los primeros centimetros del suelo. Este aumento
en los poros grandes implica una mejor infiltraciéon y un
menor escurrimiento superficial, lo que genera una mejor
captacion de agua en siembra directa con respecto al labo-
reo convencional (Dardanelli, 1998).

Chagas et al. (1995) sefialaron que la estabilidad
estructural fue pobre en laboreo convencional, muy buena
en siembra directa cuando el cultivo fue soja y excelente
cuando el cultivo fue maiz. Segun Sanchez et al. (1998),
seis afios de siembra directa en suelos de la Llanura
Chacopampeana de Tucuman se tradujeron en un aumen-
to de la estabilidad estructural, comparados a suelos bajo
laboreo convencional.

La infiltracién basica fue un 80% mayor en SDo que
en LV, aun cuando fue aproximadamente la tercera parte
comparada con el suelo de MN. El aumento de la infiltra-
cién en sistemas de siembra directa vs. laboreos conven-
cionales se debe a la reconstitucion del espacio poroso del
suelo (Bradford y Huang, 1994). Esto permite una mayor
captacion de agua, lo cual es muy importante en una
region de lluvias concentradas en el periodo estival. El
laboreo continuo del suelo en el este tucumano degrado la
estructura superficial y generé capas subsuperficiales
compactadas que constituyen un impedimento para el
movimiento de agua (Garcia et al., 1996).

En cambio, la conductividad hidraulica no fue afec-
tada por el laboreo en forma significativa en comparacion
al sistema conservacionista, aunque ambos sistemas mos-
traron valores de Ksat muy inferiores al suelo virgen. La
diferencia en los valores de Ksat entre suelos agricolas y
no cultivados fue reportada también por Aoki y Sereno
(2000) en Haplustoles tipicos de textura franco limosa.

Coeficientes de escurrimiento

Los coeficientes de escurrimiento (CE) (relacion
entre mm escurridos/ mm lluvia) fueron significativamente
mayores en LV con respecto a todos los grados de cober-
tura de la siembra directa (Tabla 2). A su vez, en el suelo

Tabla 2. Coeficientes de escurrimiento (CE) después de la
[luvia de 60 mm h.

Tratamientos CE
MN 0,31a ~
SD, 052 b
SD, 048 b
SD, 044 b
LV 0,69 ¢

virgen (MN) se determiné un menor coeficiente de escurri-
miento que en todos los demas tratamientos. La diferencia
entre SDo y LV, ambos sin cobertura de residuos, se atri-
buye a la mayor infiltracién generada en el suelo de siem-
bra directa, probablemente debido a la mayor continuidad
y menor tortuosidad de los poros no perturbados por el
laboreo. La sola modificacion de las propiedades superfi-
ciales del suelo en los sistemas de siembra directa es sufi-
ciente para disminuir el escurrimiento superficial en forma
significativa, con respecto a sistemas con algun laboreo
(Esteban, 1996).

El aumento del grado de cobertura en siembra
directa mostr6 CE cada vez menores, aun cuando estas
diferencias no fueron significativas estadisticamente.
Coeficientes de escurrimiento similares fueron encontra-
dos para un Haplustol tipico de la misma textura en la pro-
vincia de Cordoba (Bricchi et al., 1999).

Pérdidas de suelo

Aunque el aumento del grado de cobertura no se
tradujo en disminucién significativa del escurrimiento, si lo
hizo en relacién a las pérdidas de suelo, lo que hace supo-
ner que el residuo actué como filtro para el transporte de
las particulas de suelo. La evolucién temporal de las pérdi-
das de suelo durante la lluvia (Figura 1) y las pérdidas tota-
les fueron cada vez menores con el aumento del grado de
cobertura (Tabla 3).

Las pérdidas de suelo en SD: y SD- fueron 48% y
62% respectivamente menores que en SDo.. Ademas, la
cobertura superficial logré retrasar el tiempo de inicio del
escurrimiento; es decir que el efecto de la cobertura fue
mas efectivo durante los primeros minutos de la lluvia.

La cobertura disminuye las pérdidas de suelo por
escurrimiento por dos causas: el residuo reduce la fuerza
del flujo para desprender y transportar particulas de suelo,
produciendo ademas pequefios reservorios que causan la
deposicion del sedimento (Brenneman y Laflen, 1982).

En LV, las pérdidas de suelo fueron de magnitudes
superiores a todos los grados de cobertura de la siembra
directa, incluso a SD., probablemente debido a la menor
estabilidad de los agregados del suelo ocasionada por el
laboreo y por su menor contenido de materia organica. El
suelo virgen tuvo valores menores de pérdida de suelo con
respecto a los demas tratamientos, con excepcion de SD..

Tabla 3. Pérdidas de suelo totales después de la lluvia de 60
mm h.

. Pérdidas de suelo totales
Tratamientos

(gm~*h7)
MN 3542a
sD, 217,85¢
SD, 114,36 b
SD, 83,46 ab
LV 366,79 d

* Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05).
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Figura 1. Pérdidas de suelo (gr/m) durante la lluvia simula-
da de 60 mmh™ en situcién de monte natural (MN); siembra
directa (SD) y laboreo vertical (LV).

El analisis de regresién permitid seleccionar una
ecuacioén en la cual la estabilidad estructural medida por
ambos métodos (tamizado en seco y himedo y resistencia
al impacto de la gota) fue la propiedad edafica que mejor
explico las pérdidas de suelo por escurrimiento superficial
en los suelos sin cobertura (R?=0,92).

E=217.15 + 157.37 x CDMP - 254 x |IE

E: pérdida de suelo por escurrimiento (g. m? h?).

CDMP: cambio en el diametro medio ponderado (mm).
IE: indice de estabilidad del agregado frente al impacto de
la gota.

Cuando se compar6 SDo con LV, ambos sin cobertura
de rastrojos, se observé una reduccion de 41% en la pérdida
de suelo por erosion, lo que solo puede atribuirse al efecto de
las mejores propiedades edaficas superficiales en SDo, en
especial la mayor estabilidad de agregados del suelo. La sola
modificacion de las propiedades superficiales del suelo en
siembra directa con respecto al suelo laboreado fue efectiva
para disminuir la erosion, aun cuando los valores de pérdida
de suelo todavia fueron muy altos en comparacion con el
suelo virgen de monte natural. En cambio SD- (80% de cober-
tura) consiguié disminuir tales pérdidas un 78% con respecto
a LV, lo cual debe ser atribuido en forma ponderada al efecto
de ambos: estabilidad de agregados y cobertura de residuos.

Los sistemas de produccién que dejan residuos de cul-
tivo continuamente sobre la superficie pueden sufrir pérdidas
de suelo relativamente menores que aquellos que tienen
cubierta vegetal sélo una parte del afio. En cambio, los siste-
mas convencionales producen las mejores camas de siembra,
pero disminuyen drasticamente la cantidad de residuos super-
ficiales, lo que acelera su degradacion (Alberts y Neibling,
1994).

Debido a la naturaleza del residuo (de rapida descom-
posicion) y a las caracteristicas edafo-climaticas de la region,
es muy dificil llegar con altos niveles de cobertura a la siembra
del cultivo en la campafia siguiente. Por lo tanto, deberia con-
siderarse la implementacién de sistemas de rotacion que man-
tengan la superficie del suelo cubierta y sean compatibles con
una produccion sustentable.

Infiltracién durante la lluvia

La Figura 2 muestra la tasa de infiltracion durante la
lluvia. La forma de las curvas manifiesta claramente la
relacion entre la rapidez con que se alcanzé el sellado
superficial y la disminucion de la velocidad de infiltracion.
La estabilidad de los agregados permite mantener por mas
tiempo los valores iniciales de infiltracion (Le Bissonnais y
Singer, 1993).

Al final de la lluvia se produjo una reduccién de la
tasa de infiltracién con respecto al valor inicial de 68% en
MN, 77% en SDz, 82% en SD:, 87% en SDoy 89% en LV.

Rienzi (1994), trabajando con lluvia simulada,
encontré una disminucion del 35% en la velocidad de infil-
tracién para un suelo de pradera, mientras que para sue-
los mas degradados esta reduccion fue del 76%.

La infiltracion acumulada después de una hora de
lluvia fue significativamente diferente entre los dos suelos
agricolas, con un valor de 24,2 mm para SDo y 15,3 mm
para LV, mientras que para MN fue 34,7 mm. La infiltracién
estuvo gobernada por las caracteristicas intrinsecas del
suelo, mas que por el grado de cobertura superficial, ya
que no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos bajo siembra directa con distintos grados de
cobertura (Figura 3).
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Figura 2. Cambios en la velocidad de infiltracion durante la
lluvia simulada de 60 mmh* en situcién de monte natural
(MN); siembra directa (SD) y laboreo vertical (LV).
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Figura 3. Infiltracién acumulada durante la lluvia simulada
de 60 mmh* en situcion de monte natural (MN); siembra
directa (SD) y laboreo vertical (LV).
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En la region de la Llanura Chacopampeana subhu-
meda seca y semiarida la fuerte concentracion de las llu-
vias en el periodo estival, sumada a la irregularidad de las
mismas convierten a la infiltraciéon en una variable de gran
importancia para el desarrollo de los cultivos. La mayor
infiltracion del suelo bajo siembra directa genera menor
pérdida de suelo por escurrimiento superficial y mayor
almacenaje de agua, esencial para el desarrollo del cultivo.

Pérdidas de carbono organico y fosforo extractable
La Tabla 4 muestra la relacion entre los valores de
carbono organico total (COT) y fésforo extractable (Pe)
determinados en el sedimento erodado en comparacién
con los que tenia el suelo previo a la lluvia (relacién de
enriquecimiento). Se puede observar que en todos los tra-
tamientos la relacién de enriquecimiento fue superior a 1,
sin diferencias significativas entre ellos. Esto coincide con
lo encontrado por Alberts y Moldenhauer (1981). El sedi-
mento erodado estuvo compuesto principalmente por par-
ticulas finas (inferiores a 0,050 mm), es decir del tamafio
del limo y la arcilla. La remocién preferencial de material
fino produce una matriz de suelo mas gruesa y pobre en
nutrientes, lo que limita la productividad y resiliencia del
suelo, debido a que es este material el que transporta en
mayor medida la materia organica, los nutrientes y los
agroquimicos (Sutherland et al., 1996).
Tabla 4. Relacién de enriquecimiento en carbono organico

total (COT) y fésforo extractable (Pe) entre el sedimento ero-
dado y el suelo previo a la lluvia simulada.

Tratamientos (ofo) ) Pe
MN 1,15 1,12
SD, 1,17 1,19
SD, 1,14 1,12
SD, 1,12 1,12
LV 1,19 1,14

Aungue hubo enriquecimiento en nutrientes en el
sedimento erodado, independientemente del manejo del
suelo y del grado de cobertura, es importante recordar que
los tratamientos si difirieron significativamente entre ellos
en los niveles de pérdida de suelo por erosién hidrica.

Por lo tanto, las cantidades absolutas de carbono y
fésforo que fueron capaces de transportar las particulas
del suelo también difirieron significativamente entre los tra-
tamientos. En LV el carbono organico total (COT) detecta-
do en el sedimento erodado fue casi el doble que en SD..
A su vez, SD: y SD: tuvieron pérdidas de hasta tres veces
menores que SDo (Figura 4). Fue tan importante el efecto
del grado de cobertura de SD:, que no difirié del suelo vir-
gen (MN). En la Figura 5 se observan resultados muy simi-
lares en las pérdidas de fosforo extractable (Pe). Segun
Gadhiri y Rose (1991) esto se debe a que la gota de lluvia
puede producir un descascarado de la capa quimica enri-
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Figura 4. Pérdidas de carbono orgénico determinadas en el
sedimento erodado.
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Figura 5. Pérdidas de fosforo extractable determinadas en
el sedimento erodado.

quecida en los agregados finos, permitiendo su posterior
transporte por el agua de escurrimiento.

CONCLUSION

Hubo una secuencia significativamente decreciente
desde el suelo virgen hasta el laboreado con cincel en los
valores de carbono organico, estabilidad de agregados e
infiltracién béasica. En cambio, la densidad aparente y la
conductividad hidraulica no fueron diferentes entre los sue-
los agricolas, pero si en el suelo virgen.



Efecto de cobertura sobre erosion hidrica

El suelo de siembra directa tuvo menor escurri-
miento superficial y menores pérdidas de suelo que el
laboreo vertical a igual nivel de cobertura.

Entre las propiedades edaficas superficiales la
estabilidad estructural fue la variable que mejor explicé
(R?=0,92) las pérdidas de suelo por escurrimiento
superficial.

Aunque el aumento del grado de cobertura en
siembra directa no se tradujo en una disminucién signi-
ficativa de la cantidad de agua escurrida, los mas altos
niveles de cobertura lograron disminuir significativa-
mente las pérdidas de suelo.

No hubo diferencias significativas entre los trata-
mientos en la relacion de enriquecimiento en carbono
organico y fésforo, pero las cantidades absolutas de
nutrientes perdidos por erosién hidrica si fueron dife-
rentes, siguiendo la misma tendencia que las pérdidas
de suelo.

La infiltracion acumulada después de una hora
de lluvia fue significativamente mayor en siembra direc-
ta que en laboreo vertical. En una region de caracteris-
ticas semiaridas el aumento de la infiltracién tiene una
doble importancia, ya que a la vez que genera volume-
nes de escurrimiento menores con menores pérdidas
de suelo, también aumenta el almacenaje de agua, que
es esencial para el buen desarrollo del cultivo.

La siembra directa tiene sentido como practica
conservacionista so6lo si se mantienen altos grados de
cobertura, lo cual es muy dificil de lograr con monocul-
tivo de soja, por la naturaleza del residuo y por las
caracteristicas ecolégicas de la region.
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