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RESUMEN. En la Region Pampeana Argentina
predominan los sistemas agricolas bajo siembra directa,
basados fundamentalmente en cultivos estivales. En
consecuencia, gran proporcion de la superficie se presenta
en barbecho durante el invierno, quedando expuesta a
procesos erosivos. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de coberturas contrastantes y de algunas propiedades
fisicas edaficas sobre la infiltracion del suelo durante el
ciclo de un cultivo de invierno (trigo) bajo siembra directa.
Se realizaron simulaciones de lluvia (intensidad media=60
mm h") sobre un Argiudol acuico serie Tezanos Pinto con
y sin cobertura en emergencia (invierno) y en floracion
(primavera) de un cultivo de trigo. Con dicha informacion
se estimd la conductividad hidraulica saturada (Ks) y el
coeficiente de escurrimiento (CE). A su vez en cada fecha
se determind: contenido de agua inicial (HI), densidad
aparente (Dap), distribucion de poros por tamafio, indice de
calidad fisica edafica y estabilidad estructural. No hubo
diferencias entre momentos de muestreo en distribucion de
poros, estabilidad de agregados ni en el indice de calidad
fisica del suelo. La densidad aparente fue inferior en
floracion (1.19 g cm™) en relacion al periodo de
emergencia del cultivo (1.29 g cm™). La alta variabilidad
de Ks impidi6 diferenciar los tratamientos con y sin
cobertura. Esta propiedad fue un 62 y 107% mayor en
floracion para el suelo cubierto (P < 0.08) y para el
descubierto (P < 0.01), respectivamente. En igual fecha la
CE fue un 229 y 191% mayor para suelo cubierto (P <
0.06) y para el descubierto (P < 0.01), respectivamente. En
primavera el porcentaje de agregados menores a 2 mm,
Dap y HI fueron menores. La magnitud de estas diferencias
no podrian justificar plenamente los importantes cambios
encontrados en CE y Ks. La actividad bioldgica,
fundamentalmente la presencia de raices vivas, facilitaria el
movimiento de agua en el suelo.

ABSTRACT. In the Argentine Pampas predominates
agricultural systems under no tillage basically based on
summer crop sequences. In consequence, great proportion
of the surface appears in fallow during the winter,
remaining exposed to erosive processes. The aim of the
work was to evaluate the effect of contrasting soil cover
and some soil physical properties on the soil infiltration

during a winter crop cycle (wheat) in no tillage. Rain
simulations (Media intensity precipitation = 60 mm h™")
were carried out on a fine, illitic, thermic Aquic Argiudoll
(US Soil Taxonomy) of the Tezanos Pinto Series (Luvic
Phacozem, WRB) with and without coverage in emergency
(E) (winter) and anthesis wheat crop (spring). With this
information saturated hydraulic conductivity (KS) and
surface runoff coefficient (RC) were estimated. In topsoil
were determined: initial water content (IW), bulk density
(BD), pore size distribution, soil quality physical indicator,
and soil aggregate stability. There were no differences
between date sampling in the pore size distribution,
aggregate stability and soil physical quality indicator. BD
was lower in flowering (1.19 g cm™) in relation than the
wheat emergency period (1.29 g cm™). The high variability
of Ks not allowed to differentiated treatments. In wheat
anthesis period, Ks was greater 62 and 107%, for covered
soil (P <0.08) and without vegetation (P <0.01),
respectively. In turn in anthesis, RC was greater 229 and
191% for covered soil (P <0.06) and without vegetation (P
<0.01), respectively. In spring percentage of aggregates
smaller than 2 mm, BD and IW were minor. Nevertheless,
the magnitude of these differences doesn’'t explains fully
the big difference found for RC and Ks. The biological
activity, i.e. the presence of live roots, would facilitate the
movement of soil water.

1.- Introduccion

En la Region Pampeana Argentina predominan los
sistemas agricolas bajo siembra directa basados en cultivos
estivales, de los cuales el 60 % es soja. La proporcion de
cultivos invernales, particularmente trigo, es menor al 20%
(SAGPyA, 2009). En consecuencia, gran proporcion de la
superficie destinada a la agricultura se presenta en
barbecho durante el invierno, quedando el suelo expuesto a
posibles procesos erosivos.

La intensidad de dichos procesos esta supeditada al grado
de cobertura edafica que impida la formacion de sellos, que
disminuyen la tasa de infiltraciéon de agua y aumentan el
volumen de escurrimiento. Otros parametros que regulan la
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pérdida de agua superficial por escorrentia son la cantidad
de lluvia caida, su intensidad, la conductividad hidraulica
del suelo, la rugosidad superficial, la capacidad de
almacenamiento de agua edafica y el contenido hidrico
inicial (Laloy y Bielders 2008).

Basado en un extenso estudio, Wischmeier (1966)
concluyd que la tasa de infiltracion esta mas ligada a la
condicion superficial y manejo del suelo, que a sus
propiedades intrinsecas. Bradford y Huang (1994),
mencionan que la influencia de los rastrojos sobre la
infiltracién es mas importante que la producida por el
tratamiento realizado al suelo. De la Vega et al. (2004)
encontraron que la tasa de infiltracion basica de un
Argiudol de la Pampa Ondulada estaba mas regulada por el
grado de cobertura que por el contenido inicial de agua
edafica y su densidad aparente. A su vez, Sasal et al.
(2009) comprobaron que la cantidad de agua infiltrada en
parcelas de escurrimiento estaba mas asociada al tiempo de
ocupacion de los cultivos, que a sus propiedades fisicas
edaficas.

La siembra directa se ha impuesto en la Pradera
Pampeana como sistema de implantacion de cultivos, a
partir de su mayor eficiencia en el control de los
escurrimientos 'y la erosion, logrando un mejor
aprovechamiento del agua pluvial para los cultivos y
menores pérdidas de suelo. La cobertura del suelo lograda
por este sistema de labranza es uno de los medios mas
efectivos para disipar la energia de impacto de la gota de
lluvia. Su grado de eficiencia depende de muchos factores
como por ejemplo del tipo de cultivo, su altura, la
secuencia de especies, la densidad de plantas y la cantidad
de rastrojos remanentes (Engel et al., 2009), como también
es dependiente de las propiedades del suelo estudiado
(Zhang et al., 1995). Sin embargo, la cobertura del suelo y
las propiedades fisicas edaficas, varian durante el ciclo de
un cultivo, pudiendo ocasionar dichas modificaciones
cambios en la capacidad de absorcion de agua por parte del
suelo.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de coberturas
contrastantes y de algunas propiedades fisicas edaficas
sobre la infiltracion del suelo, durante el ciclo de un cultivo
invernal (trigo) bajo siembra directa.

2.- Materiales y Métodos

Se realizaron simulaciones de lluvia en el area de
pendiente de una microcuenca de 16 has ubicada en la EEA
INTA Parana (Entre Rios). El gradiente en la misma es del
5%, mientras que la serie de suelos presente es Tezanos
Pinto (Argiudol 4cuico).

Se efectuaron tres repeticiones de simulaciones de lluvia
en dos etapas distintas del crecimiento del cultivo de trigo:
implantacion y floraciéon, comenzando con trigo emergido
sobre rastrojo de maiz. Se empled un simulador de lluvia
(Irurtia, Mon 1994) que posee una parcela de 50 cm de
lado, aplicando una intensidad de lluvia promedio de 60
mm h™' durante aproximadamente una hora, Fig. 1 y 2. En
cada una de estas etapas del cultivo se trabajo con dos
condiciones de cobertura del suelo: 1) cobertura aportada
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por el cultivo mas el rastrojo remanente y 2) suelo
descubierto. Esta ultima situacion se incluyd para separar
el efecto sobre la infiltracion de cambios en las
propiedades fisicas del suelo respecto a su cobertura. Se
tomaron lecturas de escurrimiento y lluvia caida en
intervalos de 5 minutos, para posteriormente construir la
curva de tasa de infiltracion en funcién del tiempo
transcurrido desde el inicio del ensayo (Fig. 3). Con dicha
informacion y a partir de la estabilizacion de la tasa de
infiltracion se estim6 la conductividad hidraulica saturada
(Ks). A su vez, se calculd el coeficiente de escurrimiento
(CE) como el porcentaje de agua escurrida respecto al
volumen de lluvia caida durante el transcurso de cada
ensayo.

Fig 1. Acondicionamiento del simulador de lluvia a campo.

Fig 2. Momento de medicién a campo donde se muestra el trabajo con dos
simuladores de lluvia.

Del espesor de suelo de 0 a 5 cm y en las dos fechas de
muestreo se determind: contenido de agua inicial (HI),
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densidad aparente (Dap) (Blake, Hartge 1986), volumen
ocupado por poros mayores a 50 um (p>50) y de 10 a 50
pm (p10-50) (Klute 1986) e indice de calidad fisica edafica
(S) (Dexter 2004). Del espesor 0 a 12 cm se midi6 la
estabilidad estructural (De Leenheer, De Boodt 1958). Se
determind porcentaje de agregados mayores a 8§ mm
(Ag>8), porcentaje de agregados menores a 2 mm (Ag< 2),
diametro medio ponderado de agregados entre 4.8 y 2 mm
(DMPS), diametro medio ponderado de agregados menores
a 4.8 mm (DMPH) y cambio de diametro medio entre estos
dos ultimos indices (CDMP).

Fig 3. Recoleccion de agua escurrida y sedimento de suelo luego de la
simulacion del efecto de la lluvia.

3.- Resultados y Discusion

3.1.- Propiedades fisicas edaficas

En la Tabla 1 se presentan los datos de estabilidad
estructural y distribucion de agregados en las dos etapas
del cultivo de trigo. So6lo el porcentaje de agregados
menores a 2 mm (Ag<2) fue mayor (P< 0.05) en el periodo
de implantacion del cultivo. Los restantes parametros
analizados no tuvieron modificaciones significativas
durante el periodo del presente trabajo.

No hubo diferencias significativas en la calidad fisica del
suelo, estimada a partir del indice S (Dexter 2004) (Tabla
2). Sin embargo este pardmetro muestra una tendencia a un
aumento en la calidad fisica del suelo en la medida que
avanza el ciclo del cultivo de trigo. Los poros mayores a 50
pm (poros de conduccidon rapida del agua) también
muestran un comportamiento similar, ya que presentan una
tendencia a tener un mayor volumen hacia la primavera.
También de acuerdo con estos resultados, la Dap muestra
una significativa disminucion en su valor (P< 0.05) con el
avance del ciclo del cultivo. De la misma manera el
contenido hidrico edafico inicial fue diferente (P< 0.05) en
las dos etapas del cultivo, tornandose el suelo mas seco en
la primavera. Esto se debi6 fundamentalmente a una
disminucion en el volumen de lluvias caidas en primavera
respecto a lo normal para dicho periodo del afio.

Por su parte, Rhoton et a/.(2002) vieron que el pardmetro
simple que mejor explicd el escurrimiento obtenido en
ensayos realizados en parcelas y microcuencas bajo
labranza cero, fue la densidad aparente del suelo
superficial.

Tabla 1. Resultados del tamizado seco y himedo del suelo en dos etapas
del ciclo del cultivo de trigo.

Etapa Ag>8 Ag<2 DMPS DMPH CDMP
del cultivo (%) (%) (mm) (mm) (mm)
Implantacion 59.28 a 1499 a 488a 424a 052a
Floracion 60.41 a 11.76 b 466a 4.13a 0.53 a

Tabla 2. Resultados de algunas propiedades fisicas del suelo durante el
ciclo del cultivo de trigo.

Etapa del p>50"  p10-50' S Dap* HI'
cultivo

Implantacion  0.15a 0.09 a 0.060 a 129a 027a
Floracion 0.18 a 0.06 b 0.069 a 1.19b 0.23b

Unidades: '(cm’ cm™); * (g cm™).

3.2.- Coeficiente de escurrimiento y conductividad
hidraulica saturada

En la Tabla 3 se observa el coeficiente de escurrimiento y
la Ks, estimados a partir de los ensayos de simulaciones de
lluvia realizados en los dos periodos del ciclo del cultivo
con dos estados de cobertura. Como se puede visualizar, el
tratamiento cubierto siempre tuvo una cobertura total, si
bien su composicion se modificd en ambas fechas. En
implantacion estuvo dado principalmente por el rastrojo del
cultivo anterior (maiz) y en floraciéon por el trigo en pie
mas el remanente del rastrojo de maiz.

Los resultados de CE y Ks tuvieron alta variabilidad. Los
coeficientes de variacion fueron del 15 al 173 % para CE y
del 25 al 105 % para Ks. Esto impidio diferenciar los
tratamientos con y sin cobertura. Sin embargo, en ambas
fechas se observa una tendencia a un mayor escurrimiento
de agua en las parcelas descubiertas, aunque estas
diferencias no fueron significativas.

Tabla 3. Valores medios de CE y Ks para dos condiciones de cobertura
en las dos etapas de analisis

Etapa del Cobertura CE Ks

cultivo (%) (%) (mm h™)

Implantacion 100 46+24.3 a 17.7x18.5 a
0 56+8.7 a 10.1+7.6 a

Floracion 100 11£18.5a 46.3+22 a
0 14+79.9 a 31.1£8 a

Al realizar las comparaciones de estos parametros entre
fechas y para una misma condicion de cobertura se
observaron diferencias significativas. En floracion la Ks
fue 62 y 107% mayor que en emergencia para suelo
cubierto (P < 0.08) y para el descubierto (P < 0.01),
respectivamente. A su vez en floracion la CE fue 229 y
191% mayor que en emergencia para suelo cubierto (P <
0.06) y para el descubierto (P < 0.01), respectivamente.

De acuerdo a lo observado en las Tablas 1 y 2 las
propiedades  fisicas que tuvieron modificaciones
significativas entre fechas de muestreo fueron: Ag<2, Dap
y contenido de humedad edafica inicial. En floracion, estos
parametros fueron menores. El momento del ciclo de
cultivo con un alto consumo de agua y de desarrollo radical
en coincidencia con un periodo de precipitaciones escasas €
inferiores a la media local para la primavera podrian
explicar estas diferencias. Sin embargo, la magnitud de
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estas diferencias (5% y 4% de contenido hidrico y
porosidad total, respectivamente) no podrian justificar
plenamente los importantes cambios encontrados en CE y
Ks. Tampoco hubo diferencia en la estabilidad de
agregados entre los momentos de muestreo. Bajo siembra
directa y a corto plazo este parametro fisico resulta de
menor peso relativo frente a otros en relacion a la
estimacion de la tasa de infiltracion del suelo (Mwendera y
Feyen 1993; Castiglioni et al 2006). Rhoton et al.(2002)
reportaron que el parametro que mejor explico el
escurrimiento obtenido en ensayos realizados en parcelas y
microcuencas bajo siembra directa, fue la densidad
aparente del suelo superficial. Probablemente, la actividad
biologica, fundamentalmente la presencia de raices vivas
que constituyen vias de flujo preferencial, y/o la presencia
de grietas de desecacion incrementaron el ingreso de agua
al suelo.

4.- Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio,
se puede expresar que la intensificacion de la secuencia de
cultivo regional con aumento de la superficie con trigo
podria reducir pérdidas de agua por escurrimiento y
mejorar la eficiencia en el uso del agua de sistemas
agricolas bajo siembra directa.
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