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INTRODUCCION

El cultivo de soja en Uruguay pasé de
casi haber desaparecido a 260.000 ha en dos
afios. El alto precio del producto y la parti-
cipacion de agricultores e inversores argen-
tinos explican el resultado.

Una de las principales dudas que se
plantea como consecuencia de este cambio
es por cuanto tiempo se va a mantener y
cuales seran sus consecuencias sobre el
sistema de produccién. Resultados de INIA-
33 (Terra y Garcia Préchac, 2001), indican
que si la secuencia de cultivos deja pocos
residuos, como es de esperar lo hagan las
fases de cultivos dominadas por soja, a
mediano y largo plazo ocurre alguna degra-
dacién del recurso suelo, aiin con siembra
directa. Allmaras et al. (1991), presentan
resultados que muestran que la soja deja
menor cantidad de residuos en superficie y
dentro de los primeros 10 cm del suelo que
el maiz y el trigo, determinando mayores
valores del Factor C de RUSLE, que estima
el riesgo de erosion por uso y manejo, con
y sin laboreo. Determinaciones similares ci-
tadas por Shelton et al. (1992), indican que
la soja tiene los menores valores de cobet-
tura por residuos con y sin laboreo. Ello
determina mayores pérdidas de suelo por
erosion respecto al trigo y al maiz, hecho
que refuerza la necesidad de prestar aten-
cidén a este cultivo y a su intensidad de par-
ticipacion en los sistemas de produccion,
aun en caso de siembra directa.

En este trabajo se presentan estimacio-
nes de tasa de pérdida de suelo por erosion
y de variaciones del contenido de carbono
orgéanico en sistemas de produccion que
incluyen soja en intensidades que van des-
de cultivo continuo, a rotaciones de culti-
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vos y pasturas de cuatro afios de duracion,
realizados con laboreo reducido y con siem-
bra directa. Las variables estimadas consti-
tuyen los principales indicadores de
sostenibilidad fisica de los sistemas produc-
tivos, por lo que son utiles para tomar deci-
siones en la seleccion del uso y manejo de
los suelos agricolas de Uruguay.

Las estimaciones de pérdidas de suelo
por erosion se realizaron con el modelo
USLE/RUSLE (Ecuacion Universal de pér-
dida de suelo - Ecuacion Universal de pér-
dida de suelo Revisada, Wischmeier y
Smith, 1978; Renard. et al., 1997). Una sin-
tesis de los esfuerzos para validarlos en
Uruguay, asi como ejemplos de su utiliza-
cion a diferentes escalas, pueden
consultarse en Clérici y Garcia Préchac
(2001).

Las estimaciones se realizaron conside-
rando 3% de pendiente y 100 m de largo de
ladera, con todas las operaciones a favor
de la pendiente.

Se consideraron tres suelos representa-
tivos de los mas usados en agricultura en
Uruguay: Brunosol Subéutrico Tipico de la
Unidad Caifiada Nieto, Vertisol Ruptico
Luavivo de la Unidad La Carolina y Brunosol
Eutrico Tipico de la Unidad Young, con dos
intensidades de laboreo: laboreo reducido
y siembra directa

Para cada combinacion sistema-inten-
sidad de laboreo, se estimo la tasa prome-
dio anual de erosion generada y la contri-
bucion porcentual de cada componente (cul-
tivo) a la misma.

Las estimaciones de carbono orgénico

Cuadro 1. Estimaciones de pérdida de suelo por erosion utilizando USLE/RUSLE.

Rotacion Unidad/Suelo Pérdida (ft/ha) segun manejo
Siembra directa  Laboreo reducido

Soja Continua CAiN Brunosol 25,6 45,0
Young. Brunosol 14,3 25,2
La Carolina. Vertisol 16,6 29,2
Soja - Trigo CAN Brunosol 11,9 34,9
Young. Brunosol 6,6 19,5
La Carolina. Vertisol 7,7 22,6
Soja -Cobertura CiiN Brunosol 13,7 22,4
Young. Brunosol 7,7 12,5
La Carolina. Vertisol 8,1 14,5
M-S-T/p-P-P CAN Brunosol 57 10,4
Young. Brunosol 3,2 58

. La Carolina. Vertisol 37 6,7
M-S-T/p-P-P-P CfiN Brunosol 49 8,8
Young. Brunosol 28 5,0

La Carolina. Vertisol 3,2 57
M-S-T-S-T/p-P-P CiiN Brunosol 6,6 12,6
Young. Brunosol 3,7 71

La Carolina. Vertisol 43 8,2
M-S-T-S-T/p-P-P-P CAN Brunosol 5,7 10,9
Young. Brunosol 3,2 6,1

La Carolina. Vertisol 37 71

Nota: Para las estimaciones se considerd: Factor practica especial de manejo: P = 1, largo de la pendiente L = 100m
y porcentaje de pendiente S=3%. La tolerancia a la pérdida es 7 tt/ha.
Referencias: M = Maiz. S = Soja. T = Trigo. P = Pradera. C = Cobertura raigras.
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fueron realizadas con el modelo CENTURY,
que ha sido validado con los datos de los
ensayos de larga duracién de INIA-La
Estanzuela (Baethgen et al., 1994). Las esti-
maciones fueron reglizadas para 3 sistemas
de produccidn durante 24 afios (1976 a 2000):
soja continua, trigo-soja y rotacion maiz-
soja-trigo-3 afios de pradera, combinados
con la utilizacion de laboreo reducido o siem-
bra directa.

Las estimaciones de tasas promedio
anuales de erosion realizadas con USLE/
RUSLE (Cuadro 1), indican que en el siste-
ma de soja continua, aun con siembra direc-
ta, se obtienen valores estimados d¢ ero-
sion mayores a las tolerables. Si el sistema
intercala un cultivo de cobertura o trigo en
los inviernos entre los cultivos de soja y se
hace con siembra directa, lo que asegura
suelo cubierto en el periodo invernal, la es-
timacion de erosion se acerca a la tasa tole-

21% por el cultivo de trigo y 2% por las
pasturas sembradas.

En el Cuadro 3 se presentan las simula-
ciones de pérdidas de carbono organico
para dos de los suelos considerados en las
estimaciones de erosion: Vertisol de La Ca-
rolina y Brunosol de Canada Nieto. Para la
realizaci6n de las mismas, se utilizé como
entrada la tasa de erosion estimada con
USLE/RUSLE. El modelo simula el carbono
organico en g/m? hasta 20 ¢m de profundi-
dad. Ademas, estima qué cantidad del mis-
mo es perdida por erosion. Los resultados
muestran que en todos los sistemas las pér-
didas porcentuales de carbono organico
son mayores en el suelo de textura media
que en el arcilloso. La pérdida es mayor con
laboreo reducido que con siembra directa.

La erosion explica entre 50 y 90 % de las
pérdidas totales de carbono, en los siste-
mas de cultivos sin pasturas.

En el sistema de rotacién con pasturas
no se presentan los valores de la contribu-
cién porcentual de la erosion a la pérdida
de carbono organico (*) porque superai a
la misma. Esto se debe a que las pérdidas
se concentran en la fase de cultivos y a que
en la etapa de pasturas se producen ganan-
cias, por lo que el resultado neto es el ba-
lance entre ambas. En el caso del suelo Fran-
co, el resultado neto es ligeramente positi-
vo y en el Arcilloso ligeramente negativo,
en especial con siembra directa. Esio se ex-
plica porque el contenido de carbono orga-
nico en equilibrio es menor a medida que ss
reducen las fracciones finas en ia composi-

Cuadro 2. Participacion porcentual de cada componente del sistema de produccion er la tasa de

rable. erosion estimada.

En cambio, pafa las mtac.l,u nes con Rotacion Componente de Porcentaje de pérdida por cada
pastura’s Qe 2 0 3 afios de durac1-0n se esti- la rotacién componente segiin manejo
man pérdidas de suelo por debajo de la to-
lerancia, tanto con laboreo reducido como SD LR
con siembra directa. Si la secuencia de cul-
tivos de la rotacion con pasturas se alarga, Trigo-soja Trigo 16 39
con laboreo reducido la tasa estimada su- Soja 84 61
pera ligeramente la tolerancia. Las combi- M-S-T/P P-P Maiz 30 27
naciones mas erosivas agravan su efecto al Soja 58 46
incrementarse la erodabilidad del suclo. ;ggt%ras Z 225

Lg’sqa representa e.l cg?qlponente de la MS-T/P P-P Maiz 19 19
rotacion de mayor contribucion a la tasa de Soi -

., . . ] . oja 69 53
erosion estimada (Cuadro 2). En promedio Trigo 9 27
para todos los sistemas, el 62% de la ero- Pasturas 3 1
sion estimada fue determinado por el culti- -
vo de soja, el 24% por el cultivo de maiz, Referencias: M=Maiz; S=Soja; T= Trigo; P=Pasturas.
Cuadro 3. Simulaciones de pérdidas de carcorio grgariico.
ROTACION MANEJO TEXTURA Cont.de C Cont.de C Balance de C Pérdidas C por  %Pérdidas
{gim?) Aflo1  (g/m*) Ano20  Totales (g/m?)  erosion(g/m?)  por erosion
LABRANZA REDUCIDA  Francu 5067 3717 -1350 1197 89
TRIGO-SOJA Arcilloso 8846 6639 -2207 1708 77
SIEMBRADIRECTA Franco 5067 4186 -880 428 49
Arcilloso 8846 7199 -1647 532 32
LABRANZA REDUCIDA  Franco 5067 3506 -1560 1555 16C
SOJA-SOJA Arcilloso 8846 6210 -2636 2185 83
SIEMBRADIRECTA Franco 5067 3875 -1191 913 77
Arcilloso 8846 6666 -2180 1288 55

MAIZ - SOJA - LABRANZA REDUCIDA  Franco 4891 4901 +10 530 *

TRIGO - 4 afios Arcilloso 8553 8169 -385 766 *

Pradera SIEMBRA DIRECTA Franco 4891 5139 +248 273 *

Arcilloso 8553 8409 -144 410 *
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cién granulométrica (Pieri, 1989).

Esto es coincidente con los resultados
obtenidos en el ensayo de larga duracién
de INIA-La Estanzuela (Diaz Rosello, 1992),
sobre un Argiudo?tipico (horizonte A Franco
arcillo limoso) en el que, en la rotacién cul-
tivo-pasturas con laboreo durante 27 aiios,
el carbono organico bajé y subio
acentuadamente durante las fases de culti-
vos arables y pasturas de la rotacion, res-
pectivamente, con ligera tendencia general
a la pérdida (5 g/m?).

CONSIDERACIONES FINALES

Los sistemas de agricultura continua
con laborec no son sostenibles en térmi-
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