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En América Central y MExico las tradigiones-
indigenas cop.respecto .al cultivo del maiz . han

producido graves casos de erosidn.

6) Ignorancia - La ignorancia de la gente es
uno de los principales factores que inciden en
la erosidén de una zona o pais.

La ignorancia puede darse a varios niveles.A
nivel del agricultor que ni sabe ni sospecha el
dano que se estd haciendo al no. tomar medidas -
contra las perdldas de suelo o que, por otro la
do, ignora cdmo evitarlas si es conciente de lo
que pasa en sus chacras.

Pero la.ignorancia puede darse también a ni-
vel profesjonal o politico. Si los técnicos. y
dirigentes del pais no son concientes del. dano
que produce la erosidn.y no toman medidas rea-
les, tanto técnicas como econom1c0a—soc1ales,pa
ra combatirlas es dificil, sino imposible, pre-
tender. una buena- conservac16n de los suelos.

ROTACIONES

Enrique Marchesi

‘Introducciébn

‘Las rotaciones ‘¢cornisisten enh la -sucesién -
de cultivos: que- 'se dé& ‘sobre un mismo suelo- en
una serie de afos.

Cuando se¢ condiera una ‘detérminada “rotacidn
de cultivos y praderas se esti estableciendo -
un sistema de produccién. Dichosistema de ==
produccién puede reunir dos condicioneés esen--
ciales y en cierto sentido contrapuestas:

a) dar el mayor resultddd econdmico; 'y

b) mantener la’ product1v1dad del ‘suelo
-a largo plazo.

‘Desde ‘que se:rompe el equilibrio ' entre - el

suelo y 1los factores ide formacién,a través de

su explotacibén por el hombre, se producetnlcam
bio en sus propledades(generalmente un deterlo
ro) que debe ser mantenido a cierto nivel para
asegurar’ su productividad PO¥ un largo perioda

.‘Esto 'se' puede ldograr por 13 ‘combinacién de
los cultivos que se realicen (rotacibén o siste
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ma de cultivos), conjuntamente con el uso de
adecuadas practicas complementarias (laboreo, -
fertilizacidén, manejo dé residuos, manejo de --
praderas, etc.).

Los cultivos pueden clasificarse en varios-
grupos: praderas, cultivns densos (trigc) y cul
tivos carpidos (remolacha, maiz) en base a sv -
efecto en las propiedades de los suelos.

En general se puede decir que las proderas -
tienden a mantener un mayor nivel de productivi
dad potencial en los: suelos: mientras que los --
cultivos, tanto densos como carpidos, tienden a
decrecerla, sobre todo estos Gltimos. Como se
verd.mis . adelante. estos-efectos pueden ser:bas-
tante mod;f;gados .PoX-; normas complementarlas de
manejo. - _ SRR S 5

-Cada tipe.de..cultivo,y pxadera tiene’ unefec-
t6 determlnado,qperoﬁ cuanda se-:copsidera ‘wuna
xotac1on, lq quef nteresaes. e&xqfecto glcbal o
de la sucesiﬁn de cul;xvqs sobre las propleda——
des del $uelo._,Jnﬁ¢ et e .

Otro aspecto. importante,.. dentrq -de este tema,-
es la trascendencia real del cambio producido -
en el suelo por un.detenmlnado manejo.: .. -Por ==
ejemplo, 1a inclusidn de una. .pradera. en una ro-
tacidén puede producir una mejora en la estructu
ra.del -spglo gque-no .tenga: - 51gn1f1aciénApract1

ca por no. pfectar gl.-rendimiento de los cukti~=
VOS. que an ese,.casoy., estaria 11m1tado por ==

OtIo; factor,

En el presente articule se; discutiran los: as~u

poctos fundamentales de .a accidén de diierentes

praderas y.cultiyos: en: laxproductlmlﬂad deJlOS"

nuulgs L ampescinerd soniinec @@ ol

LR S

La falta de informacidén local obliga a discu-
ir solamente aspectos qoggggtuales, ya que, en
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este problema, debido a la diversidad de facto
res involucrados (tipo. de suelo, clima, ctc.),
las indicaciones concretas sobre los posibles~
sistemas de cultivos pueden surgir solamente -
de la experimentacidén local de un niGmero rela-
tivamente alto de afios.

Por lo tanto se consicd=raran los efectos de
las praderas y los cultivos en las propiedades
de los suelos que a su vez afecten los rendi--
mientos de los cultivos posteriores.

Factores que afectan las propiedades de 1los -
suelos.

Las propiedades fisicas y quimicas :de los
suelos resultan de la accidén combinada de los
factores de formacibén: roca madre, clima, toro
grafia, organismos vivos y tiempo; y, en suebs
bajo agricultura se agrega la accién del hom-
bre a través del manejo (laboreo,fertilizacidn,
sucesién de cultivos, riego, etc.) Por 1lo tan
to las propiedades de los suelos estardn en -
equilibrio ‘dindmico con los factores que 1las
afectan y cualguier cambio en esos factores --
traerd aparejado un cambio en las propiedades.

Entre las propiedades de los suelos exis--
ten algunas que solo cambian en periodos lar-
gos de tiempo tales como la textura,la composi
cién mineral,la diferenciacidén de horizontes, -
etc., mientras que, otras pueden cambiar en pe
riodos mas o menos cortos,tales como los nu-
trientes disponibles,la materla orgénlca la es
tructura, la infiltracién etc.

La accidén de los factores “naturales"ue for
macidén de los suelos afecta principalmente las
caracteristicas que tienen una baja velocidad-
de cambio:mientras que la accidén del hombre, a
través del manejo de los suelos,se refleja on
la modificacién de las propiedades que pucden=
cambiar en periodos cortos de tiempoListas (1t



mas a su vez .tienen gran importancia en la pro
ductividad de los suelos.

En base a lo dicho podemos concluir que ca-
da sistema de manejo (sucesién de cultivos y
préacticas complementarias) mantendrid un mnivel
determinado de las distintas propiedades del
suelo considerado y por lo tanto el efecto de
la .nclusién de un dete: 'minado cultivo "o pra-
dera en una rotacidén sera diferente segin el
nivel inicial de que se parta. .Por ejemplo, la

inclusidén en una rotacidén de un mismo tipo de:

pradera puede aumentar o disminuir el nivel de
materia orgénica del suelo dependiendo del ni-
vel previamente en equilibrio. -
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En la situacién planteada en la grafica que
da <laro que el uso de un afo de tr&bvol cada
dos afios de ‘trigo producirian un aumentc de la
materia orgénica -si partimos de:una rotacién -
de trigo continuo, pero la disminuiria si par-
timos de una rotacidn .de dos anos de trigo y -
tres de de alfalfa.

Propiedades importantes del suelo que pueodon
eambiar por la accién de las praderas y los --
cultivos.

Entre las propiedades del suelo que pueden-
ser afectadas por la accidn de las praderas y
cultivos, las mds importantes serian:

A) Quimicas:

1) Materia orgénicé
2) Nitrdgeno ‘
3) Otros nutrientes.

B) Fisicas:

1) Estructura y su estabilidad
que a su vez afectar

‘a). Infiltracidn

b) Permeabilidad

c) Aereacidn

d). Resistencia a la erosién..

En términos genérales puede considerarse-
que los cultivos, tanto densos como carpidos,-
reducen la materia oOrgdnica, disminuyen la dis
ponibilidad de nutrientes y degradan la estruc
tura del suelo. ,

Estos efectos seran mis pronunciados cuando
se trate de cultivos carpidos en relacién a
los cultivos densos y, a. .su vez, pueden. ser re
ducidos o acelerados dependiendo del manejo -
(forma de .preparar la tierra, manejo de resi-=-
duos, fertilizacidn, direccibdn de las hileras,
etc.).

El efecto de las praderas, en general, serd
inverso ya que tienden a aumentar el nivel de
materia org&nica, pueden aumentar el nltrégeno
disponible y tienden a mejorar la estructura -
de los suelos.
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Dada la importancia del efecto de las prade . . Ja es:
: ‘ = es :fundamentales:

ras en las rotaciones y la cantidad de factores faCtOSJ;m;<

que modifican su accién se hard especial énfa-=- a) clima

sis en este aspecto del problema. b) ‘vegetacién

‘¢) drenaje "

. \ a) textura,; ‘¥ e
Factores que afectan la accién de las praderas- e; diSponiéilzdad de nutrientes.
en los suelos. S L el
- ‘p). cultivarse un suelo el contenido de mate
~ Los efec tos de las praderas sobre las pro- rid orginica generalmente baja logréndose ‘un:: ==
piedades de los suelos y sus roles como mejora- nusvo: éguilibric que depende del sistema de ma-
doras de la productividad potencial de estos de nejék;xgoglculfivoswéarpidos, por un lado»{tieg
pende en gran parte de una serie de caracteris- den a decrecer aceleradamente el porcentaje . de
ticas que se podrian resumir en: materia org&nica'mientraé*qdewlaSrpraderan%'ﬁf
. e . riendén a mantencr un niveli mayor. Este es:.un
A) Composici6n boténica: casc tipico de equilibrio ‘entre.lcs factores am
S bientales y una propiedad del suelo; por lo-tan
1) Porcentajes reldtivos de gramineas to la magnitud del efecto de las praderas depen
2) Y legzmlgo:as. . 3 3 de del nivel inicial del suelo y de.su nivel -
Caracteristicas 'particulares de -=- rcial ‘bato vegetacidén de pradera. P
las especies. poténcial bé?o g : p -
jvidad o grad v6t0 8d ‘pudde’ esquematizar mediante la si--
B) Productividad o grado de desarrollo uieﬁi: gr&f?ca teﬁr?cag
de las plantas. g
Ty Manggox mos o] ERSETe: “8 _
. o ]
piv Iv) PabtoTEo:O. corte.” X 100')T e
2) Fertilizaciédn. -2 e T-T=A-A-A
[ I}
D) :Afios: de’ permanéencia: @ 9 A=A
1 B A A N o ! .
. = O
' A'dontinudcidn seanalizarén los efectos de LRSS B T-T-Tr
las praderas en las propiedades de los suelos - s -
antes ‘enunieradas- teniendo en cuenta estos facto ~~%sg 5, i T=T~T=1¥
red:‘gie modifican su accidn. - ol R o : .
o continuo
Efecto de las praderas en el nivel de materia - oP 50-L - ~
orgwniga”dét-suelo, L ' ‘ )5 ‘ eyl T

Kl nivel de materia orgdnica de tin Suelo ==
virgen mantiene un equilibrio con los siguients

T - Trigo, A - Alfalfa, Tr.- Trébol
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En ella podemos ver que::el:tipo de pradera,
el nfimero de afios de lapralera en la xyotacién,y
8u relacidn con el nGmero de afos de otros cul-
tivos afecta el nuevo equilibrio :'de:la materia
orgénica en el suelo. Otra caracteristica:a. no
tar es que al principio el cambio es:r&pido pe=
"ro luego se estabilizaia:un .nivel dado.. . ::.-

. iEn-términos geneérales se:puede degis que el
efecto de.un.cambio;en la rotacién sobre el ni=-.
vel:de-materia orgénica del suelo:dependers del
nivel que:mantendria:.esa nueva rotacibn respec--
to al nivel:en:que se:encuentra &* + suelo. - Por
ejemplo; . si’ se cambia de: trigo.continuo.a:dos =
ahos de trigo y:un:.afo . de:tre@bol:el.cambio. serd
pequefio,. pero, si.se-cambiai aidos afnos de: trigo;
y tres. de alfalfa el cambio: serg@ grande..’.. .. .

Por Gltimo,. conviena:destacar. que el mante~.
nimiento de un alto nivel:-de:materia orgénica -
.no es un fin en si mismo y s6lo se justifica si
tiene .rélacidn directa: con;la- productividad. de
ese suelo. ' S R AU

Efecto de las praderas en el nivel de nitrégemo
(N) del suelo.

El efecto mds universalmente feconocido de
las prdderas con leguminogas es el aumento del-
nitrégeno disponible en el suelo a través de la
fijacidén simbibtica.

Este fenbmeno es ‘de suma importancia porque
el nitr6geno.del suelo depende enteramente de =~
la fijaci6n del nitrbgeno de la atmésfera ya ==
que este elemento no integra ningin mineral .del

Esta fijacidén se realiza a través de ciexr-
tos microorganismos (Azotobacter, Chbstridium) -
del suelo y de las leguminosas en simbiosis con
otro tipo de microorganismos (Rhizobium).
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La -cantidad de -nitrégeno disponible que de-
ja en el suelo una pradera depende de una serie
de factores que se ‘analigar&n a continuacidn. .

Efecto de la composicidén botdnica.

ILa composicidn botdnica de 'lag praderis tie
ne un efecto muy importante en la fijacidn de -
nitrégeno a través de sus dos aspectos: 19 espe
cie de leguminosa y el porcentaje en que éstas-
integran la pradera.

Pradera pastoreada Rend.de :trigo posterior
’ en Kg/H4 (debido a N)

Alfalfa | 3800
Dactylis-Alfalfa 3640
Trébol. Blanca.. ... .. 3620°
Rye-Grass - Trébol blanco 3270
Dactylis - Trébol Blanco 3520

ir.afio post.:20.afio:post.

Pradera corte Rend.rape® ° Rend.avéna
Kg/Ha.M.S, Kg./Ha.
Alfzlfa 780 1830
Alfalfa-Gramineas - 720 1660
“rébol Rojo -Gramineas 460 1670
Gramineas 370 1570

T EL rape es una forrajera.
M.S. Mat:ria Seca.

Los datos expuestos en estos cuadros mues--
tran que las leguminosas puras tienen mayor efc
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to que en mezcla con gramineas; también se pue-
de apreciar la diferencia entre especies,ya que

la alfalfa se muestra superior al trébol blanm

Ademds se ha determinado que para un mismo-
ambiente (medio-oeste norteamericano) la fija-
cifn de nitrbgeno por diferentes especies ten-
drfa los siguientes valoras:

Especie N fijado en Kg/HAE.
Alfalfa 165
Melilotus 140
Trébol rojo 112
Soya 78

En otra experiencia se constaté que el ren-
dimiento de la cebada posterior a las praderas,
estaba relacionado al porcentaje de leguminosas
que las integraban.

Pradera % Legumi Renditiento cebada
] nosas Kg/H&.
Lotus~Bromus 45 4650
Lotus-Bromus 29 4150
Alfalfa-Bromus ag 4590
Alfalfa-Bromus 18 3910.
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Efecto de la productividad de la pradera.

. La productividad de ‘la pradera es una medi-
da del desarrollo, vigor y niimero de plantas --
por unidad de superficie, lo cual, esti muy re-
lacionado con su efecto en las propiedades del
stielo.  En el caso en que la pradera sea de le-
guminosas, el efecto fundamental ser8 el aporte
de nitrdgeno.

para el medio-oeste norteamericano se ha es
tablecido que por cada tonélada de'hepo_produci
do por una pradera de alfalfa el renglmlento -
del maiz posterior aumenta 745 Kg.,Ha..

 'Efi Inglatérra tambiéh 'se entontrd que el -e=
rendimiento de los cultivos posteriores estaba-
de acuerdo con el rendimiento de la leguminosa-
en la pradera.:

- 1‘]\.
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)
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o
o
o
o
Y
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o
o
»
=
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i
Fe
)
—s
.
-

Rend. de leguminosa
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Efeoto del manejo de la pradera.

Dentro de los f ‘

A - factores de manejo d

can TS - e
deras'ge.con31deraran el corte‘vergus alas pra
y feriilizacién. o pastoxeo-

A}

La gran diferencia que existé entre el cor-.

te e

que Ezrglhgggmgrséégé‘{vel pastoreo radica en -
' ; 0s nutrientes

del suelo no rientes extraidos-
son devueltos, mientra

segundo caso, los i » mientras que, en el

. . v animales a través d =

yecciones devuelven un alto i €8 de las de~=

A, un alt s ,
nutrientes extraidos. o porcentaje de .los

En general se ha e 1itrado g pr
_ a encontrado que las ' -
;Z;opgggtpasto:eo tienen un ef—zcgo mayorpétaxge—

~ e como se m ' : i qui ¢
baje uestra en los s;gu;entesyda'

Mane}]Jj
e jo Rend.del trigo posterior

(Hg/HE)
Pastoreo frecuente
Pastoreo espaciado g:gg
Corte y luego pastoreo 3210
Corte solamente 3250
P ()
radera Manejo Rend.del trigo post.
(Kg/HE)
Alfalfa Pastoreo 3800
Corte 3
Alfalfa-Dactylis Pastoreo 3éig

Corte 2670

——1 \ v Y e v 11"
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en N total bajo pradera

Manei3jo
gram;—trébol de 3 afios

(N en base suelo

Pastoreada 0.0is8u %
seco)

Corté 0.01u45 %

De los datos expuestos se puede concluir ~--
que:

a) E1 pastoreo tieme un mayo¥ efecto en
el rendimiento de los cultivos pos=

teriores.

b) El1 pastoreo espaciado fue algo mejor
que el pastoreo frecuente, probable
mente debido a que permitid un mejor
desarrollo de las plantas.

c) La leguminosa pura tuvo mayor efecto
que la mezcla con gramineas.

4) El nitrégeno total del suelo fue su-
perior cuando 1la pradera se pasto-

red.

Sin embargo existen casos en que no se en-
contraron diferencias entre corte y no devolu-=-
cién del forraje, corte y devolucidn del forra-
je y pastoreo, como se muestra en el siguiente=

cuadro:
Tratamiénto Rend.del trigo Eost.(hg/ﬂ&.)
Pastoreo 2048
Corte y devolucidn 1883
1969

Corte ¥y no-devolucidn
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ra:

a) Que se pierde parte del nitrégeno por
la orina y las heces asi como por el
material vegetal que retorna;

b) Que el retorno del nitrdgeno al suelo

por las vias mencionadas, produzca un

descenso en la fijacidén de nitrbgenn-

por las leguminosas (trébol subterrd-
neo en este caso).

En resumen se puede decir que, si bien el=~

pastoreo mediante el reciclaje de nitrSgeno pue
de aumentar mds que el corte el contenido de es
te elemsnto en el suelo, la devolucibébn del ni--

trdgeno tiende a reducir 1la fijacibén por parte
de las . leguminosas.

El resultado .final de estos procesos de -
efecto contrario generalmente favorece al pasto
reo pero la magnitud de la diferencia entre am-

bos manejos depende de otros factores afin no -
bien establecidos.

En el manejo de las praderas mixtas entra -
otro factor importante: la fertilizacién con
nitrégeno. El efecto de esa fertilizacién en -
el enriquecimiento del suelo en nitrégeno varfa
mucho segfin la pradera se corte o se pastoree.

Efecto de la fertilizacidn nitrogenada en las -
praderas mixtas (gram.leg.) medida a través de
los rendimientos de trigo posterior en Kgi{Ré&.

ERTHwe...3

N aplicado a la pradera Kg/h&/afio

Maneijo 0 70 i40 280
Pastoreo 3390 3600 2940 4180
Corte 3250 3120 2760 3010

Este hecho se explicd de la siguiente mane-

- B I T S
“;5 Bajo pastoreo 1a fertilizacio

i e
Yol bierra para-otrpcqplt?VQ es, el.
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s en este cuadro se pue=—

. Laos datos expuesto

. Y oe maneras
den .interpretar de la sigdiente M :

' ‘hitroge-
o de leguminosas Pe-~
ismi el %.dg leg! 05

a. disminuye € _ > nosas |
22dc6mo e]l nitrdgeno €s dev:ii;ales L
ran parte a tpravés de los a nales e
% ptilizacién nitrogengdg tlendel efec

. ositivo en el rendimiento

to P

go posterior:
+ A . a
rte la feptilizaciOn nltrogenad

e A2 nitrdégeno por
la fijae¢ién de Ml & vez

b) Bajo co
i inuye ,
dlzzziryei % de légum%?osas y ass:‘iie‘gumi
12 acidad de fijacidn de gsaa  cguni
iZSzzp Como el nigrégiﬁofﬁgticieqaumenf
' el forraje el erecto aumen-
traelcogosis es negatlvq’hasta gi;gg:ﬂo
tirtoaen que 1la aplicacion de ni e
pun

a lo Qque fa i
es tan elevada que compens o apli

P PR L] 2. n
rian las leguminqséﬁ sin nitroge
cado. o o

e e to a _
Otro aspecto importgntetcon,re$pec

; racidén de
o a la prepa
nejo de las praderas preve cosechay O no

- 1 pradera plena

el -forraje, £8 decir, enterrar

&

;mentezdesarro.%@dﬁnQﬁargasada' SRR A

L - 4 -agte proble
Datos de Norteamérica resp ngigweigfgg~am--
. stran que hay poca difere? se entierra el
e ma jos (un 6% de aumento Si o. arrasar O =
hos mag?Jld”cual nO'justifl?angllg érada.
igﬁzzgecharrla«BEQd%F?.prQYlQTJ”” o p
°t .':-" ' o el . 1.0 prade-
Efect :dg;ibé an93wdeﬁpermanen0¢a—da'Zas pr
ecto
ras. C ca
s = e~permanez
saror . de, ahos du el
- efecto del numel - ==: -de afe.tar
1 Etdzia os otro factor, due puede N
a pr : - o
apogte;de:nitrogeno al Sp?\?

Ehc encontra-
con respecto a este factor se han
on Xt ac
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do resultados contradictorios. En suelos mnobres
y de ?exturas livianaSaségobtuvieronmaumentbs.-

del nitr6geno en el suelo relacionados estre--

ghamente con el nfinero-de afios de permanencia -

%g la pradera como se muestra en la siguiente -
igura BT T

2 @étN en el suelo

T

'1-..1-:‘ 2 S3 vy S

Afios de permanencia del tré-

.bol subterrdneo.
.. El.incremento anual &é»niﬁfé ‘en
' A ) geno en.el sue-
lo fue de aproximadarente 72 Iig.J&i, EI.efecto
de ese incremento en.el nitrégeno se reflejs.en

los rendimientos del trigo como muest ‘ i
11 = ran
guientes .datos: ~ los si

2 gt oo

Afios de Rend. de trigo posterior (Kg/H4) .

permanencia _ler. afio 2do. aiio
Sin trébol ouYy 789
RE 1629 .- 805
N 1449 1005
3 1730 - 11748
4 1816 “41u8
5 2018 1583
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Por el contrario, en suelos de texturas me-
dias o pesadas y de mayor fertilidad no se en-
contr6 un efecto importante del nlGmero de afios
de permanencia de las praderas. Solamente en -
algunos casos se constat8 un pequeiio efecto re-
sidual en el segundo aho de. cultivos luego de
la pradera.

Comparabién deflos.efeato& del nitrégeno aporta
do por las leguminosas.-y el nitrdgeno mineral.

Tanto en Inglaterra con trigo como en E.E.-
U.U. con maiz se encontrd que los rendimientos-
de esos cultivos posteriores a )las praderas po-
dian lograrse sin hacer rotacifén con praderas -
mediante la fertilizacidn nitrogenada. E1 pro-
blema entonces se reduce al aspecto econfmico -
considerando por un lado el costo del fertili--
zante nitrogenado y por otro lado la capacidad-
de fijaci6n de nitr6geno por la pradera y la --
rentabilidad de la tierra bajo pradera en susti
tucibén del cereal. '

Algunos de los datos obtenidos en Inglaterra
se resumen en el siguiente cuadro:

Cultivo previo al trigo 3 ahos
Alfal. Past.Pas Past.co~- Cult,
Kg/u&., toreada  sech..  kp/HS

Kg./H4, Kgo JHE

Sin W

Grano(trigo) 4480 3460 3090 3420

N en cult. 8u 63 54 60

Con alta

fert. ii.

Grano(trigo) 4700 4640 4710 §190
N en cult. 114 103 110

94

S —
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Estos resultados nmuestrafi que:

a) Sin fertilizacidn nitrogenada se
evidencia el efecto de las pra=
deras en el nivel de nitrdgeno y
en los rendimientos.

b) Con fertilizacidn nitrogenada se
igualan los rendimientos y se
evidencia la fijacidn del nitrd-
geno aplicado por las praderas -
gracias a la alta relacibén car-
bono/nitrdgeno de sus residuos.

" "“En el caso del medio-oeste norteamericano:

la situacidn se puéde caracterizar mediante el
siguiente cuadro:

T S R T POt — —_—

M-M-Av-P M-M-Bv-P M conti - M conti--.

~Lu- ‘nuo(con N) nuo(sin N).
gar Kg/HA Kg/H& Kg/Ha . Kg/HE~

1 6390 5580 6500(180)%* 3534

2 7070 6150 7000(160)* 2790

3 6390 5455  6500(160)%* 3660

# No. entre paréntesis: dosis de N por
afio (Kg./HA4.)

M: mdiz --- Av: Avena --- P: pradera.

Los datos nos muestras cue:

a) Con fertilizacidn nitrogenada el maiz con
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-tinuo iguala los rendimientos del
maiz en rotacidn con pradera.

b) Sin fertilizacidn nitrogenada la -
rotacidén con pradera mantiene un
nivel mubho mds alto de produccidn
que el maiz continuo.

La cantidad de nitrdgeno que pueden apor--
tar las leguminosas es extremadamente variable
con los factores del medio ambiente ademfs de
todos los factores ya discutidos. Por ejemplo
en Iowa (E.E.U.U.), se encontraron variaciones
entre 54 y 200 Kg./Hi. de nitrdgeno.

Por otro lado, la variacidn en la eficien-
cia del nitrb6geno de las leguminosas con res-
pecto al nitrSgeno mineral puede variar entre
16 y 92% segfin las condiciones.

Efecto de las praderas en la disponibilidad de
otros nutrientes.

Las praderas pueden afectar la disponibi-
lidad de otros elementos nutritivos ademés
del nitrdégeno. Agui analizaremos sus efectos-
respecto al fésforo (P).y potasio (K).

En relacibén a este problema se-degtacan -=
tres casos principales:

"1) La disminucidn del nivel de fdésfo-
ro y potasio asimilable en el sue-
lo debido a la fuerte extraccion -
realizada por pasturas para corte-
(heno o silo;.

2) E1 reciclaje de elementos que se
hallan en profundidad a través de
especies de raiz profunda (alfalfa,
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-etc.). Por este mecanismo, cantidades-
de fésforo y potasio que se hallan fue-
ra del alcance de la m ayoria de las -~
plantas, son llevados a la superficjie -
en la cual a través de la descomposi- -
cién de los restos de las praderas se
vuelven disponibles para los cultivos.

3) Aumento de la disponibilidad de algunos
elementos a travBs de la utilizacidn de
especies de alto poder de extraccidn.
Por ejemplo, el Melilotus es capaz de
utilizar fdsforo no accesible, por su -
fuente, a otros cultivos, y luego, a =-
través de la descomposicidn de la mate
ria orgdnica, liberarlo en formas fcil
mente utilizables.

Efecto de las praderas en la estructura de los
suelos.

La estructura o agregacidn de los Ruelos -

es una caracteristica muy importante ya que. re
gula la infiltracidn, la permeabilidad y la ae

reacidn; afecta el nacimiento y la :mergencia-
de las plantas, asf como, aumenta la resisten-
cia a la erosidn.

Del punto de vista de su efecto en la estnc
tura del suelo los cultivos se pueden clasifi=
car en:

a) Muy destructares - cultives carpidos
b) Destructores - cultivos densos
c) Regenadores - praderas

En una gran diversi“ad de suelos y zlimas,
las praderas mejoran la estructura de lc3 sue-
los. ©Sin embargo en muchas regiones esas me-
joras son muy limitadas o no tienen importan--
cla del punto de vista de la productividad de
enon guclos. Por ejemplo, en los Grandes Lla-

.to y aumentar la infiltracién, la aereacién vy

i S S  A sy |

nos y en el medio-oeste de E.E.U.U., asf como -
en Inglaterra, la mejora de la estructura, a -

pesar de existir, no tiene importancia practi-

ca.

Por el contrario, en zonas de suelos limo-

. 808 O arenosos las condiciones de estructura -

son muy importantes para evitar el encostramim

la resistencia a la erosién.

En general se ha encontrado que el efecto de
las gramineas en la mejora de la estructura es
superior al efecto de las leguminosas. Esto se
explica, en parte, por la mayor abundancia . 'de
raices y la mayor ramificacién de las mismas -
que se da en las gramineas.

A continuacidn se muéstfan,algunos datos -~
que corroboran esta afirmacidn:

% de agregados estables

Especies 12 meses 20 meses
Rye-grass perenn. B5,6 90.0
Festuca 85,5 91,1
Dactylis 85.8. 89,5
Trébol Blanco 80,8 86,3
Trébol Rojo 75.0 83,3

En suelos livianos se compararon rey-grass =~
en mezcla con Trébol y T:-ébol solo y se encon-
tré que el efectoc en la estructura se dio de-
crecientemente en ese orden.

En suelos livianos del sureste de los E.E.U,
U. se obtuvieron los siguientes resultados que -
ilustran el efecto de 1a secuencia de los cul-
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tivos en la estabilidad de loé”égfegados.

72 de agregados estables (3 & 5 mm.)

Jltimo R o t ac i 6 n Cultivo -continuo

izgnpai Maiaz . Con abo- Sin abo-
" 1%afo 22270 no verde r5.verde
78 68 59 64 . 41 48

: 119

-pidamente que en las parcelas de maiz --
continuo.

2) En Iowa (E.E.U.U.), experiencias simila--
res no dieron diferencias. .

3) En Misissipi (E.E.U.U.), se encontrd un -
efecto importante del kudz (leguminosa -
de raiz profunda).

De los datos se desprende claramente el ~=-
efecto de cada cultivo de la rotacidn en la ecs-
tructura del suelio. También se puede notar el -
menor porcentaje de agregados estables cuando -
32 hacen cultivos continuos sin incluix prade--
ras, asi como, la pequeiha mejora debldo al uso
de abonos verdes.

En general se puede decir que las praderas-
mejoran la estructura de los suelos. La magai--
tud y trascendencia practica de esa mejora de-
pende del tipo de suelo y del clima de la re-
gidn. En suelos de texturas medias y livianas,-
bajo- climas relativamente lluviosos'el manteni-
miento de una buena estructura se vuelve gene--
ralmente importante.

Efecto de las praderas en la permeabilidad y pe

netrabilidad del subsuelo.

Las leguminosas de raiz profunda son capa--
ces de mejorar la permeabilidad y penetrabili--
d>d del subsuelo en alg aas condiciones,

A) respecto se pueden mencicnar tre: casos:

1) En Ohio (E.E.U.U.), en suelos pesados g2 -
observé que en las parcelas de maiz en ro-
tacién con alfalfa el agua drenaba més ré-

Cultivo previo Fertili Rend. Malz en
zacidn. Kg.lHd.
N P K . 1r.ano 20.ano

4 afios Kudzu-

follaje enterrado 160 80 80 4100 4340
4  afios :Kudzu -

follaje cosechado 160 80 80 3780 5080
- I afios Maiz 160 80 80 3220 3720
-N: nitrdgeno --- P: fésforo ~-- K: potasio

a) A pesar de la alta fertilizacién (N-P-K)el
maiz posterior al Kudzd rindid mds que el
maiz posterior al maiz.

b) Adem&s se midid la cantidad de agua y fés-
foro absorbidos de diferentes profundida--
des y se vio que la absorcidn en el subsue
lo era mpyor en el maiz posterior al Kudzy
-lo . cunal demuestra el :2fecto de esa legumi-
nosa en la mejora de 1la penetrabllldad del
subsuelo.
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Efecto de las praderas en las reservas de agua
en el suelo.

Las plantas de..raices profundas y ¢iclo ve-
getativo largo pueden extraer el agua del sue=-
lo hasta profundidades relativamente grandes.

Si el total anual;ﬂe lluvias no alcanza pa-
ra rccargay el perfil del suelo, esta falta de

reserva de agua puede perjudicar los cultivos-
siguientes.

En la zona de los Grandes Llanos de E.E.U.-
U. se ha constatado que algunas forrajeras de
interés pueden desecar los suelos hasta las si
guientes profundidades:

a) Alfalfa : 10 metros

b) Melilotus : 3 metros (1 afio)
9 1 (2 ;;,g{g)g)

¢) Pastos : 2 metros:

“Hay que destacar que los suelos de esta ==
&rea son profundos y facilmente penetrables =
por las raices. El desecamiento del suelo pro
ducido por las praderas se convierte en el fac
tor limitante fundamental para los cultivos sI
guientes, ya que el total de lluvia anual es -
insuficiente para proveer las necesidades de
cultivos como el trigo.

En esta situaci6n las praderas tienen un --
efecto adverso sobre los cultivos siguientes -
debido a su efecto en las reservas de agua del
suelo. Pero, alin en areas de un régimen plu--
viométrico superior como la zona maicera del
medio-oeste norteamericaro las reservas de ==
agua pueden- ser. un factor muy. importante: en
la determinacién de los rendimientos del maiz-
en anos con lluvias inferiores al promedio co-
mo se muestra en el siguiente cuadro.

Rend.per

cada mm.

de apgua

reserva-

. da en el
Dif. gayele.

2110 38 Kg/HA

0 0 Kg/H&

en el afio

Kg/HE
4840
5700

2730
5700

Trat .2 Trat.,l Trat.2
130
100

inicial en Rendimiento de maiz
(1.50m)

75
90

Trat .1
cual se hizo una cosecha de heno y luego se ma-

té la pradera con herbicida en afios secos

la esta- el suelo

.cifn.de cre-
al maiz.

ientao.
480 mm
600 mm

cim

Lluvia prom. Agua
previo

an
as

01}
alfalfa en la cﬁal se hicieron 2 cosechas de heno

alfalfa en l=o

de
de 500 mm....

Afios de ﬁenos
de 500 mm..

Afios

Trat.i:
Trat.2:
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-Como se desprende de 10g datos en afiosS@COS
el manejo de la pradera’ previa al maiz produgo
una. d1ferenc1a 1mportante en el agua reservada

tancia<en 1a determlna016n del rendlmlento del
maiz. posterlor (aumento - del 77 %)

R.Zﬂde Zas rotaczones en la conservaczén del
suelopf 7

Cualquler suelo en condzclones naturales es
td sometido a cierto proceso de erosién de ma-
yor..o. menor: intensidad, dependiendo de los fac
tores locales Kcl;ma“;topografia,  vegetacién,
tipo de- suelq, "~ "Al ‘se¥ cultivado se ace
lera ese proceso y“las pérdidas due se produz=
can van a depender del manejo que se haga del
suelo y del sistema de cultivos que se utilice.
Para asegurar la productividad de un suelo a =
largo .plazo las p&rdidas por erosifén deben ser
reducidas a un nivel razonable que depende del
tipo de suelo. ‘Por lo tanto, las normas de ma
nejo, asf como, el sistema de cultivos a utili
zar debe adecuarse a esas. exigencias en cuanto
a pérdidas de suelo por erosibn.

Cada tipo de cultivo tiene .una determinada-
capacidad de proteccifn-del suelo contra la e-
.r0516n., En orden creciente en cuanto a su ca-
pacidad proteéctora tenemos:

a) Cultivos carpidos;

b) Cultivos densos; y°

a) Praderas.

Los cultivos Eﬂ!Pidﬂﬁ ﬂejsﬁ el suelo nuy ex
puesto, a la acei ghmgéln lﬂvia y €1’ eseurri=-

miento del agua a de redudir la ‘estabili-
dad. de. los, agreqados. . Los cultivos densos cu-.
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bren mejor el suelo y redugen menos la estabi-
lidad de la estructura ofreclendo una mayor -
proteccién. Las praderas .tienen un doble efec
to en la proteccidn de los suelos. Por un. la=
do, aumentan.la estabilidad de la .estructura y
la infiltracxén, lo cual hace que los agrega--
dvs sean mds dificilmente arradtmbles y que se
reduzca. el escurrimiento. superficial del agua.
Por otro lado protegen m- c8nicamente el suelo-
cuando estdn presentes en la rotacién, rcdu---
ciendo.por lo tanto las pérdldas totales en el
51stema de. cultivos. .

El efecto de la establlidad de la estructu-
ra en 1a neszstenc1a de los suelos a. la ero-
.51dn .se puede, ver .en: la sxgulente gréfica;- .

A

"Pérdida de Suelaﬂm

wn: % de ‘agregados esta%
bles en agua.

i ! !y

1 2 3 4, 5

Afios de maiz posterior a una pradera

R0 las .curvas.expuestas resulta claro .que-
axiqte una relagidn inversa’.entre la estabi-
Lidad de los agregados Y. 1as pérdldas de suelo.

bn! pdrdidas de suelo bajo un’ cultivo deter
minado est&n condicionadas, en parte, por el

s wmns MRI

cultivo previp, debido a su efecto en las pro-
piedades del_sueio. ) -

1

. EFECTO DELACULT PRECEDENTE EN LAS PER~-
DIDAS DE SUELO BAJO UN CULT. DETERMINADO

Pérdidas de suelo en

.Cultivok .prévios ton/HS. bajo maf2-

Avena 20
Lezpedeza 16
1 afio des=. '

pués de:

Melilotus enterrado 13
Melilotus cosechado 8
Pradera gram-tréboles 4

En base a lo dicha anteriormente queda cla-
ro que el sistema de cultives (rotacifin) . pue-
de ser una medida importante para -la conserva-r
cidén de los suelos. ... . .. .,

Para dar una idea relativa del efecto de ==
las rotaciones como protectoras del suelo con=
tra la erosién se pueden dar los datos resumi-
dos snel préximo cuad.o,

De este ouadro surgs claramente gue las pl;
didas de suelo por exosidn pueden reducirse =&
hasta 20 veces 8810 mediante el sistema de au}
tivos utilimado, o
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PERDIDA RELATIVA DE-SUELO),
BAJO DIFERENTES ROTACTONES

Rotacidhn

Pérdida relativa

C continuo - 4.0
c-C-D ;gtg
C ~C - D = LAV 240
C b D 2-“
C ~C =D ~ LAV L5
C D D 1.0
C-C=-D-=P3._ 0.8
C had D - P4 003
C - D - Ps 002
C: Cultivo carpido (maiz),

Pys dos .afios. de pradexra, ..

P,: cuatro afios deipfddéragﬁetca~‘
LAV: Leguminosa para abono verde.

D: Cultivo denmnso, (trigo).

Erratas:

pag.15 -

pag.27

]

pag.57

pag.71

pag.97

pag.104~
pag.11u-
pag.120~

donde dice
debe decinr
donde dice
debe decir

donde dice
debe decir

donde dice
debe decir

donde dice
debe decir
donde dice
debe decir
donde dice
debe decir

"influida la fluctuacidn

disria"

"afectada..la: fluctuacién -~

diaria".

"escarificador de superfi-

cie"

"escarificadur de subsuper-

ficie™,

"tienen a unir fuertemente!

"ti1enden a unir fuertemen-

t H

e,

"son las cortas y arrastres
1]

de...

"son lgs cortes y arrastres
"

de...".

"Cuando se condiera una..."

"Cuando se considera una.."

¥Costridium"

"Clostridium".

"los datos nos muestras que"

"Los datos nos muestran que"

en "b) Melilotus”
falta"5 metros (2 afios)"





