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En Améric9 Central y Méxic9 las tradig�on,��- • .. 
indígenas-_.cop.crespecto .al cult��o del maíz : !1,p.Il . 
producido graves casos de erosion. 

6) Ignoranaia - L� ignorancia de la gente es
uno de los principales factores que inciden en 
la erosión de una zona o país. 

La ignorancia.puede darse a variÓs niveles.A 
nivel del agricul t<;>r. qt.e ni . sabe .1fi �ospe�ha el 
daño que se está haciendo al no.toma� µiedidas -
contra las pér�idas de suelo o q��, �or otro la 
do, ·ignora cómo evitarlas si es conciente.de lo 
que pasa en sus chacras. 

Pero la.ignorancia p\.lede darse también a r1i­
vel profesionai o· pol�ti:90 .•• Sf los_ técnicos - _Y
dirigentes dei país np spn concientes. del. dano
que produce la e�p.s.fó�\-· y n9 tt;m':'n medid-:-s rea­
les, tanto técnicas como econonu..co•-sociales,pa 
ra co.mbat;f.rlas es difí.ci.J., sino imposib.le, pre­
te;p.der- uná buena· consrE?rv:a,ci6n de los_ suelos• 

·tntroducci6n

• Las rotacione-s -·cons·isten e'h la· --suces16n -
de éultivos:: que:, ·se dá i:s-o-bre un· mismo -··auelo ··' eri 
una serie de años. 

Cti'ándo'.: -sé córidiera -una· ·,d"et.érminad'c:í .-:rotación 
de cultivds' y ·pradera·s se éÉl'°t-á estap'iéú,iéndo � 
un sistema· de ·producci6n.: Oichó' 1 ·s1stema· •dé --:­
próducci6n puede reunir dos condí'cionés esen-­
ciales y en cierto sentido contrapuestas: • 

a)'. dch• • el may:·or'=:resúl't'4dó' e·con6micó\ ,· y.
   

b) mantener· la· pro·duct i�ida<i; del s_uelo
, a largo pl-"azo • • • • '· • • -

:, : : • Desde ··que se·: rompe : et: equilibrio : • e-ntré · el
suelo· y • los f actoree f :de • formación, a <través de
su e'xplotact6ri por el" hombre, se produce un -ca!!
bio en sus propiedades(generalmente un deteri�
ro) que debe ser mantenid� a cierto nivel para
asegurar:. su· ·p.roductivi_dad p<i:t, un largo períod:a.

, - -
1Esto 'se· puede lograr por , la· 'éombinaéi6n de 

los cultivos que se realicen (rotaci6n o sist� 
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ma de cultivos), conjuntamente con el uso de 
adecuadas prácticas cornplementar·ias (laboreo, -
tertilizaci6n, manejo •dé residuos, manejo de -­
praderas r etc.). 

Los cultivos pueden clasificarse en varios­
grupos: praderas, cultiv�s densos (trigo) y cul 
tivos carpidos (remolachd, maíz) en base a su

=­

efecto en las propiedad&s de los suelos. 

En general se puede decir que las proderas -
tienden a mantener un mayor nivel de productiv� 
dad potencial en los·, suelos:• ;mientra.s que los -­
cultivos, tanto ae·nsos • como carpidos, tienden a 
decrecerla, sobre todo estos últimos. Corno se 
verá.,, más .. adel;;int� .. - -es¡toE;h ����to� pueden, ser, bas­
t�nt�' �oqif;iJ.¡�do·srtJ:�oi;-;;µq¡rrnas �omplernentarias de
manejo�·-· •• '.. • '· .,. . >'.•:.'. ,_:. ·. : .• ' .  ,,,,: 

,·c:·,.C�9�,-,1;ip9 ,;��--11CH;t.¡i..V9r¡Y, p,�ªc;l�ra· .tiene·· un.efec­
t(? ·dete�ñ}i)�áé19 ,>_;p�r,9 ,, 9µa�'il<:;L-S.� ·:c.o�sidera • • ::;uná
r:'?�aci,ó�,;,,_,�o ·-, gu�,, :i,�t;.ere��- 1�,s-! .e;;,-·1�fecto- ·global::­
de_ J?t �,s;u?;ErJ!óri, '. �e ·,c,ult;.i.vqf?. r:$0bre- 1 1-as propieda-.� 
des 'dé� )?:�e;<:>�: .. j ;;,·,··. e:,;: ::;r•· • • : . . •• • ' • 

Í 

Otro . _asp�c;�o. :-,i.r\lJ?.Q,rt�-�� ,; :-'.d,.e:nt.rQ· �de este : tema, -
es la ·tráSééndéncia real del cambio producido -
en el Stl�Jq por llll_ ,q.�,te,.i¿Jltj._JY340 '.-ro.an-e,jo ... � n ,· Por -­
ejemplo,-- '·fa iriclusion .. cie una, -:1;>;radera1 .en una ro­
taci6n puede producir una mejora en 1� estruct� 
r�. ?e\,-EP.�}o ,:���- .A�r ,��P.91é'!:- • signi·fiaci6rvlpráf�� 
ca, .por .. ,�R-Aifec.t�� :��,:���ridimi�nt0., de los· cultl;a;-.-1-
vos, '., ... , qué·_ � -1'.l ese,:_Ca_�i, .. :,e-�taría, limitado: por:· . ..;_ .. ,
ºs:f�:f .. f:a.,pt�f.°P  

 
13{( �-�:j>resente _ar-t.1<;:u1,q s�.r d.i=s·cut'irán ·1.os.r:ttEfw

pcic't'<i>s • fundamentales de :i.a acción de di:i.:E'!rentes 
pr_�de r.é;l;S y .. CP-:+. qyo_§_r e-�(-�éi:1 pJ:Gdücti•vdQad cte:.i :los-. 
nu.<:;}pfi_. ·,;,��;.:,:·. r:-·:r'¡ -:,·\,,_;:;_,-.�. ·, :·•�· rn·, :::r·,·.-.

La falta de información local obliga a discu­
tir Dolamente aspectos �o���ptuales, ya que, en 
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este problema, debido a la diversidad de fnctn 
res involucrados (tipo. de suelo, clima, etc.)', 
las indicaciones concretas sobre los posibles­
sistemas de cultivos pueden surgir solamente -
de la experimentación local de un número rel�­
tivamente alto de añosº 

Por lo tanto se consieerarán los efectos de 
las praderas y los cultivos en las propiedades 
de los suelos que a su vez afecten los rendi-­
rnientos de los cultivos posteriores. 

Factores que afectan Zas propiedades de Zos -
suelos. 

Las propiedades físicas y químicas de los 
suelos resultan de la acción combinada de los 
factores de formación: roca madre, clima, tOFO 
grafía, organismos vivos y tiempo; y, en suebs 
bajo agricultura se agrega la acción del hom­
bre a través del manejo (laboreo,fertilizaci6n, 
sucesión de cultivos, riego, etc.) Por lo tan 
to �as propiedaqes de los suelos estarán en -
equilibrio 'dinámico con los factores que las 
afectan y cualquier cambio en esos factores -­
traerá aparejado un cambio en las propiedades. 

Entre las propiedades de los suelos exis-­
ten algunas que solo cambian en períodos lar­
gos de tiempo tales como la textura,la composi 
ción mineral,la diferenciación de horizontes,=­

etc., mientras que, otras pueden cambiar en pe 
ríodos más o menos cortos,tales como los nu=

trientes disponibles,la materia orgánica,la es

tructura, la infiltración etc.· 

La acción de los facto:.:·es "naturales "ue for 
maci6n de los suelos afecta principalmente las 
características que tienen una baja velocidad­
de carnbio:mientras que la acción del hombre, a 
través del manejo de los suelos,se refleja cm 
la modificación de las ptopiedades que puedan­
cambiar en períodos cortos de tiempo .Ettas f1l l l 
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mas a su vez .ti.enen gran importancia en la pr� 
uuctividad de los suelos. 

E� base a lo dicho podemos concluir que ca­
da s1.�tema _de manejo (sucesión de cultivos y 
prácticas complementarias) mantend·rá un mi vel 
determinado de las distintas propiedades del 
suelo considerado y por lo tanto el efecto de 
la :....nclusi6n de un dete:·minado cultivo • o pra­
d�ra e� �n� rotación será diferente segGn el 
1;11.vel �n1.c1al de que ª: �parta .. Por. ejemplo, la 
inclusión en una rotacion de un mismo tipo de. 
pradera puede aumentar o disminuir el nivel de 
materia orgánica del suelo dependiendo del ni­
vel .previamente en equilibrio. •• 

CCl O 

(.) ..-1 .  
•• •r-1 (l) 

t:: ::, 
\CÓ (1) 

Q() 
J.¡.-! 
o CCl .

CCl O 

•r-1 .µ 
J.¡ (.) .
QJ Q) • 
µ o.. ' .
Cl:l (1) ; • 
13 al t:: 

J.¡ (l) 
. - <ll: M· 

'O t:: j.¡ 
o •r-1 

� t) :> 
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�rigo�trigo¡alfalfa,
· .-_,·,.<,alfalfa, alfªlf a, al:f.• ·-

'•····• ••••••........ tri g � ;' t· r ·:t g '. t r é b o 1

• ••• 

____ / trigo contínuo 

En la si tuació� plante.1ada ep la gráfi_ca que 
da �laro que el uso de un año de tribal cada 
dos años de-trigo producirían un aumento de la 
materia orgáp-iqª ·$i part"imos d�_,Jma rot'ación -
de t:r::,igo continuo, pero l_&_ disminuiría si par.:.

timos de una rotación .de dos años de trigo y -
tres de de alfalfa. 
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Propiedades importantes dei sueto que puodon 
aambiar por Za aaci&n de Zas praderas y_ tos -­
cuttivos. 

Entre las propiedades del suelo qu� pueden­
ser afectadas por la acción de las praderas y 
cultivos, las más importantes serían: 

A) Químicas:

1) Materia orgánica
2). Nitrógeno 
3) Otros nutrientes.

_B) Físicas: 

1) Estructura y su estabilidad
que a su vez afecta:

� >,:-In;fi:ltración 
b) Permeabilidad
c) Aereación 
d)-,-Re�:i;�t_encia a la erosi��--

En términos generales puede óoftsiderarse­
que los cultivos, tanto densos como carpidos,, -
reducen la materia orgánica, disminuyen ia dis
ponibilidad de nutrientes y degradan la estrui
tura del suelo. • • 

-

Estos efectos serán m�s p�onunqiaqos cu�ndo 
se trate de cultivos carpidos en relaci6n a
los cultivos densos- .y,,· a. su vez, pueden ser re 
<lucidos· o ac,elera�os dependiendo del mánejo -=
(forma d�:preparar la tierra, manejo de resi-­
duos, fertilización, direcci6n de las hileras, 
etc.). 

• • • 

El, efecto de la,s praderas, en general, será 
inverso ya que tienden a aumentar el nivel de 
materla orgánica, pueden aumentar . el nitr6geno 
disponible y tienden a mejorar la estructura-� 
de los suelos. 
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Dada la importancia del efecto de las prade 
ras en las rotaciones 'y la cantidad de factores 
que modifican su acci6n se hará especial énfa-­
ais en este asp�cto del p�oblema. 

Factores que afectan ia acci&n d� tas praderas ­
en tos suelos. 

Los efeC tos de las praderas sobre las pro­
piedades de los suelos y sus roles como mejora­
doras de la productividad potencial de estos de 
pende en gran parte de una serie de caracterís=
tic:.:as que se podrían resumir en: 

A) Composici6� botánica:• • . . • � ' 

1) Porcentajes relcítivos de gramíneas
y leguminosas. _ _ 

2) Características -:particulares de -­
las especies. ' 

13) ProductYvidad d grado·de desarrollo
de las plantas. 

.,..,. •n1· '°'�Jo: - .. "'--- .- ir,,·..... .• ✓" ....... •. , • 
'-' ,. ·-,;, a:uejO� é,, ···'··' ,:: - c .. : :n, '· •. · 

 1 • 
.. 

.::u :: :1,s)· Pa-s-ttó�l!!o:·o- Corte.·· 
2) Fertilización.

ó):!,�9s-: -�e· permanencia·�
�� :�r., I •��'-� j_. � • • • 

.. ·'. A' ·corit'fnu�ción ·se' :analizarán los· efectos de 
la:t:i • piade!'ras ·en las prbp.i.edades de los suelos -
ante;s ·enumeradas- teniendo en cuenta· estos facto
res�=qtié modifican su acc.:U5n. -

Efscto de las prader-as en el nivei de m�_ter_�a -

o:r(i'4ti'l.c-a'·dí
F
t-suelo. __ ;_ :-:, ·  

• !.·•,• ·• ••• � , .•  • 
  

E·i··n:Lvel de materia orgánic·a··ae ün' .. suelo �-
v:Lrgeh· mantiene un equilibrio con los. siguiente; ... :: _: • 

factores ,fundamentales� 
:., -�:- �:·· 1 ... .,_ 

al clima· 
bl ·vegetaci6n --
- e)" d-renaje ·_ : 
a·, -téxtura; •y..:: ; ., .• ___ .e-.. 

e) disponibilidad de nutri:entes.
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::'Al- cultivarse uJ--'sue::í:� 'é1. -contenido de· mat!_
ri"á' drgánica • generalmente baja lográndose -.�n--: .-:.
nú�-vo·- ie<;¡Uilibrio .que depende . del sistema d� nta 
nejó.: •. : ... : :Lo$· . cul'tivoii;: :-óarpidos-, por un lado:•, -;tie!!;
den'. a decrecer· ac:.e·teradatnente el porcentaj� ·- de

matei-ia o·rganiea· mi-ent:r�s:• qtiei!•,1as, praderas. ---._.-r1:.-.
t·;ieridéri - a- man·tem�r: un· nive:l= ·mayor-. Este es ·--:-un
caso típiéb de E?<;tuilibrio ·::entre,- lcs ._.fa;ptore� ª!!!
bientales·y tlnapropiedaa- del· suelo¡ por lo ta!!
to la magnitud del efecto de las pract�i:�s_. depeg.
dé del' ri-ivel'i irfieial del suelo y- de--�u ri:1v.el __ ..
poténcl

°
al_ ·bajo ·v�9,etaci6n_ de ·pradera._ • ·_, • , .....

 

Estd - ·�e·:·=puede' esquematizar :mediante la· s:i·--
guiente gráfica teórica:  

-.. • ·m o 
o r-1 

'M Q) s:: ::, 
,·.:. \l'tl :fil • 

óO 
• _._¡ .-1

o ctl

ioo-

l'tl o 
•M -i..l 

-�------rr-H1
r
A-A,-:; 

� o 
Q,! _Q) . :· -·,�:·

.- . ::·· 1·
.¡J p.· 

-�---r-T-Tr

-'�. (lJ s:: •• - ,:· 1-1 � .. ) _- .,, •. --
.f. �i1t {:(�' :·:_,·:: !"".;_ •• 

o .... 
t'-1! o I> 

contí.µuo 

5 o-L-------:---.:-, -. �-. �- -:-. ----,-
• •'.:,•: • 

-• l: •, Í •; (_:
. 

• 

• 

- -Tiempo . •:. 

T - Trigo, A - Alfalfa, Tr.- Trébol 
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En ella podemos ver que-.;:· el:: :t,ipo ele prade:;r:a;: 
el n1lmero de años de la :2_ralera en la J;'()tacic5n,y 
su relación con _el número de años de o.tros· cu.l­
tivos afecta el nuevo ·equilibrio i.'.dé:l.a,materia
orgánica en el sueloº Otra caracterí�ti-c·a::.,a. n2
tar es que al principio el cambi·c:> e$:'. r:ápido ·pe-

• ro luego se estab:1'liza:i"a•, un ,nd.Ye.l·· .dado:�,: : : .. ·

: .. _ ;- :.>En, :término.s, .�nerales_.: :se::!puede,;·d�p.i;;.;:_. que el
efecto de.,.\m'·.:·c:ambio;, .en ,l:a .:ro.ta-ci6n sob.r.e 'e.l. ni-.-...
vel,: de:· mat·ef.iai· orgán:i!c.a.;.del .sU;elp.'.. d:ep.enderá, del
nivel qu.e::tnantend�!a·:.-.es•:·nueva·.'.ro;.actón: .respep�­
to al.niv-el·:·en.:q.ue s.e·.·. encuentra e.·-' • sue.lo:. · Por 
ejemplo . ., .. ; ,si; s� .. cambia de·- ·tri.,go,. continuo .. a·. dos -
años :de 'trigo y:: un:: :año .-d.e: tl:ébol , el·· .. cambi-o . .-ser.S ·
��queño.,. ··pero·,_ . si , _se· ?a_mb,�a_¡. a:: •fl,os. añqs • de·: .. tr.;i.go) 
y· tres.-. de .. :alfalfa el :o:�1;0;-ser� gran�e .• -., ... : :. . • .

• ."•º). : ....... :. • • ·:·.;·:.1 ., ... ·.:�:.�··=-..-·:·/i :J !' · .: : .. :: .•. /;_: .. _,:· 
•

• Po.r- últim<,>.: convi:.en�.,,�e-�tacqi:\ que··el mante�.
nimiento de. ,un ·alto nive·l::·de.rJ11atie1:ia. or,gáni�a .�,
. no es un fin en s! mismo y sc5lo se justifica si
ti·ene .relación · dirac:t·a:: ,co.n: ;l:á. pz:-o.duct_ividad, d_e
ese suelo.

• • 
,· .. .", -.�:.-.:.< -: : .. ·; ·, '. ,, 

Efecto ,de Z.as praderas en e Z. ni.'l)e Z de nitr(/¡g_ellf)
(N) det sueZo.

El efEfcto más universalmei1t�· :tecóhocido de
las ;práde·ras. con leguminoe_as· es· ·el aumento del­
nitr�geno dispon:tble en el suelo a trav�s de la
fijación simbiótica� 

Este fen6menoes·de.suma importancia porque 
el nitrógeno.del· suelo depende enteramente de -
lá fijación del nitrógeno de _la atmósfera ya -­
que .. este • efLemento no integra ningan mineral . del
suelo-�'.·:. ' 

Esta fijación se r�aliza a t�av�s de _cier­
tos microorganismos· (Azotobacter, q,stridium) -
del suelo y de las leguminosas en simbi":)sis con 
otro tipo de microorganismos (Rhizobium). 
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La-cahtidad: de ·nitrógeno·dispbnible que d:-:­
ja en·el·suelo una pradera· depende de una serie 
de f acto:ces que se I ana:lisarán a continuación ° . 

Efeai;o de 7..a composición botánica. 
 . .... 

La composición botánica . de 'las l:'�néie:r1.s ti�
ne un efecto muy importante en la fiJaci6n de 
nitrógeno a través-de sus dos aspectos: l! esp� 
cie de leguminosa y el porcentaje en que estas­
integran la pradera. 

Pradera pastoreada 
: 

Rend. de ,.,trigo posterior· 
en Kg/Há (debido a N) ,· ·,

Alfalfa 
Dactylis-Alfalfa 
'l'.r.él)o.l.. Blan.co... . . .... _ ... .. 
Rye-Grass - T�ibol blanco 
Dactylis - Tr�bol Blanco 

• 

3800 
3640 
3620' • 3"27 ó
3520

.: 

1r. afio p:o.st .-, 2o •. año :,post. 
Pradera corte Rend.rape* "lond�av�na 

Kg/Há.M.S. Kg./Há. 

Alfalfa -
. . • � . . :. : .. 

Alfalfa-G·ramine'as , • .. '·
'l'r>ébo,l Ro j o.-.Gr-�m!'��-?i.S 
Gramíneas 

780 
720 

· 460
370

·* El rape es una forrajera�
M.S. Ma��ria ·seca.

1830 
1660 
1670 
1570 

Los datos expuestos en estos cuadro-s mues·�·­
tran que las legumin�•as pu�as tienen mayor e��
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to que en rneú,la con gramíneas; tambi�n se pue­
de apreciar la diferencia entre especies,ya que 
la alfalfa se muestra superior al .tr�bol blana::. • 

Además se ha �eterminado que para un 
ambiente (medio-oeste- norteamericano) la 
ci6n de �itr6geno por-diferentes especies 
dr!a los siguientes_valor�s: 

mismo­
fija­

ten-

Especie N fijado en Kg/H¡. 

Alfalfa 
Melilotus 
Trébol rojo 
Soya 

165 

140 

112 

78 

En otra experiencia se constat6 que el ren­
dimiento de la cebada posterior a las praderas, 
.estaba relacionado al porcentaje de leguminosas 
que las integraban� 

Pradera 

Lotus-Bromus 
Lotus-Brornus 

Alfalfa-Bromus 
Alfalfa-Brómus· 

% . Legumi Rendit..iento cebada 
nosas Kg/H&. 

45 
29 

4650 
4.150 

4590 

3910-<. 
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Efeato de Za p:roductividad de Za pPadera. 
. . 

. La · productividad de .-la pradera es una medi-
da·del·desárrollo, vigor y número de plantas -­
por unidad de superficie, lo cual, ·está Itluy re­
lacionado con su efecto en las propiedades del
sue1b. • • •• En el caso. en que la pradera sea de le­
guniinósa_s, el, efecto fundamental será el aporte

dé ·nitrógénoº 

. Para eÍ medio-oeste no;rteamericano se ha e_!

tableé.ido que por· cada' ·tonélao.a de -�eno produc!_
do por una pradera de alfalfa el rendimiento -­
del maíz po_ste�i�� ép,:�F,l�I\.�.� 745 I<g./liá .. 

• i • ' , ·' • t.· • • ... . ..  ' 

•. :En Ingla,térr·a, t_�n1biJi( sÉaf ·encontró que el ··•·
rendimiento de los ·cultivos posteriores estaba­
de acuerdo con el rendimiento de la leguminosa­
en la. pradera. • 

.¡.J 

. CI) 

: Ó· 
c:i.; 

. . . il.i 
p.. 
t1' 
M 

QJ .  

'"O 

o 

.¡.J 

s:: 
. ·©· ... .. 

•rl 

•rl 

a, 
----�----- ' ·-

Rehd. d� leguminosa 
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P,'leato de i manejo de Zq. pr-ad�ra. 

Dentro de los- factores d 
doras se consíderarán el . e • �aneJo de la_s pr!

Y fer"i..ilización. 
·, · co�te versus pastoreo-

.. .-_., ' • 

La gran d.ff ereri(Ü.á que • exfst�' entr • l 
te, para heno O silo _ . • •• , • 1 

• e e cor�,

que en el primer cas� ,r0::l 
pastore�_radica en -

del suelo no son devuel t
. nut�iente_$ extra!dos­

segundo caso, los anim 
os, mient:as que , enel

yecciones devu'elven un
ª

!i: 
a_ trave� �e las de:-� 

nutrientes extraídos. 
0 po�centc:1.Je _de .los 

En general • se ha encontr d • . . •. • • ·•· ••

ras pajo pastoreo tie 
. a o que las prade-• 

bajo: corte como :se mu::�r�� enefe
lo
ct

s
o

s
m
1
· ay<:>r que - -

tos: 
· ·-· • gu1:�ntes, da·

M a n e j 0 Rend"del trigo posterior
(Hg/Há) 

• • 

Pastoreo frecuente 
Pastoreo espaciado 
Corte y luego pastor�o. 
Corté solamente 

Pradera 

Alfalfa· 

Alfalfa-Dactylis 

Manejo 

Pastoreo 
Corte 
Pastoreo 
Corte 

3390 
3620 
3210 
3250 

Rend.del trigo p6st.
_(Kg/Há) 

3800 
3110 
3640 

2670 
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M a n e j o en N tot al bijo pradera
J¡1>rán1. -tréh9l de- 3 años

Pastoreada

Cort� 

o�oi84

().0145

% (Nen base suelo 
seco ) 

que: 
De los datos expuestos se puede concluir

a) .El pastoreo tiene un mayor efecto en

el rendimiento de los cultivos pos-

teriores. 

b) El pastoreo espaciado fue algo mej or

que el pastoreo frecuente, probable

mente· debido a que permiti6 un mejoi

desar�ollo de las plantas. 

e) La· leguminos a pura tuvo mayor efecto

que la meztla con gramíneas. 

d) El nitr6gen� t otal del suelo fue su-·

perior cuando la pradera se pasto� 

re6. 

Sin em.bargo existen casos en que no se en­

contraron diferencias e11:tre cortey no devolu--·

ci6n del forraje, corte y· devoluci6n del forra­

je y pastoreo, como se muestra en el siguiente-

cuadro: 

Tratamiento · _R_e_n_d_._d_e�l;._t.r ..... i�g_o__,,_p_o_s�t_.�(�K�·��/_H_á __ ._) 

Pastoreo 
2048 

Corte y devoluci6n 1883 

Corte y no-devoluei6n 1969 
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Este hecho se explicó de la siguiente mane-
rn: 

a) Que se pierde parte del • ,. 

la orina y las he 
.. n.itrogeno por

material vegetal 
ces as.i como por el

que retorna· , 
b) Que el retorno del • •  

por las ví as menc1· � i

d
trogeno al suelo

d 
ona as p d 

es censo en la f.. 
. • , ro uzca un 

.lJacion de • • 
por las leguminosas-(t. 

nJtrogenn-

neo en este caso). 
rebol subterrá-

En resum,"" ,1 se d -- · pue e d • • 
pastoreo medi.ante el re 

. !c�r que, si bien el-

de aumentar más que el 
cic aJe de nitrógeno pue 

te elem=-n{-o e11 1 
corte el conten1.·ao d -

.. � - e suelo 1 a 
e es 

trogeno tiende a rea�u 
.' a evoluci6n del ni·-=

d 1 
cir la f • • • • 

e as.leguminosasº 
J.Jac16n por parte 

El i�esul tado . final 
•• • 

efecto contrario genera: 
estos•procesos de -

�eo pero la magnitud de 1!n�7f
favorece al pasto 

b
os manejos depende de ot 

i erencia entre am=

ien establecidos. 
. ros factores aún no -

En el manejo d 1 
o�ro factor irn or� 

as
.

praderas mixtas entra -

n1tróg�noº El-�fec:�
t

�
. la ferti� ización con

el enriquecimiento del 
e esa fertilización en -

mucho según la pradera 
suelo en nitrógeno varía
se corte o se pastoree 

Efecto de ta fertiZ. • 

• 

praderas mixtas (gr�!ª��@n nitr�genada en Zas -

los rendimientos de t�i
eg.) 

med�1ª a través de
go poster�or en Kg-/Há. 

• ,•.n •• �to..=· �======== 
N aplicado a l  -ro1�::..::.;�;;-;70-=..'.:ªJP!_!r�a�d�e r. a - �g / h á /año 

� a n e j 0 
Pil□t oreo 
Corte 

3390 3600 

140 - - 280

3250 3120 

3940 4180 

2760 3010 

·
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· • Los datos expuestos en este cuadro se pue.--·

den 'tp�erpretaf' a� la �;igü'i�ni� manera:. 
. .. . . • ... .: . 

· -�) ·!}�jo p_as�-¿��o r'a f\:ir�ili\i-'i cíón 'td.tr·oge­

nad_a. _ d.isininµye el % .d·� .l�g.µmín_osas • ·pe- ••

ro como el nitrógerio és devueltó en 

gran parte a través de los animales 1a· 

fertilización nitrogenada tiene un efec 

to positivo en el rendimie nto del tri-

go posterior• 

b) Bajo ccrte la fertilización nitrogenada

disminuy&.la fij adión de nitrógen� por 

reducir el% de l�gumiriosas y a sti �ez

la capacidad di f!jaci6n de es as iegumi 

nosas. Có�o ei ni1r�g�ti�. aplica a� si et

tr ae con el fc:,rra je el efect o. de ;aumen­

tar la dosis es negati�O basta clérto -

punto en que la aplicación de nit�5terlo

es tan elevada que compensa lo que fija 

rí an 1as·. ié'gumiñqsél"'s ·•sin ni trió geno apli 

cado� 

-

• ,�. ' 

Otro aspecto import�nt�:·: con: re$pecto al ma­

nejo de las praderas previo a lá preparación de 

··la1;:ti;erra oara .otrp. cult-ivo es el .cosechaJ; o no 

. ell: ,-fo.rr:aj e�,: :��- de��r� ;'". ep:terrai, ·:1a •. í?�·�aer a ple_n!!,

.-mente 1de-sar�oJ.;J.p.d�-P: .,arr;asada. 
'· • • • • • 

. 
. - . . .. .. - . -

• ; : '.: •• ! '. • .. • :· 

r  

Datos de Norteamérica· resp ctd .. '.�.;es��- �.rO:bI�

ma muestran que hay poca diferencfa··'entre ··aro--

bos manejos (un 6% de aumento si se entierra el

forra:je) lc,·cual no ·j ustifica· el· -no·• arrasar o -

no :.col?�qhé\I; ��ª .. pf�d�r� prE?,vio ·.ª. ;a ara<1a. 
• . • ••• • • l, , " 

• 

Efe·c·to .' á.e··: í;� -anos··•de· -pJi>m.aii.éfl.aia_ .de..: tas· pr_ade -

ras. 

El· efecto del númer . ·: d�. años que.'. pt'rmanezca

la pradera es otro factor;gµe puede afe'"'tar el

aporte .. '. d�: nitrógeno al s��t?. 

con,respecto a este ·1:���or se han en:contra-
... 
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do resultados contradicctor,ios. En suelos oobres Y de texturas 11· i '• • • • • , b . v anas;.;.s,:e::'. o • tuviero,i, .. , aumentos . -del nitrógeno·en el suelo relacionados estre-­chamente con .el nfüJercrde añ.os de perr,.anencia -·de l.a nradera come> .se r1iues,tra en l,�. s;i.gwtente -figura·· . , • · · -, ;_ · · 

o 
,...¡ 
Q) • 

::, 
fil 

..4 
(1.1 

' !:!I,·· 
t1) 

: .z .. 
! <U
-'t:1·. 

�: '.: -N  . i�:. ,- : . ·2 · 3 .
. ... ,-_ .. 4 

l. 

5 
Afios de permanencia del tr�­.b�l_ subterr�n�o. 

  

••• • El., irtcr��ento . ani:ial d:e.:•.nit-�6geno '�n .. el .sue­�-e. fue· de .-aprox1nadan1ente 72 :I= J':2' • 
·
1
-- ••• '· ·• · · · 

d 
• · , · .. . . · .... g • aa • E:. . --,�fecto e ese ;ncremento 

_ 
en :·el nitr6geno _se ·r.eiti-·ej6, ,enl��, ren-.... imientos del trigo como muestran los sigui.entes . datos : · • • 

Ailos de 
pes-manencia 

Sin tribol 
-''1 
·1 2 .'

3

4

5 

ltend. de· trigo· poaterioz- (Kg)a's..> ·,i. 
. 1er . aflo • 2do� aflo

944 
1629 
1449 
1130·: 
1816 
2018· 

p 
• 

• 
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Por el contrario, en suelos de texturas me­
dias o·pesadas y de mayor fertilidad no se en­
contró un efecto importante del número de �ños 
de permanencia de las praderas. Solamente en -
algunos casos se constat6 un pequeño ef�cto re­
sidual en el segundo año de.cultivos luego de 
la praderaº 

Comparaci&n de:
.
Zoa. efec-tos.- deZ _nitr&_geno apoJttg_ 

do por Zas Zeguminosas,y eZ nitrógeno mineral. 

Tanto en Inglaterra con trigo como en E.E.� 
u. U. • con maíz se enc.ontr6 que los rendimientos­
de esos .·cultivos posteriores á. las praderas po­
dían lograrse sin hacer rotaci6n con praderas, -
mediante la fertilización nitrogenada. El pro­

blema entonces se reduce al aspecto económico -
considerando por un lado el costo del fertili-­
zante nitrogenado y por otro lado la capacidad­
de fijación· de nitrógeno por la pradera y la -­
rentabilidad de la tierra bajo pradera en susti
tución· del cereal. • . . 

-

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

Sin ll 
Grano(trigo) 
Nen cult. 

Con atta 
fet't. ·u .. 
Grano(trigo) 
Nen cu.lt. 

Ci{t ti:vo pPevio 
Alfal. Past.Pas 
Kg /H�. toreada­

Kg. (H4. 

4480 3460 
84 63 

4700 4640 
114 203 

a_1, ti,igo S a-líos 
Past.co- Cúlt. 
se·ch •. • k3:/H4 
K�:�/H!·:, 

3090 a.120

54 .60 

4110 SJ9(J • 

lJO 
94 
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Estós·resultados muestrari que� 

a) Sin fert.ilización nitrogenada s·e
evidencia el efecto de las ��a�
deras en el niv�i de nitrógeno y
en los rendimientos.

b) Con fertilización nitrogenada se
igualan los rendimientos y se
evidencia la fijación del nitró­
g�no aplicado por las praderas �
graci�s a la alta rélaci6n car­
bono/nitrógeno de sus residuos.

• ·, .. '· En el caso del -'medio-oeste norteamericano;
la situación se puéde caracterizar mediante el
siguiente cuadro i.

, , 

-

M-M-Av-P M-11-Av-·P M ccirití - M cont.í--.
.. Lú-' 'riúo(con N) nuo(sin 

gar Kg/Há Kg/Há Kg/Há . Kg/Há. 

1 6390 5580 6500(180)* 3534 

2 7070 6150 7000(160)* 2790 

3 6390 5455 6500(160)�·� 3660 

* No. entre paréntesis: dosis d� N por
año (Kg./Há.)

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

Los datos nos muestras que� 

N ), 

a) Con fertilización nitrogenada el mal� con

-tínuo iguala los rendimientos del
maíz en rotaci6n con pradera.

b) Sin fertilización nitrogenada la -
rotación con pradera'mantiene un
nivel muoho más alto de producción
que el maíz continuo.

11!.> 

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

Por otro lado, la variaci6n en la eficien­
cia del nitrógeno de las le·guminosas cQn res­
pecto al nitrógeno mineral puede variar entre 
16 y 92% seg6n las condiciones. 

Efecto de Zas pradel'as en Za disponibilidad de 
otros nutl'ientes. 

Las prader�t pueden afectar la disponibi­
lidad de otros elementos nutritivos adem4s

del nitrógeno. Aquí analizaremos sus efectos­

respecto . al fósforo (P,}: y potasio (K) • 

En relaci6n. a este-prob,l.ema se---de•t.acan -­
tres casos principal.es: 

·1) La disminución del nivel de fósfo­
ro y potas.io asimilable en el.!ue�
lo debido a la fuerte eKtraccion -
realizada por pasturas para corte­
(heno o silo;. 

2) El reciclaje de elementos que se
hallan en profundidad a través de
�species de raíz profunda (aifalf.a,
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-etc.). Por este mecanismo, cantidades­
de fósforo y potasio que se hallan fue­
ra del alcance de la m ayor{a de las -­
plantas, son llevados a la superficie -
en la cual a· través de la descomposi- -
ción de los r�stos de las praderas se
vuelven dispogibles para los cultivos�

3) Aumento de la di�ponibilidad de algunos
elementos a travis de la utilizauión de
especies qe alto poder de extracción.
Por ejemplo, el Melilotus es capaz de
utilizar fósforo no accesible, por su -
fuente, a otros cultivos, y luego, a �­
través da la descomposición de la mate
ria orggnica, liberarlo en formas fác{f
mente utilizables.

Efeato de las praderas en la estruatura de los 
suelos. 

La· estructura o agregación de los � uelos -
es una característica muy irnp9rtante ya que.re 
gula la infiltraci6n, la permeabilidad y la ae 
reá.ción; afecta el nacimiento y la �mergencia=­

de las plantas, así como, aumenta la resisten-
·cia -a· la erosión. 

'· 

Del punto de vista de su efecto en la est:n::c 
tura.del suelo los cultivos se pueden clasifi= 
car en: 

a) Muj destructores - cultivos_ carpidos
b) Destructores � cultivos densos
c) Regenadores - praderas

En una gran diversi-�ad de suelos y :::limas,
las praderas mejoran la estructu�a de lc3 sue­
los. Sin embargo-en muchas regiones esas me­
joras son muy limitadas o no tienen importan-­
oía del punto.de vista de la productividad de 
c�oa auelos. Por ejemplo, en los Grandes Lla-
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nos y en el med:i,o-oeste de E.E.u.u., as! como -
en Inglaterra, la mejora de la estructura, a -
pesar de existir, no tiene importancia prácti� 
cao 

Por el contrario, en zonas de suelos limo-
. sos o arenosos las condiciones de estructura -

son muy impoxt.antes para evitar el encostraroin 
.to y ª':'menta: la infiltraci6n, la aereación y
la res1stenc1a a la erosi6n. 

�n general se ha encontrado que el efecto de 
las gramíneas en la méjora de la estructura es 
superior al efecto de las leguminosas. Esto se 
explica, en parte, por la mayor abundancia . ·de 
raíces y la mayor ramificación de las mismas -
que se da en las gramíneas. 

A.continuación se.mÜ�st.ra�_alg�nos datos·-­
que corroboran esta afirmación: 

E s p e e i e s 

Rye-grass perenn. 
Festuca 
Dactylis 
Trébo1·:s1anco 
Trébol Rojo 

% de agregados es�ables 
12 meses 20 meses 

90.0 
91,1 
89,5· 
86,3 
83,3 

En suelos livianos se compararon rey-grass -
en mezcla con Trébol· y T:-:-ébol :so·lo� y se encon­
tró qu� el efecto en la �structura se dio de-· 
crecierit·emente en . ese· oi:den. 

En suelos · livianos del, sn.1r.este de los E. E. u.

U. se e>btuv:i:eron los sJ/jµi'entes resultados· que·
ilustran el efecto de .:ta· . se.cuencia de los cul-
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ti vos en la estabilidad de los' ·ágregados. 

% de agregados estables (3 a 5 mm.) 

Ultimo R o t a e i ó n C�ltivo -contínuo 
año pa� -----,�---------------M a i z Con abo- Sin abo-turr. Tri"go 

i�año 2�año no verde ti:. ver de 

78 68 59 64 41 48 

De los datos se deSprende claramente ·el _. •. ;;;.
1

_ 

efecto de cada cultivo de la rotación en la es­
tructura del suelo. También se puede notar e: -
menor porcentaje de agregados estables cuando •• 
3e hacen cultivos contínuos sin inclui:i: prade--­
:cas, así como, la pequeña mejora debido al uso 
de abonos verdes. 

En general se puede decir que las praderas­
mejoran la estructura de los suelob. La mas.1i-­
tud y trascendencia práctica de esa: mejora de­
pende del tipo de suelo y del clima de la re­
gi·5n-. En suelos de texturas medias y livianas,­
bajo- -climas relativamente lluviosos· el manteni­
miento de una buena estructura se vuelve gene-­
ra�mente importante. 

Efecto de Zas praderas en Za permeabilidad y p� 
netr-abilidad deZ subsuelo. 

Las leguminosas de raíz profunda son capa-­
ces de mejorar la permeabilidad y penetrabili-­
d.::i.d del subsuelo en alg; :1as condicione�·, 

Al respecto se pueden mencionar tre::' casos: 

1) En Chio (E.E.ti:ti.·), en suelos pesados 8·J -

observ6 que en las parceias �� maíz en ro­
tación con alfalfa el agua drenaba más rá-
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-pidamente que en las parcelas de maíz -­
continuo.

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

3) En Misissipi (E.E.U.U.), se encontró un -
efecto importante del kudzú (leguminosa -
de raíz profunda).

Cultivo previo Ferti Zi Rend. Ma-lz en 
zación-: Kq./.lla. 

N p K lr. a'!3,o 2o.ano 

4 años Kudzu-
follaje enter>rado 160 80 80 4100 4340 

4 años -Kudzu
follaje cosechado 160 80 80 3780 5080 

. 4  años Maíz 160 80 80 3220 3720 

N: nitr5geno -�- P: f5sforo --- K: potasio 

a) A pesar de la alta fertilizaci5n (N-P-K)el
maíz posterior> al Kudzú r>indió más que el
maíz posterior al maíz.

. b) Además se midió la cantidad de agua y f5s­
foro absorbidos de diferentes pr>ofundida-­
des y se vio que la absor>ción en el subsu� 
lo era mfyor en el maíz posterior al Kud�q
lo.cual demuestra el 3fecto de �sa l�gurni­
nosa ·en la mejora de la �enetrabilidaa del 
.subsuelo. 
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Efecto de Zas prader.as en Zas reserv,as de agua 
en eZ suelo. 

Las plantas· de, .raíces profundas y cicio ve­
getativo largo pueden extraer el agua del sue­
lo hasta profundidades relativamente grandes. 

si el tota·l anua;t de lluvias no alcanza pa­
ra rccar<jar el perfil del �uelo, esta falta de 
reserva de agua puede perjudicar los cultivos­
siguientesº 

En la' zona de los Grandes Llanos de E.E.u.-
u. se ha qonstatado que algunas forrajeras de
interé$ pueden desecar -los suelos hasta las si 
guientes profundidades;": 

a) Alfalfa-: 10 metros 

b) Melilotus : 3 metros (1 afio)
.r ,, c:z a.,:. e:. s) 

e) Pastos : 2 metros_· 

Hay que destacar que los suelos de ·esta •­
área son.profundos y fácilmente penetrables 
por las raíces. El desecamiento del suelo pro 
ducido por las praderas se convierte en el fac 
tor limitante fundamental para los cultivos si: 
gtiientes, ya que el total de lluvia anual es -
insuficien·te para proveer las necesidades de 
cultivos como el trigo. 

En esta situación las praderas tienen un -­
efecto adverso sobre los cultivos siguientes -
debido a su efecto en las reservas de �g_ua del 
su�lo. Pero_,: aún en áreas de un r�gimen plu-­
viométrico: superior: como la zona maice]'.'.a del 
medio-oeste. norteamer·;i.�arp las res�rvas. �e , -­
agua pued�n-ser.li�-Jactor_µiuy.impq�tailte, en 
la deterrninaci6n de los rendimientos del maíz­
en años con lluvias inferiores al promedio co­
mo se muestra en el siguiente cuadro. 
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-J!Qm.o se de.spt;enq� ·c;1� . los . da1:os en años secos
el ma,n��ó.de ·1apt�dera'pr�y�'.a_-� �l __ ·ma!z· prodµjó 
u:na.,:, diferencia • :i,mpc¡,;rtan.te E?!).' el- ·agua reservada 
eJ;li eJ;·: Sl;le.lo, ·_ le>. �4ál fue de'.· fµ11damerital': impor:­
:i:aiic;:Ja ep_ la· dete.ríni,nápi�rí. c;lel. rendimiento del 
ma!.z .. p9ster;i.of (aument9 .- d:e1 77 ·t;:)'.�, ,:;·_·_: :, .. ' • 

,·· .·., . . .. . ·· -'·· , •. . . ,,,., '·" '· . . . . . ; '• 

�q_. :f iae Zas, )•o taqio:�elJ en td °cbftiJir.va_c·i&tL •• ';de-i
.s.u.e}'.q� ., •• • < • • • • 

. • _

b�a'Íq�ier suelo en. condiciori��. naturale·s es 
t� sqmetidp a cierto proces·q • _de: :erósi6n de ma=
"i:C?..�- .. 9, I!l��c,f in:t�It��A�d., .. 4.ep��.éli'e'ri�o ·de· __ los, _ fa� 
---�ores locales_ ;-(c;J;i.ma.,r·topqg_¡:-a.fta, _ ·_ ve'getación, 
tipo de ·S_ue.19;,.�,t.cl);.'.:�:- )\1 ')�.é�' c:�ltivado __ sé. -�e� 
lera ese proceso·· y '·ta::s ·p�tdidas que 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 erosi6n deben ser 
reducidas a un. �iv_C3l razonable que depende del 
tipo de suelo. - • : Por· lo tanto, las normas de m! 
nejo, así como, el sistema de culti.vos a ·utilJ. 
zar debe adecuar.se a· esas .. exigencias en cuantp 
a pérdidas de suelo por �rósi6� . 

Cada tipo de cultivo tiene-un¡,de:terminada;.. 
capacidad de protecci6n ·dél· suelo coritra la e'.­
rosi6n .. En orderi ·creciente en cuanto a su ca­
.p�Hida:cf··pro'tector:a 'tenemos: 

 

a) .. Cul t;ivos _car�-�-�<>.� L "'

b) Cultivos densos,' y •
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 bren mejor el su�lo .y reduc;:�� men:0;5 l�. �stabi­
lidad de la estrµctura ·.ofrec.iendo .. una 'tijayór '-� 
protección. Las prade.ras . tienen ~un fü�ble. ef�S:, 
to e� la protecci6n de los suelos. Por u� .. la� 
do, aumentan, la esta1:>.ili5iad de la .estructu�a y 
la infiltraé:í6n, lo cual hace que los agrega-­
dos sean.más dif!cilmente arrasmables y que se 
reduzca. el escurrimiento . s_upe.rficial del agua. 
Por vtro lado protegen m·cánicamerite el :slJ.flo­
cuando están presentes en la rotaci6n, rc;;du--­
.oi�p.,d9 •_;J.?9�. _lo .t�n:t;P .. ias pé,rd;,d:�s to.tal�_s �n el 
s ist'?1ll�: .d�:: -Cll,t ti,vo�. , , 2 • •   

• • 

E.i'.:�-f.�to.·:_��
-
:'.'iil est�bift�;d dé la _estructu.;..

:r.a en la r�sis,t.encia: de los: suelos a. la . ero­
:.�:l.9:n . se puec;J.é.: ·v�r :'#n -�l.� ,si';gqien.tf! gráfic;.a ;- < . 

• • •. • ,.· . . •  . .  .' • , ¡ : , '  • :· · 
' "  

1 2 3 

 

• Ptrdida de ·sue.lo:./: · 

•• .. ·,'. .. 1n, % d:e ·:a�ragadoljl, ea.tii�
bles en agua. 

Años de maíz posterior a una pr_a_9-!=r
t
a . •· 

,, 11Qt.1 las ... Qur:va�..:·-��l3U;�;j>1:as_, -;:�9ul:f:¡:,., claro _.que-
OK:lfli�•- ... una reláq$.p'� :1nvetsa<:::e.!1tre la estabi­
lil.41\d.. de los ii'gt�.gaa_9� .y,., +�si p�rdidiiS de suelo.

La� plrdid�� d'e .. sui1�::Bij.d 
0
un' cultivo det�=.

mtn1do e1t,n condicionadas, en· parte, por el 

� ;.._ "" • ' ... , "' i iiltt'II 1' 123' 

cultivo· previp, .4�JJ�4o a __ s_u efecto en .las pr.o­
piedades del;-_���/q���-.:, .. ,. , ... • •• ·: : ; • '/.' \, 

··.:�' ... \·� • •• ·,;. ·: • i' 

'. � . � . . [ ,· ;:.) ·: .. 
.. ·EFBCT-0 .D,EL-..CULT.PR.ECED.EN.TE EN .

.
. LAS. PE.�:""��

DlDAS nk SUELO BAJO UN �ULT.DETERMINADO 
l, • • 

.Cultivol,jTévios 

Avena 

Lezpedesa .. 

1 año des�.: . 
pués de: 

Melilotus enterrado 

Melilotus cosechado 

Pradera gram-tréboles 

P,rdidas de suelo en 
ton/Hli. baj'o ma!z -

20 

16 

4 

En base a lo dicho ariteriormente, queda o.lt.\­
ro que el sistema de cultivos (rotaat6n) .. pQe"": 
de ser una medida ,impartante p;u::a. ·4-a .. ��nse_r'!a� 
ci6n de los sq�lQIJ . ._, . , : • . . . • . : . · .. : , . .

Para dar una idea ·rel�ti1v'a dei efecto de ..:. ...
las rotaciones como protectoras del suelo con• 
tra la erosidn se pueden dar los datos reeumi•
dos en·el pt>6ximo ouad:..o. 

De ••t• OUldlO IUlftl ol••••nc• que lal ,., 
didas de 1uelo. PJI lltt,en pUldeft l'I.IICli&'II ••, 
hr;1.sta 20 VIClllldit lftldian,a 1:1. lilteN -• 1\11
tivos ut:1.1,,aa.
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·p¡;\infDA -RELATIVA Dt�·stg:t.c;(; ·,
BAJO DIFERENTES ROTÁC1t'ON'tS 

R o t a e i ó n Pirdida relativa 

e continuo • 

e - e -· P
 

e ... e - • n· ·� • :tAV 

C • D 

e - e - D - LAV

e D D 

e ... e - D - P3 
r 

'"

e - D - P3

e - D - P4

e - p - P5

e: Cultivo ca:r;p-ido Jmalz) � 

1.0-

0.8 

0.4 

0.3 

0.2 

P2: dos .año.s. d:e ,prade:1;:a.-.,: _··•
P4 f •• éuatr'o' años de: pra'de'r4'i'/''.:etc. ·. 
LAV: Leguminosa para abono verde. 
D: Cultivo 4en•o. (trig�). • • : • 

Erratae: 

pág.15 - donde dice 11influída la fluctuación 
dia!'ian 

debe decir "afectadá.-.:la :_ flúctuáéión -­
diaria". 

pág. 27 - donde dice 11esca1 ... ificador de superfi­
cie" 

debe decir 11escarificaclv:t.· lle suL.:;;uper­
ficíe fl, 

pág.57 donde dice utienen a unir fuertemente" 
debe decir "tienden a unir fuertemen­

te 11• 

pág.71 - donde dice 11son las cortas y arrastres 

pág.97 -

pág.104-

pág.114-

pág.120-

de .. .,, 
0 

debe decir 11son lgs cortes y arrastres 
de •• " " . 

donde dice ¡¡Cuando se condiera una ... rr
debe decir Tf Cuando se consi.dera una .. 1'
donde dice ucostridium" 
debe decir 1

1Clostridium11
• 

donde dice "Los datos nos muestras que" 
debe decir "Los datos nos muéstran que" 
en 11b) Melilotus i_,
falta TI S met:ros (2 años)" 




