Agricultura de Conservacion

Dinamica de la descomposicion del
rastrojo en una rotaciéon de riego

La caracterizacion del residuo es el punto de partida para el establecimiento de la estrategia de
manejo de suelo adecuada, de cara a lograr un equilibrio entre los objetivos del agricultor y la con-
servacion de los recursos suelo y agua.

Durante las campafas agricolas 2002/03, 2003/04 y 2004/05 se ha seguido la evolucién del rastrojo
depositado sobre una parcela situada en el Valle del Guadalquivir en Cérdoba y en la que se ha se-
guido la rotacion de riego maiz-algodon-adormidera.

Los resultados muestran distintas tasas de cobertura y descomposicion en funcion de la naturaleza
del residuo. Los niveles estimados de cubierta permiten asegurar la proteccién del suelo entre
campanas agricolas.
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Introduccion

La cobertura del suelo por la capa de rastrojos es una
practica de manejo fundamental en los sistemas de
agricultura de conservacion. El control de la erosion, la
acumulacién de agua en el perfil y el mantenimiento de
unos niveles adecuados de materia organica son algu-
nos de los propositos que se pretenden con esta practi-
ca. Al conservar el recurso, aseguramos la produccion
en el tiempo y la sustentabilidad (McCool et al, 1987;
Guerif et al., 2001).

Los residuos de cosecha de los cultivos dejados sobre
la superficie del suelo normalmente persisten por mas
tiempo que los incorporados o que genera una disponi-
bilidad diferencial de nutrientes, en especial la de nitré-
geno (Schomberg et al., 1994). Por tanto, la velocidad
de descomposicion de los rastrojos sobre el suelo con-
diciona la secuencia de cultivos y la disponibilidad de
nutrientes para éstos.

El manejo de la cobertura del suelo a través de la rota-
cién de cultivos es fundamental en siembra directa. La
cantidad y calidad de los rastrojos es consecuencia del
rendimiento y la alternancia de los cultivos anteriores.
Thorburn et al. (2001), sefalan la importancia del resi-
duo inicial en la prediccién de la descomposicién, que
es peculiar para cada cultivo.

Los sistemas de manejo de residuos organicos han
mostrado mantener el nivel de materia organica del suelo
a mayores niveles que la fertilizacion inorganica (Edmea-
des., 2003). Estos aumentos son particularmente impor-
tantes en Andalucia, que es la region donde se desarrolla
nuestro estudio, en la cual los niveles de materia organica
en suelos agricolas son normalmente inferiores a 10 g.Kg-
1 (Costa et al., 1991).

La M.O del suelo es uno de los componentes del ciclo
global del C. El suelo puede actuar como sumidero de C y
todo lo relacionado con las practicas de manejo de resi-
duos tienen una gran influencia en el secuestro de dicho
elemento (Duiker and Lal., 1999; Deen and Kataki., 2003).

Los restos de cosecha presentan un contenido hidrico
muy variable, elevado contenido en materia organica,
fraccion mineral variable en concentracion total y relacion
CIN generalmente alta, aunque con notables diferencias
segun el tipo de rastrojo. La velocidad de descomposicion
de los residuos depende de la naturaleza y composicion
de los mismos: rapida en residuos vegetales verdes, ricos
en nitrégeno, azdcares solubles y sales minerales, y lenta
en residuos viejos y secos, ricos en celulosa y lignina y
pobres en nitrogeno y azlcares.

El objetivo de este estudio ha sido el de evaluar la in-
fluencia de la climatologia en la tasa de descomposicion
de rastrojos de distintos cultivos en una rotacion de riego y
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como influye ésta sobre la masa del residuo, la cubricidn
del suelo y su capacidad de aportar nutrientes al mismo.

Material y métodos

El estudio se realizd en la finca Moratalla localizada en
el Valle del Guadalquivir en la provincia de Cérdoba (37°
4768 Ny 5°11°98" O). Para el mejor aprovechamiento
del agua y los nutrientes en la zona radical, el manejo del
suelo se hace en alomado y la rotacién seguida es maiz-
algodon-adormidera en riego. El suelo es franco-arcilloso,
de pH neutro y una buena fertilidad natural con altos con-
tenidos de calcio y magnesio y adecuado contenido de
fésforo y potasio. En la tabla 1 se reflejan las caracteristi-
cas del suelo de la experiencia.

La climatologia es una de las variables que mas afectan
a la descomposicion del residuo. Por tal motivo en el peri-
odo considerado se ha medido la distribucion de la preci-
pitacion (P mm), evapotranspiracion (ETo mm) y la tempe-
ratura media mensual cuyos valores quedan reflejados en
la tabla 2.

El seguimiento se realizé en una parcela de 20 x 100 m?
en la que se seleccionaron 17 puntos al azar, a los que se
les evalu6 el porcentaje de cobertura, segun el método
propuesto por Agrela (2003), desde la recogida del cultivo

hasta la siembra del siguiente. En todos estos puntos se
recogia el residuo, al que se le estimaba ademas de su
peso seco, el porcentaje de carbono y nitrégeno organico,
la relacién C/N y el porcentaje de fésforo y potasio totales.
Los métodos utilizados en estos analisis se describen en
Sparks et al. (1996).

Resultados y discusion

La cantidad de rastrojo depende de la produccion de
materia seca total del cultivo (biomasa) y de la fraccion
que pueda cosecharse y su calidad esta vinculada a su
perdurabilidad en el suelo. Es decir, a su resistencia a la
descomposicion.

En la figura 1 podemos apreciar la cobertura del suelo
para las distintas campafias consideradas. En ella se pue-
de observar cdmo el maiz es el residuo que se descompo-
ne con mayor dificultad por su elevado contenido en ligni-
na y una relacion C/N (media de 128) superior a la de los
restos de algoddén (media de 109) y los de adormidera
(media de 96). El rastrojo de algodén ha supuesto una
mayor cubricion del suelo con un porcentaje de cobertura
de mas del 80% al inicio del seguimiento. Estos niveles se
mantienen hasta la primavera en la que la humedad y so-
bre todo la subida de temperaturas aceleran su descom-

Tabla 2
Valores medios de precipitacion (mm), evapotranspiracion de referencia (Eto,mm) y temperatura media del aire (°C) en
Moratalla
2002 2003 2004 2005
Mes P (mm) (Em-l;::) T (°C) P (mm) ETo (mm) T (°C) P (mm) ETo (mm) T (°C) P (mm) ETo (mm) T (°C)
Enero 47.8 47.0 10.6 47 .4 49.1 9.0 13.8 42.6 10.5 0.0 61.0 7.9
Febrero 4.4 65.0 11.6 95.2 523 9.8 93.6 59.4 1.5 53.0 68.3 85
Marzo 122.8 93.4 14.2 41.4 103.0 14.4 63.8 89.5 12.8 19.2 108.3 13.5
Abril 65.6 116.5 15.7 50.6 122.8 15.6 27.6 133.7 15.1 15.6 158.7 17.1
Mayo 3.8 191.3 19.4 6.2 206.1 21.9 124.0 151.2 17.7 21.4 202.6 21.7
Junio 0.4 2295 24.2 0.8 2389 25.9 0.0 238.2 26.7 - - -
Julio 0.0 252.0 27.0 0.0 261.5 27.5 0.2 252.6 28.2 - - -
Agosto 0.0 218.1 253 0.2 258.3 28.8 4.2 2252 27.1 - - -
Septiembre 70.0 143.6 21.9 36.4 194.6 24.5 1.6 161.0 24.3 - - -
Octubre 72.4 100.9 18.5 171.6 83.2 17.8 85.8 102.4 18.9 - - -
Noviembre 131.0 56.6 13.9 57.0 543 13.9 1.2 63.3 12.7 - - -
Diciembre 124.2 38.2 11.8 106.0 413 10.3 40.2 47.0 9.7 - - -
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Figura 2
Composicion del residuo
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posicién hasta valores del 50%. Los restos de adormidera,
con una cubierta inicial del 70%, se degradan paulatina-
mente con las lluvias otofiales y mantienen sus niveles en
torno al 48 % durante la época invernal. En las condicio-
nes edafoclimaticas mediterraneas, el factor més restricti-
vo es la baja disponibilidad de agua en el periodo estival
que limita fuertemente la evolucion de los residuos que se
incorporan al suelo en esta época del afio (Ordéfiez et al.,
2001).

En cuanto a la evolucién de la masa del residuo (figura
1), se aprecia una pérdida de la misma con el tiempo para
los rastrojos de maiz y algodon con porcentajes de reduc-
cion del 37 y 33% respectivamente desde el inicio de la
campafa de muestreo hasta la siembra siguiente. Los
restos de adormidera siguen un comportamiento distinto a
los dos anteriores. La explicacion podria estar en la natu-
raleza del residuo de poca masa y facil degradacion y en
que en la muestra tomada en el reticulo de un metro cua-
drado se tiene en cuenta no solo el peso del residuo del
cultivo precedente sino también los restos no descom-
puestos de campafias anteriores. De hecho, el Ultimo va-
lor de densidad de residuo del algodon (1120 Kg ha™') es
muy semejante al primero de la adormidera (1200 kg
ha-1). También puede contribuir a la no alteracion del resi-
duo el hecho de que en esta campafia se han registrado
temperaturas muy bajas y una pluviometria por debajo de
la media anual como puede apreciarse en la tabla 1.

Tabla 3

* Correlacién significativa a un nivel de P<0.05

Matriz de correlacion de los distintos parametros asociados a la descomposicion de residuos

% Cobertura % CO % NO R C/N K P Peso seco
% Cobertura 1.00
% CO -0.02 1.00
% NO -0.16 0.13 1.00
R C/N 0.16 0.40* -0.78* 1.00
K 0.58* -0.09 -0.04 -0.20 1.00
P -0.20 -0.12 0.12 0.50%* -0.20 1.00
Peso seco 0.70* -0.06 -0.25% 0.22 0.50* -0.17 1.00

Independientemente del tipo de cultivo, la distribucién del
rastrojo es muy irregular, encontrandonos puntos con una
densidad de 2000 kg ha-" y otros con menos de 500 kg ha-
T en la misma fecha de muestreo. Estas diferencias se ate-
ndan a medida que se van descomponiendo los restos ve-
getales.

Se ha analizado la composicién del residuo para los dis-
tintos rastrojos y camparia consideradas.

Como se puede observar en la figura 2, tanto el conteni-
do en P total como en N organico no varia sustancialmente
alo largo del periodo de descomposicion. Sin embargo, en
lo referente al contenido en K se aprecia un descenso en el
porcentaje de este elemento a medida que el residuo se va
degradando mucho mas acusado en algodén y adormide-
ra, lo que indica un continuado aporte de potasio al suelo.

Se ha realizado un estudio estadistico que engloba los di-

ferentes parametros considerados en la experiencia a tra-
vés del programa SPSS. El signo del coeficiente indica la
direccion de la relacion y el valor absoluto la intensidad.
Con todo esto se ha obtenido una matriz de correlacion en-
tre las distintas variables (tabla 3).

De todos los nutrientes estudiados, el porcentaje de pota-
sio fue el que se correlaciond significativamente (p<0.05),
casi en la misma proporcion, con el porcentaje de cobertu-
ray con la masa del residuo con un r entre 0.58 y 0.50. Es-
tos resultados sugieren, que la mineralizacion de estos
restos vegetales producira mayoritariamente un aporte de
este elemento. Nitrégeno, carbono y fosforo estan mas co-
rrelacionados con la relacidén C/N que con los parametros
anteriormente citados, lo que da idea de la naturaleza or-

ganica de los mismos y de su lenta transformacion a for-
mas asimilables.

Conclusiones

El estudio pone de manifiesto la importancia de la natura-
leza y composicion del residuo en cuanto a su efecto de
cobertura del suelo y su capacidad de aportar nutrientes
segun su velocidad de transformacién. La calidad y canti-
dad de los rastrojos es consecuencia del rendimiento y la
alternancia de cultivos anteriores.

Las practicas agrondmicas y las caracteristi-
cas edafoclimaticas de la zona de estudio, no
favorecen la transformacion del residuo, que
presenta una reduccion del porcentaje de cu-
bierta y masa proximo al 30% para el maiz y el

algodon y tasas de descomposicion aun meno-
res para la adormidera.




Independientemente del residuo, se puede considerar que el suelo ha
estado protegido de los agentes externos entre cultivos ya que los nive-
les de cubricion no han bajado del 48%.
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