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WATER INFILTRARION IN A VERTIC ARGIUDOL UNDER NO TILLAGE VARIABLE SOIL
COVER AND INITIAL SOIL WATER CONTENTS

Recently no tillage became widespread in the Rolling Pampa. The objective of the present
work was to study the effect of thistillage system on the superficial hydrologic soil response under
contrasting surface cover conditions and soil water contents. Field experiments employing simulated
rainfal on aVertic Argiudoll under no tillage were carried out. The treatments consisted in: @) soils
covered with living plants or residue and b) bare soils. The following parameters were considered:
runoff rate, sediment yield, surface cover condition, bulk density, aggregate stability and initial soil
water content. A tri-linear regression model was significantly fitted between cumulative rainfall and
runoff rate for every simulation event. The obtained parameters were: initia infiltration rate, final
infiltration rate, slope of infiltration rate fast decline stage, duration of initia infiltration stage and
duration of infiltration rate fast decline stage. The duration of theinitial infiltration stage was affected
by the soil surface cover condition and al so by soil water content. Runoff begun when the cumulative
rain was 24,1 mm for the covered soils and when it was 11.6 mm for bare soils. The duration of the
infiltration rate fast decline stage did not change between treatments. Final infiltration rate was
affected by soil surface condition (20.08 mm h* for covered soilsand 10.63 mm h* for bare soils) but
it did not depend on initial soil water content. Also, asignificant differencein sediment yield between
treatments was observed (536,6 mg I* for covered soilsand 1983,8 mg I-* for bare soils). Theinfiltra-
tion process partition into three stages was adequate to determine the relative importance of each of

the evaluated factors.
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INTRODUCCION

Laincidenciadesiembradirectasobre
la capacidad de infiltracion del suelo y la
resul tante generaci 6n de escurrimientoshasido
poco estudiada.

Blevinset al. (1990) observaron una
disminucion en el aguaescurridabajo siembra
directa respecto a otros sistemas de labranza,
mientras que Marelli (2001) sefialalo contrario
al analizar el comportamiento de un Argiudol
del sudeste de Cérdoba. Morras et al. (2000)
no identificaron diferencias en la tasa de
infiltracién deun Argiudol del sur de SantaFe,
al comparar el efecto de la labranza
convencional con el delasiembradirecta.

Los objetivos del presente estudio
fueron:

1 Describir larelacion lluvia/velocidad
deinfiltracion en un Argiudol Vérticodela

Pampa Ondulada bgjo el sistema de siem-
bradirecta, mediante unafuncién que per-
mita estimar los atributos centrales de di-
chadinamica.

2) Determinar el efecto de la coberturavege-
tal y la humedad inicial sobre la dindmica
de infiltracion en un Argiudol Vértico de
Pampa Ondulada, bajo €l sistema de siem-
bradirecta.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarroll6 en un lote
perteneciente al establecimiento Los Patricios,
ubicado en lalocalidad de San Pedro, provincia de
BuenosAires(Chagaset al. 1993). El suelo sobre el
gue se trabaj6 corresponde a la serie Ramallo
(Argiudol Vértico), que posee una textura franco
arcillo limosa en su horizonte superficial y un
contenido de materiaorganicade 3.84%. Laposicion
end relieve donde seredlizaron | as determinaciones
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fue en media loma, con una pendiente media del
1.5%.

Durante los ultimos afios, € uso de la
tierra en dicho lote ha sido fundamentalmente
agricola, siendo la soja e cultivo mas frecuente. El
sistema de labranza utilizado hasta 1999 fue la
labranza convenciona mientras que a partir de ese
afno se realiza siembra directa continua.

El experimento consistié en un disefio
completamente aleatorizado con dos tratamientos
y cinco repeticiones (Tabla 1): siembra directa con
cobertura (tratamiento 1) y siembra directa sin
cobertura (tratamiento 2). Para llegar a esta Gltima
condicién se retird, sin disturbar el suelo, todo el
rastrojo superficial, y en el caso de haber plantas
vivas se las cortd a ras del suelo. Las unidades
experimentales consistieron en microparcelas
cuadradas de 25 cm de lado, donde se midio,
utilizando un simulador de lluvia (lrurtia, Mon
1994): tasa de escurrimiento y pérdida de
sedimentos, repitiéndose las medicionesen el tiempo
segun lacronologiadescriptaenlaTablal. Entodos
los casos la lluvia aplicada fue de una intensidad
promedio de 60 mm h! durante una hora y una
energiaigua a 15 kdm?2 m?, readizando mediciones
de escurrimiento cada 5 minutos y determinando la
tasa de infiltracion mediante la diferencia entre la
lluviaaplicaday € escurrimiento medido.

En cada unidad experimental se midio €
grado de cobertura superficial por e método de la
lineatransecta (Laflen et al. 1981), mientras que en
sectores a edafios a cada parcela se tomaron muestras
de los primeros 5 cm del suelo para determinar su

humedad, su densidad aparente (Black 1965), y su
estabilidad estructural (De Leenheer, De Boodt,
1958). Esta ultima determinacién contempla el
cambio en e tamafio medio de tres fracciones de
agregados (8 a4.8 mm, 48 a3 mmy 3 a2 mm),
luego que estos son sometidos a la energia
proveniente del impacto de gotas de aguay su pos-
terior tamizado bgjo el agua.

Se gjustaron los datos de cada simulacién aun
model o de regresién que describiera adecuadamente
larelacion velocidad de infiltracion/lluvia acumula
day que permitieraestimar |os pardmetros que des-
criben dicharelacion. El efecto delostratamientosy
de las repeticiones sobre las distintas etapas de la
relacion velocidad de infiltracidn/lluvia acumulada
se determiné através de andlisis de varianza.

RESULTADOSY DISCUSION

El modelo de regresion tri-lineal fue,
entre |os analizados, el que brind6 el mejor
ajuste estadistico a los datos de infiltracién
obtenidos a campo (R? 0,91-0,99; P<0.01)

Estos resultados coinciden con lo
hallado por Potter et al. (1995), quienestambién
describieron el proceso de infiltracion en tres
fases. De esta manera, al sectorizar dicho
proceso, se obtuvieron los siguientes
parametros: tasainicia de infiltracion, tasa fi-
nal de infiltracion, duracion del periodo de
infiltracioninicial, pendientede declinacidn en
latasadeinfiltraciony duracién deeste tltimo

Tabla 1. Fechaderealizacidn, cultivoy su estado, tipo y porcentaje de cobertura de las unidades experimental es

sobre las que se smulé lluvia.

Table 1. Rain simulation dates, crops and soil cover of experimental units.

Cobertura
Tratamiento  Fecha Cultivo Estado del cultivo vegetal (%) Tipo de Cobertura
1 23/04/2001 Soja Recién cosechado 100 Rastrojo de soia
Cultivo en pie, etapa:
24/10/2001  Trigo llenado de grano 100 Plantas de trigo
Cultivo en pie, etapa:
Con 08/11/2001 Trigo Ilenado de grano 80 Plantas de trigo
Cultivo en pie, etapa:
Cobertura  27/11/2001 Trigo grano maduro 100 Plantas de trigo
Soja recién emergida sobre
26/12/2001 Trigo/Soja rastrojo de trigo. 100 Rastrojo detrigo
2 23/04/2001 Soja Recién cosechado 0 Ninguna
Cultivo en pie, etapa:
24/10/2001  Trigo llenado de grano 0 Ninguna
Cultivo en pie, etapa:
Sin 08/11/2001 Trigo Ilenado de grano 0 Ninguna
Cultivo en pie, etapa: grano
Cobertura  04/12/2001 Trigo maduro 0 Ninguna
Soja recién emergida sobre
26/12/2001 Trigo/Soje rastrojo detrigo. 0 Ninguna
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Figura 1. Relacion entreladuracion delafasedeinfiltracioninicial y lahumedad inicial del suelo (0—5cm) para

cada tratamiento analizado.

Figure 1. Initial infiltration phase and theinitial soil water duration of the content (0-5 cm.)

periodo.

En el presente trabajo la velocidad
inicial de infiltracion no fue diferente entre
tratamientos y entre repeticiones ya que €l
aguainfiltré alamismavelocidad que seaplico.
Sin embargo, la duracién de esta fase de
infiltracion inicial fue diferente segln
tratamientos (P < 0.05), yaque en las parcelas
cubiertas el escurrimiento comenzo luego de
24,1 mmdelluviacaidamientrasqueenlassin
coberturaesto sucedié unavez caidos 11,6 mm.
Potter et at. (1995) también encontraron, bajo
el sistemade labranza siembradirecta, efectos
de lacobertura sobrela duracién de estafase.

La duracién de esta fase inicial de
infiltracion también presentd diferencias
significativas (P < 0.10) entre repeticiones,
debido al diferente contenido de humedad
inicial del suelo (Figura 1). Potter et al. (1995),
trabajando con vertisoles de Estados Unidos,
también encontraron efectos de la humedad
inicial sobre la duracion de la fase inicial de
infiltracion, independientemente de la
cobertura de suelo utilizada.

Lahumedadinicial del sueloy su cobertura
no influyeron en la duracion de la fase de
declinacion répida, mientras que la velocidad
final de infiltracion tampoco fue afectada por
€l contenido hidricoinicial delasuperficie del
suelo ni por su densidad aparente, pese aque
esta Ultimaoscilo entre 1,02y 1,29 Mg m3 .

El suelo cubierto tuvo unatasa final
de infiltracién de 20,08 mm h?, siendo esta
mayor (P<0.05) alaobtenidapor € tratamiento

descubierto (10,63 mm h-1).

El Argiudol Vértico sobre el que se
trabajo presentd una alta estabilidad de
agregados (media: 0.362 mm, coeficiente de
variacion: 5.5 %) debido ala menor remocion
del suelo efectuada por €l sistema de labranza
implementado desde 1999. Sin embargo la
estabilidad estructural alcanzada no fue
suficiente paraque el tratamiento sin cobertura
llegaraatener lamismatasadeinfiltracionfinal
que €l suelo cubierto. En este sentido, Brad-
fordy Huang (1994) trabajando con Argiudoles
bajo siembradirecta, demostraron queel mangjo
del rastrojo tenia un efecto mayor sobre la
dindmicadeinfiltracidonrespectoalainfluencia
gjercidapor e manejo del suelo.

Las diferencias hasta ahora
mencionadasresultaron en undistintovolumen
deescurrimiento, lo cual sevioreflejado enun
coeficiente de escurrimiento mayor (P < 0.05)
en el suelo descubierto (0,34) respecto al
cubierto (0,57).

La concentracién de sedimentos en
€l aguaescurridadel tratamiento sin cobertura
(1983,8 mg IY) fue significativamente mayor (P
<0.10) alaregistradaen el suelo cubierto (536,6
mg IY), correspondiendo estos valores a
pérdidas de suelo medias de 7000 kg ha! y de
1300kg ha?, respectivamente. Esto sugiere que
laeficienciaen el control delaerosién hidrica,
deestesistemadelabranza, ocurrirasiemprey
cuando se obtengan | as coberturas adecuadas,
ya que de lo contrario las pérdidas de suelo
sufridas seran similares alas registradas bajo
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Figura 2. Regresionestrilineal es que describen larel acion velocidad deinfiltracion vs. lluviaacumulada paracada
tratamiento. Los valores graficados son promedio de cinco repeticiones.
Figure 2. Linead regressions between infiltration vel ocity and accumulated rain. Oceans of 5 replicates.

sistemas de labranza convencionales (Marelli
2001).
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