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Durante muchos afios el sitio de estudio, ubicado en el centro-sur de Chile (38°37°S 73°04°0),
fue cultivado bajo cero labranza sin quema de residuos. A comienzos del 2005, después de la
cosecha y previo al inicio de las lluvias de otofio se sometieron a quema los residuos del cultivo,
dejando el suelo desnudo sin cobertura vegetal hasta el inicio de un periodo de precipitaciones
intensas ocurrido en Mayo de 2005. Para estimar los montos y distribucién espacial de la erosion
y sedimentacion asociados al periodo de precipitacion intensa se utilizaron mediciones de 'Be
asociadas a un modelo de conversién de los inventarios de "Be en montos de redistribucion de
suelo. La erosion neta y fraccion de pérdida de sedimentos desde el sitio de estudio (1.2+0.2 kg
m? y 88% respectivamente) asociadas al periodo de precipitacién intensa fueron
considerablemente mayores que las estimadas para el mismo sitio durante el periodo previo de
cero labranza sin quema (16 afios) utilizando la técnica del *¥'Cs (0.14+0.2 kg m? a*y 19%
respectivamente).
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Introduccion
Basado en la cuantificacion de la magnitud de la pérdida de suelo, se ha identificado a la
agricultura como uno de los sectores productivos que mas ha contribuido a la degradacion de los
recursos naturales. Por esta razon, se emprende el desarrollo de una agricultura sustentable
basada en practicas de manejo conservacionistas, que desde la perspectiva del control de la
pérdida de suelo se conoce como agricultura de cero y minima labranza. Asi, surge la necesidad
de formular recomendaciones para la conservacion del recurso suelo basadas en el monitoreo de
los cambios producidos en éste por la implementacion de practicas agricolas conservacionistas.
En este sentido, debido a la corta vida media del 'Be (53.3 difas), su uso en estudios de
redistribucion de suelo permite estimar montos de erosion y sedimentacion asociados a eventos
erosivos recientes o que pueden ser relacionados a practicas de manejo especificas. Segun
diversos autores, la técnica del ‘Be constituye una posibilidad interesante como alternativa
complementaria a la técnica del *’Cs, pudiendo establecerse tasas de redistribucién de suelo
representativas de un mediano (**'Cs, aprox. 50 afios) y corto (‘Be, aprox. 1 mes) periodo de
tiempo (Blake et al. 1999, Wallbrink y Murray 1993, Wilson et al. 2003). El objetivo de esta
investigacion es determinar el impacto de la quema de residuos de cosecha sobre la redistribucion
del suelo, asociado a un evento de precipitacién intensa en un sitio sometido a cero labranza
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guema (CLCQ), al compararla con lo documentado para el periodo previo al inicio de la quema
de residuos (cero labranza sin quema, CLSQ), reportado en Schuller et al. 2007.

Materiales y Métodos

El estudio se emplazé en un predio agricola ubicado en la Cordillera de la Costa, Regién de la
Araucania, Chile (coordenadas 38°37’°S 73°04’0O, clima templado, precipitacion media de 1100 m
a, suelo serie Araucano, orden Ultisol (Typic Hapludult)). La topografia del sitio comprende
una pendiente de 170 m de largo con 11% de inclinacién. El uso de ‘Be como trazador de
desplazamiento de suelo se realizé una vez ocurrido el cambio en el sistema de cero labranza,
desde CLSQ a CLCQ, dos afios después de finalizada la investigacion previa utilizando *'Cs
(Schuller et al. 2007). Asi, el suelo a la fecha de muestreo (Mayo 2005) estaba sujeto a quema de
residuos de cosecha, practica realizada al término del periodo estival 2005 (Marzo),
permaneciendo el suelo desnudo sin cobertura vegetal durante el periodo de precipitacion intensa
registrado en el mes de Mayo de 2005 (400 mm de agua caida en 27 d). Para la conversion de los
inventarios' de 'Be medidos en montos de redistribucion de suelo fue utilizado el modelo
propuesto por Blake et al. 1999 y Walling et al. 1999, para suelos de uso agricola. EI método esta
basado en la comparacion de los inventarios establecidos en cada punto de muestreo con el
inventario de referencia determinado en un area no disturbada (no afecta a erosion o
sedimentacion) cercana al sitio de estudio. Para la recoleccion de las muestras de suelo se
utilizaron cilindros de PVC de 10.6 cm de didmetro y 4 cm de largo. Para establecer el inventario
de referencia de 'Be fueron colectadas nueve muestras de suelo y sus réplicas en una grilla de 2 x
2 m. Para evaluar la variacion en los inventarios de 'Be asociados a erosion o depésito de suelo,
fueron colectadas muestras desde 10 a 11 puntos dispuestos a lo largo de tres transectos paralelos
de pendiente, grilla de 15 x 15 m. A fin de establecer la distribucion en profundidad de ‘Be en el
suelo, las muestras colectadas desde la zona de referencia fueron seccionadas a intervalos de 2
mm, utilizando equipo disefiado especialmente para ello (Schuller et al. 2004). Para establecer la
profundidad a la cual analizar las muestras provenientes de los transectos de pendiente, se utilizo
la distribucion vertical de la concentracién® de ‘Be observada en la zona de referencia. Todas las
muestras fueron secadas al aire por 48 h y luego en estufa a 105°C. Posteriormente, las muestras
fueron pesadas, tamizadas, mezcladas por 25 minutos y envasadas en placa petri de 81.3 mL. La
concentracion de ‘Be fue determinada por espectrometria gamma usando un detector de Ge hiper
puro (Canberra Industries, Meriden, CT), de 28% de eficiencia relativa, asociado a sistema
Nuclear Data de adquisicion de datos. El tiempo de conteo estimado por muestra es de 20 horas.
Los espectros fueron analizados usando usando software Genie 2000 (Canberra Industries, Inc.,
Meriden, CT).

Resultados y Discusion
El uso de "Be como trazador de desplazamiento de suelo se realizé una vez ocurrido el cambio en
el sistema de cero labranza, desde CLSQ a CLCQ, dos afios después de finalizada la

!Actividad de un radionucleido (tasa de transformacién nuclear del radionucleido o nimero de desintegraciones nucleares per segundo expresada
en Becquerel, Bq) per unidad de superficie medida en una determinada fecha, Bq m™.
2Actividad de un radionucleido medida en una determinada fecha per unidad de masa de suelo (Bq kg™?)
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investigacion previa utilizando *’Cs (Schuller et al. 2007). Respaldado por el registro
pluviométrico del sitio de estudio, durante los cuatro meses previos al inicio del periodo de
precipitacion intensa, el monto y la distribucion temporal de la precipitacion junto con el estado
hidrico insaturado del suelo, permiten afirmar la no ocurrencia de escorrentia superficial y por
tanto asegurar una distribucién espacial uniforme de ‘Be en el 4rea de estudio al inicio del
periodo de precipitacion intensa.

Los resultados de redistribucién de suelo obtenidos utilizando ‘Be revelan un aumento en los
montos netos de erosion y razén de exportacién de sedimentos bajo CLCQ (1.2+0.2 kg m™ y
88% respectivamente) respecto a lo obtenido previamente utilizando la técnica del **'Cs en
sistema de CLSQ (0.14+0.2 kg m? a™ y 19% respectivamente) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de la redistribucion de suelo documentada para el sitio de estudio durante el periodo
de CLCQ basado en la técnica del 'Be, con la tasa media de redistribucion de suelo estimada previamente bajo
CLSQ, basado en mediciones de **'Cs (3).

CLCQ CLSQ
(valores estimados | (valores  estimados
utilizando "Be) utilizando **'Cs (3))
Afio 2005 1986-2003
Periodo 27d 16 a
Precipitacion 400 mm 1100 mm a*
Puntos de muestreo 32 34
Largo pendiente (m) 170 130
Zona de Erosion
Erosién media 1.740.2 kg m*? 1.3+0.2 kg m?a?
Fraccién del area total (%) 81 57
Zona de Sedimentacion
Sedimentacion media 0.92£0.2 kg m*? 1.4+0.2kgm?a?
Fraccién del area total (%) 19 43
Area total
Erosion neta 1.240.2 kg m* 0.14+0.2 kg m?a*
Razén de pérdida de sedimento (%) 88 19

Durante el periodo de CLSQ, la tasa media anual de redistribucion de suelo fue de magnitud
similar a la determinada para el periodo de precipitacion intensa ocurrido en Mayo 2005; sin
embargo, la proporcion de area afecta por erosion durante ambos periodos es diferente. Esto
ultimo se ve reflejado en la redistribucion del sedimento en el area de estudio, al comparar la
fraccion del area total afecta a erosion y a sedimentacion, siendo estas muy similares durante el
periodo de CLSQ. Ademas, en el sistema de cero labranza estudiado, el impacto de la quema de
residuos respecto al periodo anterior sin esta practica evidencié un aumento en la densidad
superficial del suelo (Figura 1) y disminucién de la conductividad hidraulica de éste (desde 8.85 a
4.24 cm h™). Esto, junto al aumento en los montos netos de erosién y exportacién de sedimentos,
confirma el impacto negativo de la quema de residuos sobre la calidad del suelo.
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Figura 1. Distribucion en profundidad de la densidad del suelo medida en zona de referencia previo (m) y
posterior (A) a la quema de residuos de cosecha.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que la quema de residuos durante el periodo estival incrementa
la erosion del suelo durante la siguiente estacion lluviosa, especialmente si ocurren eventos de
precipitacion intensa. Por lo tanto, la quema de residuos de cosecha puede constituir una practica
no recomendable en el contexto de un sistema de cero labranza. El método del 'Be provee una
herramienta efectiva para documentar la erosion del suelo asociada con periodos individuales de
precipitacion intensa, contribuyendo al seguimiento y monitoreo del efecto de eventos erosivos
puntuales sobre la redistribucion de suelos desprovistos de cubierta vegetal. La metodologia
abordada en este trabajo, representa la primera aproximacion al uso de ‘Be para estimar montos
de redistribucion de suelo asociados a un periodo de precipitacion intensa sobre suelo sin
cobertura vegetal sujeto a cero labranza con quema de residuos de cosecha (Sepulveda et al.
2008).
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