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INFLUENCIA DEL LABOREO CONVENCIONAL SOBRE LA RUGO-
SIDAD ALEATORIA DEL SUELO
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Abstract. In this work, microrelief results measured in 66 plots, ca. 1.80 m2 in area, are presented.
Data were obtained in each surface by a pinmeter, over a 20 x 20 mm regular grid. Data sets included
both, different tillage conditions (mouldboard plough, harrow and recent tilled surfaces) and soil surface
degradation state as induced by natural rain effect, ranging from initial to sedimentary. The random
roughness index, RR, was calculated for different conditions. When only the slope effect was removed
RR values were in the range between 10.08 mm and 50.99 mm, whereas when slope plus tillage features
were removed, these range was between 7.42 mm and 38.55 mm. Surfaces prepared by mouldboard
ploughing present a significantly higher roughness values than all of other surfaces.
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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de 66 medidas de microrrelieve efectuadas en
superficies de 1,8 m2. Los datos se obtuvieron mediante un rugosimetro de agujas utilizando una red de
20 x 20 mm. Las medidas incluyen diferentes tipos de laboreo (arado, gradeado y superficies cultivadas)
y de sucesivos estadios de degradacion de la superficie del suelo por efecto de la precipitacion, desde el
inicial al sedimentario. Se calcul6 el indice rugosidad aleatoria, RR, de las 66 series de datos para distin-
tas condiciones. Después de eliminar la pendiente de la parcela los valores de RR oscilaron entre 10,08 y
50,99 mm, mientras que al retirar el efecto de la pendiente y del laboreo el rango de oscilacién varié desde
7,42 mm hasta 38,55 mm. La rugosidad de las superficies aradas presenta valores significativamente mas
elevados que la de las restantes superficies.
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INTRODUCCION

La erosién hidrica del suelo y la escorren-
tia asociadas a actividades agricolas constitu-
yen un importante problema medioambiental
que puede llevar asociado la pérdida de suelo
fértil ademds del lavado de nutrientes y pesti-
cidas. El efecto del impacto de las gotas de
lluvia sobre la superficie del suelo provoca
una disminucién progresiva del microrrelieve

al tiempo que las capas mas superficiales se
compactan y se reduce el tamafo medio de los
poros, pudiendo llegar a formarse una costra.
Entre los factores que controlan la evolucién
del microrrelieve destacan la energia cinética
de la precipitacion, la estabilidad de los agre-
gados, el contenido en materia orgdnica y la
intensidad de infiltracién (Ullah y Dickinson,
1979a,b; Onstad, 1984; Zobeck y Onstad,
1987, Lado Lifares, 1999).
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El cldsico indice rugosidad aleatoria
(RR) junto a otros indices estadisticos y geo-
estadisticos se ha usado para el estudio de las
modificaciones que sufre el microrrelieve a
lo largo del tiempo, lo que a veces se muestra
como una herramienta ttil para describir los
fendmenos de escorrentia que se producen a
escala de parcela (Vidal Vazquez, 2002).
Ademas, los indices de microrrelieve se usan
para predecir el almacenamiento temporal de
agua en microdepresiones (Kamphorst et al.,
2000).

MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo se realizaron un
total de 66 medidas de rugosidad superficial
en un total de siete parcelas localizadas en
dos lugares diferentes: la parroquia de
Lifares (Culleredo—A Corufa) y el Centro de
Investigaciones Agrarias de Mabegondo
(Abegondo—A Corufia). Los suelos estudia-
dos poseen una textura relativamente homo-
génea, perteneciendo a las clases franca y
franco-limosa (Vidal Vdazquez, 2002). De
acuerdo con la FAO (1977) se clasifican
como Umbrisoles cdmbicos. Las experien-
cias se realizaron cubriendo distintos tipos de
laboreo y de evolucién de la superficie del
suelo.

Atendiendo al tipo de laboreo, en el con-
junto de las 66 superficies estudiadas puede
distinguirse entre laboreo primario y superfi-
cies cultivadas tras la preparacién de un lecho
de siembra por métodos convencionales.

El laboreo primario incluye superficies
preparadas mediante una sola operaciéon
(arado de vertedera) o bien mediante dos
operaciones sucesivas (arado de vertedera y
gradeado). La profundidad del arado de ver-
tedera fue de 40 cm. La grada usada fue una
grada de disco cuya profundidad de trabajo
es de 15 cm.

En las superficies cultivadas, previamen-
te a la preparacion del lecho de siembra se
llevaron a cabo las siguientes labores: arado

con vertedera + gradeado + fresado. La siem-
bra propiamente dicha se efectué de acuerdo
con las siguientes modalidades: en surcos de
aproximadamente 20 cm, en hileras con cerca
de 10 cm de altura y en superficies mads lisas
cuyo Unico motivo irregular era la presencia
de surquillos de uno a tres centimetros. Las
superficies cultivadas poseian distinto grado
de evolucidn, desde microrrelieves iniciales
constituidos por lechos de siembra de maiz y
trigo hasta otros muy evolucionados tras la
recoleccion del cultivo de maiz. El periodo de
estudio comprendi6 desde diciembre de 1998
hasta septiembre de 1999. Para la obtencién
de los datos de altura de la superficie del
suelo se empled un rugosimetro de agujas y
una técnica fotogramétrica. La red de mues-
treo utilizada fue de 134 x 134 cm con un
paso de medida de 2 cm (Vidal Vazquez et
al., 2001).

Previo al célculo de la rugosidad aleato-
ria se elimind de los datos la componente de
altura debida a la pendiente (rugosidad orien-
tada) para separarla de la componente aleato-
ria de la rugosidad que es la utilizada habi-
tualmente para caracterizar el microrrelieve.
Para ello se ajusté a los datos originales una
superficie lineal utilizando el método de
minimos cuadrados. Posteriormente se filtré
el efecto de la pendiente y el laboreo
(Currence y Lovely, 1970; Vidal Vazquez,
2002).

El indice rugosidad aleatoria, RR,
(Allmaras et al., 1966) fue calculado como la
desviacion estandar de los datos de altura de
acuerdo con la siguiente expresion:

donde: Z; = altura en cada punto; = media de
las alturas; N = nimero de puntos



INFLUENCIA DEL LABOREO EN LA RUGOSIDAD ALEATORIA

RESULTADOS Y DISCUSION

Las 66 superficies microtopograficas de
las parcelas de Lifiares y Mabegondo se rea-
gruparon en tres tipos de laboreo diferentes:
arado (33), gradeado (11) y superficies culti-
vadas (22); dentro de estas ultimas se efec-
tuaron medidas bajo una amplia gama de
condiciones que incluyen tanto lechos de
siembra de maiz y trigo, es decir, superficies
iniciales, como estadios posteriores a la reco-
leccion de maiz, es decir, superficies que evo-
lucionaron durante varios meses.

En la tabla 1 se presenta un resumen esta-
distico de los valores de rugosidad orientada y
aleatoria considerando la componente debida
al laboreo, DE,, y de la rugosidad aleatoria,
RR, por tratamientos. En la figura 1 se obser-
va la representacion gréifica de los mismos.

Los valores medios de rugosidad aleato-
ria, RR, se cifran en 24,58 mm para las super-
ficies aradas, 12,04 mm para las superficies
cultivadas y 9,77 para las gradeadas, pudien-
do apreciarse también que la desviacion
estdndar es mds importante en el grupo de las
superficies aradas con vertedera en relacion
con los dos tratamientos restantes. Estos
resultados concuerdan con el grifico de la
figura 1 donde se observa claramente que los
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valores de rugosidad aleatoria, RR, y rugosi-
dad orientada debida al laboreo, DE,, del
conjunto de superficies aradas difieren de los
obtenidos para los restantes tratamientos.

Los valores medios de rugosidad aleato-
ria, RR, y rugosidad orientada debida al labo-
reo, DE,, se ordenan de acuerdo con la
secuencia: arado de vertedera> superficies
cultivadas> gradeado (Fig. 1).

Para caracterizar el grado de semejanza o
diferencia de los valores medios de cada uno
de los tratamientos, se llevo a cabo el test de
Duncan. De acuerdo con los resultados de
este ensayo estadistico, el valor medio de
rugosidad aleatoria, RR, de las 33 superficies
aradas con vertedera difiere significativa-
mente (p>0,95) del valor medio de las 33
superficies restantes, incluyendo en el mismo
grupo las gradeadas y las cultivadas. Para
este nivel de probabilidad se obtiene que al
comparar los valores medios de rugosidad
aleatoria, RR, de las superficies aradas con
vertedera y gradeadas o aradas con vertedera
y cultivadas también se aprecian diferencias
significativas. Por el contrario, el valor medio
de rugosidad aleatoria, RR, de las 11 superfi-
cies gradeadas y las 22 superficies cultivadas
no difieren significativamente entre si para el
nivel de probabilidad considerado.

TABLA 1: Resumen estadistico de la desviacion estdndar calculada tras retirar el efecto de la pendiente
(DEp) y tras retirar simultineamente el efecto de la pendiente y el laboreo (RR).

DE, (mm) RR (mm)
Tipo de laboreo
media desv est max min media desv est max min
arado 33,17 6,95 50,99 18,24 24,58 5,50 38,55 14,08
grade 14,13 3,92 22,44 10,08 9,77 2,23 13,63 7,42
superficies cultivadas 24,06 7,91 38,23 13,36 12,04 2,16 18,04 9,06

CONCLUSIONES

Los valores medios de rugosidad orienta-
da debida al laboreo (DE,) y rugosidad alea-
toria (RR) del conjunto de 33 superficies en

las que se llevé a cabo laboreo primario con
arado de vertedera difieren significativamen-
te de los obtenidos para las 11 superficies
gradeadas y las 22 superficies cultivadas; sin
embargo no existen diferencias significativas
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FIGURA 1: Valores medios de DEp y RR en funcién del tipo de laboreo.

entre los valores medios de DE,, y RR de las
superficies de cultivo y las superficies grade-
adas.

Con frecuencia los valores de rugosidad
aleatoria, RR, o de rugosidad orientada debi-
da al laboreo, DE, incluso en el caso de tra-
tamientos cuyas medias presenten diferencias
estadisticamente significativas, tienden a
solaparse unos con otros, hecho que limita el
valor predictivo de estos indices y la posibili-
dad del uso de los mismos para discernir
entre diferentes tratamientos.
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