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Resumen
En el Valle inferior del río Negro se evalúa la incorporación del cultivo de maíz ya que permite disminuir los tiempos 
de rotación, generan un gran aporte de carbono orgánico al suelo y facilita el control de malezas. Una de las 
problemáticas identificadas en su incorporación es la implantación de cultivos posteriores por el gran volumen de 
rastrojo producido y las bajas tasas de descomposición. Los manejos habituales en la zona son: mantenimiento del 
residuo en pie (siembra directa), desmalezado e incorporación al suelo y quema. Los organismos del suelo junto al 
clima y la calidad del residuo, constituyen un factor regulador del proceso de descomposición y son especialmente 
sensibles a las intervenciones del manejo agrícola, a escala local y en escaso tiempo. El objetivo es evaluar el efecto 
de diferentes prácticas de manejo de rastrojo de maíz sobre la abundancia de lombrices. La hipótesis propuesta 
plantea que estos manejos alternativos afectan las características físicas y la abundancia de lombrices. Para esto 
se evaluaron los 3 manejos de rastrojos habituales en la zona, con un diseño en bloques totalmente aleatorizado. 
Los menores valores se hallaron cuando se mantuvo el residuo en pie (siembra directa), durante diciembre. Hubo 
mayores abundancias en los primeros 10cm de profundidad, relacionadas positivamente con la humedad del 
suelo. Sería interesante extender el estudio en el tiempo, incluir otras variables fisicoquímicas y profundizar las 
determinaciones taxonómicas a fin de lograr un mejor entendimiento del sistema y de los efectos que los manejos 
tienen sobre la abundancia de lombrices.
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Introducción
El Valle Inferior del río Negro tiene 24.000 hectáreas 
irrigadas, con producciones hortícolas en rotación con 
cultivos anuales o perennes. El cultivo de maíz se evalúa 
como alternativa para disminuir los tiempos de rotación, 
por su gran aporte de carbono orgánico al suelo y 
porque facilita el control de malezas en los sistemas 
agrícolas de la zona. Las radiaciones incidentes y las 
temperaturas (diurnas y nocturnas) son óptimas para el 
cultivo. Con un correcto manejo se logran rendimientos 
en grano cercanos a los potenciales (18.000Kg ha-1) 
(Andrade, 1992; Martínez, 2012).
El volumen de rastrojo producido es similar al de grano, 
esto dificulta la implantación de cultivos posteriores 
por las bajas tasas de descomposición. Los manejos 
habituales son: quemado, mantenimiento del residuo 
en pie y desmalezado e incorporación al suelo. Es 
necesario evaluar estas nuevas prácticas para generar 
herramientas adecuadas para la toma de decisiones.
	 Los procesos de descomposición, lixiviación, 
fragmentación y mineralización de los residuos 
ocurren simultáneamente de acuerdo a factores 
interdependientes: calidad del residuo, clima y 

organismos descomponedores (Swift et al., 1979). Estos 
últimos son sensibles a las intervenciones del manejo 
agrícola, a escala local en escaso tiempo (Edwards & 
Bohlen, 1996).
	 Si bien, durante la mineralización predomina 
la actividad de bacterias y hongos, la fauna del suelo 
es un importante impulsor de la misma (Kampichler 
& Bruckner, 2009; Frouz et al. 2015). Las lombrices 
(Annelida: lumbricina) afectan directamente la 
estructura del suelo y son reguladoras de la actividad 
microbiana (Coleman et al., 2004). Es así, que a partir 
de ello se han constituido en uno de los grupos más 
adecuados para evaluar la calidad del suelo, sumado a 
la alta sensibilidad que presentan frente a los cambios 
del entorno edáfico (Edwards & Bohlen, 1996).
	 A pesar de la destacada importancia que 
presentan estos organismos, en la zona elegida para 
nuestro estudio (un suelo irrigado representativo 
del Valle Inferior del río Negro) no se han publicado 
trabajos previos que evalúen la abundancia, ecología 
y distribución en el perfil de suelo bajo cultivo, de 
oligoquetos terrestres.
	 Nuestra hipótesis plantea que los manejos 

manejo de suelos
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alternativos de residuos de maíz generan diferentes 
condiciones en el ecosistema suelo, que afectan las 
características físicas y la abundancia de lombrices. El 
objetivo del trabajo es evaluar el efecto de diferentes 
prácticas de manejo de rastrojo de maíz sobre la 
abundancia de lombrices.

Materiales y Métodos
El área de estudio se ubica en el partido de Adolfo Alsina, 
Rio Negro (Argentina) -S 40º47´50,55´´ O 63º03´37,80´´. 
Posee una extensión de 1,5 hectáreas (150m x 110m) y 
maíz bajo riego gravitacional como cultivo antecesor. 
Los suelos, conformados por sedimentos de origen 
fluviolacustre, están clasificados como Haplusterts 
Arídicos con 11,8% de arena, 37,6% de limo, 50,8% de 
arcilla, 4,32% de MO, pH 7,9 y 24ppm P Bray (Soil 
Taxonomy, 2006), que fueron sistematizados en el año 
1971 con fines de riego gravitacional (Reinoso, 2014).
	 Durante el periodo comprendido entre 
febrero y diciembre de 2018 se realizaron 4 muestreos 
trimestrales, con recolecciones durante las fases 
vegetativa y reproductiva del cultivo. Se evaluaron 3 

tipos de manejo de rastrojos: Q- quema controlada del 
rastrojo, seguido de una siembra directa sobre el surco 
del año anterior. E-desmalezado e incorporación al 
suelo mediante tres pasadas de rastra, con siembra en 
surcos. SD- siembra directa con rastrojo en pie.
	 El diseño en bloques totalmente aleatorizado, 
consideró como bloque la posición a lo largo del surco 
de riego (cabeza, medio y pie). Para cada tratamiento 
se delimitaron 3 réplicas (20 x 20m), con 3 puntos de 
extracción de monolitos (en zig-zag) para la recolección 
de lombrices y muestras adicionales para variables 
físicas: densidad aparente [gr/cm3] (DA), porcentaje 
de humedad [%] (%H) (Santos et al., 2012). El suelo 
de cada monolito (25 x 25 x 20cm), se dividió en dos 
submuestras: 0-10cm y 10-20cm de profundidad. Los 
organismos fueron colectados y procesados según 
Bedano & Domínguez en Santos, 2017. La cantidad de 
individuos se estimó en m2 a 10cm de profundidad.
	 Para analizar la variación de lombrices se realizó 
un modelo lineal generalizado mixto (Brooks et al., 
2017). El modelo condicional consideró la abundancia 
total de lombrices estimadas en m2 como variable 

Figura 1. Eje “Y” abundancia de lombrices (Ab. Indiv. m-2) vs. A) su comportamiento a medida que se realizaron los 
muestreos (Fechas de muestreo-1,2,3,4); B) Tipo de manejo de rastrojos (E,Q,SD); C) Profundidad del monolito (1,2); D) 
Humedad del suelo (%H) y el tipo de manejo de rastrojos (E, Q, SD).
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respuesta, como variables predictoras: el bloque de 
riego (efecto aleatorio), la fecha de muestreo -4 niveles-, 
los tratamientos -3 niveles-, profundidad de muestreo 
-2 niveles- y las variables físicas (efectos fijos). La 
distribución del modelo condicional se ajustó mediante 
la familia binomial negativa 2 (Harding & Hilbe, 2007) 
con función de enlace “log”. La dispersión se modeló 
con la DA y el exceso de ceros, con la fecha. Se evaluó 
el cumplimiento de los supuestos mediante gráficos 
diagnósticos de los residuos (Harting, 2019; Breheny & 
Burchett, 2017). Finalmente, la selección y ajuste de los 
modelos se realizó según el criterio de información de 
Akaike. Todos los análisis estadísticos se realizaron con 
R (R Core Team, 2019).

Resultados y Discusión
Para cada fecha de muestreo, el cultivo estuvo en 
estadios fenológicos diferentes. En la Fecha 1 (Febrero) 
el cultivo se encontraba en plena floración – VT-, en la 
Fecha 2 (Junio) estaba en pie pero el ciclo del mismo ya 
había terminado, en la Fecha 3 (Octubre) el lote estaba 
sin cultivo y en la Fecha 4 (Diciembre) el cultivo tenía 
dos hojas verdaderas – V2-.
	 El modelo generado para la abundancia de 
lombrices sólo incluyó la fecha de muestreo, el tipo de 
manejo, la profundidad y la humedad como variables 
predictivas (p<0,05) (Tabla 1 y 2). Descartando la 
significancia del bloque como efecto aleatorio.
	 Respecto a la variación temporal, las menores 
abundancias se encontraron en la fecha 4 (Diciembre 
2018) que se diferenció significativamente de las demás 
fechas (Fig. 1.a). En Diciembre las irradiancias son 
máximas y la cobertura del cultivo es muy baja, por lo 

que se esperan altas temperaturas del suelo. Según 
Falco & Momo (2010) las lombrices prefieren ambientes 
con cobertura debido a que ésta amortigua los efectos 
de la temperatura y mejora la calidad y cantidad de 
alimento disponible. En las demás fechas se encontró 
una tendencia hacia mayores valores en la fecha 2 (Junio 
2018), en concordancia con lo observado por Masin 
(2016), quien propone muestrear en las estaciones de 
otoño y primavera por tener temperaturas y humedad 
estables para las lombrices. Al igual que Momo y 
colaboradores (1993) que observaron abundancias 
mayores en otoño y lo atribuyeron a los mayores 
aportes de materia orgánica al suelo.
	 En cuanto al tipo de manejo, Siembra Directa 
(SD) obtuvo menor abundancia diferenciándose 
significativamente de los otros dos manejos: Enterrado 
(E) y Quemado (Q) (Fig. 1.b). Los resultados se 
contraponen a los de Domínguez y colaboradores 
(2008) donde establecen que la labranza reducida 
y la siembra directa son menos agresivas para las 
lombrices. Otros numerosos estudios indican mayores 
densidades de lombrices en SD con respecto a sistemas 
convencionales (Lee, 1985; Mackay & Kladivko, 1985; 
Lee & Pankhurst, 1992; Zelaya & Pitti 1995; Gizzi & 
col., 2008). Es importante destacar que, a diferencia 
del presente trabajo, dichos estudios se realizaron 
en lotes con varios años de SD, con sistemas edáficos 
estabilizados. Las mayores abundancias de lombrices 
en el manejo de rastrojo quemado coinciden con los 
resultados obtenidos por James (1982) en praderas bajo 
riego quemadas, con suelos arcillosos y arcillo-limosos 
(similares a los de este estudio) en Kansas, EUA. Al igual 
que lo registrado por Miller y colaboradores (1955) que 
encontraron un aumento transitorio de las poblaciones 
de lombrices, de una pradera natural quemada, 
en Nueva Zelanda; seguido de una disminución en 
las abundancias por debajo de las halladas en los 
tratamientos sin quemar. Estos resultados difieren de lo 
encontrado por Vélez y colaboradores (2011), en suelos 
con incendios accidentales en rastrojos de trigo.
	 Las abundancias analizadas entre las dos 
profundidades (0-10cm y 10-20cm) mostraron 
diferencias significativas, hallándose los mayores 
valores en la primera profundidad (0-10cm) (Fig. 1.c). 
Resultados similares fueron obtenidos por Araujo & 
López Hernández (1999) en Venezuela; también por 
Brito Vega et al. 2006.
	 La abundancia total de lombrices mostró un 
aumento conforme aumenta el porcentaje de humedad, 
en los tres tratamientos como se detalla en el Fig. 1.d, 
resultados similares a numerosos estudios (Ljungström 
et al., 1973; Lavelle, 1983; Calvin & Díaz Cosín, 1985).

Conclusiones
Los resultados preliminares indican que la abundancia 
de lombrices en cultivos de maíz, en el área de estudio, 
varía con la fecha de muestreo, como así también con 

Tabla 1. Se muestran los valores estimados por el MLGM, 
para cada uno de sus efectos fijos: Fecha de muestreo: 
1-Febrero, 2-Junio, 3-Septiembre y 4-Diciembre; Manejo de 
rastrojos: E- enterrado, Q- quemado y SD- siembra directa; 
Profundidades de muestreo: 1- 0-10cm y 2- 10-20cm. Letras 
diferentes indican diferencias significativas en la abundancia 
de individuos estimada (p<0,05). Los valores estimados se 
expresan en la escala del modelo (log). DE: desvío estándar.

 	 Estimado	 DE	  
Fechas de muestreo
Fecha 1	 3,28	 ±	 0,97	 a
Fecha 2	 3,40	 ±	 1,14	 a
Fecha 3	 3,15	 ±	 1,12	 a
Fecha 4	 2,98	 ±	 1,13	 b
Tipo de manejo de rastrojos
E	 3,26	 ±	 0,73	 a
Q	 3,23	 ±	 0,87	 a
SD	 2,57	 ±	 0,89	 b
Profundidades de muestreo
Profundidad 1	 3,26	 ±	 0,73	  a
Profundidad 2	 2,62	 ±	 0,85	  b
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el tratamiento dado a los rastrojos, la profundidad y se 
relaciona positivamente con el % de humedad de suelo; 
luego de un primer ciclo de cultivo.
En contraposición a lo esperado: la siembra directa 
resultó ser el manejo de rastrojo con menor abundancia 
de lombrices; y en el quemado se encontraron mayores 
abundancias. Es importante resaltar que estos resultados 
surgen de un análisis sobre un primer ciclo de cultivo, 
que tiene como antecesor un manejo convencional 
(con previa roturación y nivelación del terreno). Por 
lo expuesto anteriormente es que podríamos esperar 
que, en ciclos sucesivos bajo los mismos manejos, las 
tendencias cambien.
Se hace evidente que para lograr un entendimiento del 
funcionamiento del sistema es necesario completar una 
evaluación sostenida en el tiempo. Además de alcanzar 
mayor resolución taxonómica, incorporar fauna 
acompañante y una caracterización química del suelo.
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