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Abstract





Interrill erosion has two relevant mechanism: detachment and transport due to splash and wash. The response of the soil at hidric erosion is complex and is influenced by texture, aggregate stability, organic matter content, vegetal cover, etc.The objetive of present work was to determinate if tillage systems and different cover degrees produce changes in the interrill erosion processes in soybean / soybean crop sequence of 20 years. Soil samples of a sylty loam, typic Haplustoll from two tillage systems: conventional tillage (CT) and no tillage (NT), were exposed to a rainsimulator at 50 mm h-1 (1340 J. m-2 h-1).Four cover degrees were used in both treatments: no cover; soybean residue equivalent to 800 and 1600 kg ha-1; and maize residue equivalent to 3200 kg ha-1. The results showed that cover increased produced different effects in the splash and wash processes in each tillage system: in CT treatment, only high cover caused significative disminution in both processes; in NT,  the unconvered soil was not effective in the control of splash, but did in wash, and an increment in the cover residue produce disminution of 52, 73 and 75 % in the  soil total losses. Furthemore was observed significative increment of the infiltration in no till treatments inclusive when the soil was uncovered. This is very important in the semiarid region. 





Introducción





La erosión hídrica es uno de los principales procesos de degradación de los suelos y una de las causas de la disminución de la productividad y del abandono de las tierras en todo el mundo.


El término erosión hídrica comprende: 1) el desprendimiento de las partículas de la masa de suelo por impacto de las gotas de lluvia; y 2) el transporte por salpicadura o por flujo superficial (Meyer and Harmon, 1984). 


En áreas dónde las pendientes son débiles, como en la Llanura Chaco pampeana de Tucumán (Zuccardi y Fadda. 1985), estos procesos están dominados por el impacto de las gotas de lluvia y por un delgado flujo superficial, y se habla de erosión entresurcos (interrill erosion). ( Nearing et. al 1994).


Muchos modelos de erosión, incluyendo el WEPP (Foster et. al 1989) no separan los procesos de salpicadura y transporte, y solamente estiman la cantidad de sedimento desde un área de erosión entresurcos a otra de erosión en surcos como una función de la intensidad de la lluvia. Cuando se agrupan los procesos con el objeto exclusivo de estimar la cantidad total de suelo erodado, los resultados que se obtienen son razonablemente estables. Sin embargo cuando se separan los procesos de salpicadura y escurrimiento en forma individual, los resultados  pueden ser mejores que los anteriores si cada proceso fue descripto en forma simple y efectiva y si los parámetros del modelo fueron determinados experimentalmente. (Nearing et. al 1994).


De cualquier modo la respuesta de un suelo a los procesos de erosión es compleja y está influenciada por propiedades del suelo tales como textura, estabilidad de agregados, contenido de materia orgánica, constituyentes químicos, cobertura vegetal, etc. Algunas de esas propiedades pueden ser alteradas por las prácticas de manejo y/o los sistemas de producción, consecuentemente la suceptibilidad de un suelo determinado a la erosión, puede cambiar en el tiempo (Lal and Elliott, 1994). Aunque está probada la mejora en la mayoría de las propiedades físicas, químicas y biológicas con sistemas conservacionistas con respecto a sistemas convencionales, la velocidad de los cambios no es la misma según varíen las condiciones climáticas y de suelo entre zonas húmedas y secas. (Buschiazzo et al. 1998). 


Numerosos trabajos en la bibliografía nacional e internacional se refieren al efecto que las labranzas y las rotaciones de cultivo tienen sobre las pérdidas de suelo, por un lado a través de la cobertura  vegetal en superficie y por otro a través de los cambios en las propiedades del suelo que le confieren al mismo mayor o menor susceptibilidad a la erosión. (Alberts and Neibling. 1994; Cogo et al. 1984; Thomas et al. 1997 Amado et al. 1989; Meyer et al. 1997).


Con el uso de prácticas conservacionistas en el trópico semiárido del noroeste, el grado de cobertura vegetal y de estabilidad estructural alcanzados no tienen la magnitud de las regiones templado-húmedas, por lo que es importante estudiar la respuesta de los suelos a la erosión hídrica en estas condiciones.


El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la cobertura vegetal sobre los subprocesos de la erosión entresurcos en un Haplustol típico de textura franco limosa bajo dos sistemas de labranza.





Materiales y Métodos





El estudio se llevó a cabo en un Haplustol típico, ubicado en la subestación experimental de Monte Redondo en el este de la provincia de Tucumán, Argentina, a 26 LS y 64 LW.


El clima es seco subhúmedo cálido a semiárido cálido, con un 80 % de las precipitaciones concentradas entre octubre y abril, y con eventos pluviales de alta intensidad. Existe una estación seca con 6 meses de marcada aridez (Torres Bruchmann 1972). 


El suelo presenta las siguientes características: textura franco limosa; carbono orgánico 1,9 %, nitrógeno total 0.15 %, fósforo extractable 5,6 ppm, pH 6,3, CIC 24,2 cmol kg-1.


Se tomaron muestras del horizonte superficial en un ensayo de labranzas con monocultivo de soja durante 20 años. En el laboratorio las muestras saturadas (Bradford, 1987) fueron colocadas en bandejas de chapa de zinc de 0,20 x 0,30 x 0,09 m. En los suelos provenientes de laboreo convencional (LC) y en los de siembra directa (SD) se distribuyó superficialmente residuo vegetal en distintas proporciones: sin cobertura alguna (LC0 y SD0); con  cobertura de residuo de soja (LC1 y SD1) equivalente a 800 Kg ha-1; con cobertura de residuo de soja (LC2 y SD2) equivalente a 1600 Kg ha-1; y con una cobertura de residuo de maíz (LC3 y SD3) equivalente a 3200 Kg ha-1 .


Las bandejas fueron sometidas a una lluvia simulada de 50 mm h-1 y 1 hora de duración, equivalentes a una energía total de 1340 J.m-2 h-1 utilizando un simulador de lluvias. El simulador está compuesto por una caja de chapa de zinc con 1500 perforaciones en el fondo. En cada una de estas perforaciones se ubican cilindros de plástico que permiten formar gotas de 2,8 mm de diámetro. El formador de gotas cubre un área de 0,50 m2  y la intensidad de la lluvia se logra por la variación de la carga hidráulica sobre los picos. 


Las bandejas están construídas de manera que se puede separar el material producido durante la lluvia  en los procesos de salpicadura, escurrimiento superficial e infiltración. (Rienzi, 1994).


Los datos fueron tratados con  análisis de la varianza  y se utilizó el test de Tukey para comparación de medias entre tratamientos.





Resultados y Discusión 





Los valores de carbono orgánico % Walkley (1947) y estabilidad estructural (De Leeneer and De Boodt. 1967)  muestran diferencias significativas entre los tipos de labranza. Esto fue señalado por Sánchez et al. (1998) para los suelos de la región. La mejor condición física del suelo de siembra directa explica las diferencias observadas en las pérdidas de suelo cuando se comparan ambos sistemas con un mismo grado de cobertura. 


. 


Cuadro1. Valores de carbono orgánico, densidad aparente y estabilidad estructural para ambos tipos de laboreo


Laboreo�
Carbono orgánico %�
Densidad aparente (gr/cm3)�
Estabilidad estructural (mm)�
�
LC�
1.62ª�
1.13a�
1.52a�
�
SD�
2.18b�
1.12a�
0.96b�
�
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p=0,05) 








Pérdida de suelo por salpicadura





En la Figura 1 se observa que cuando suelo no tuvo cobertura, la siembra directa (SD0) no logró disminuir significativamente el transporte por salpicadura con respecto al laboreo convencional (LC0). La mejor condición física del suelo de siembra directa  (cuadro 1) no pudo controlar este proceso en forma significativa. Esto fue señalado por Bradford and Huang (1994) para suelos loésicos de Estados Unidos. El suelo de siembra directa con moderada cobertura (SD1) sí fue efectivo  para reducir la salpicadura en un 56% con respecto al suelo desnudo. Con coberturas mayores las reducciones fueron de 83 y 84 % respectivamente. Es evidente que el  aumento de la cobertura de residuos disminuyó la energía de  impacto de la gota de lluvia sobre los agregados (Alberts and Neibling 1994). También queda claro que el desprendimiento producido en ambos sistemas de laboreo con un mismo nivel de cobertura fue de distinta magnitud. En el laboreo convencional sólo se redujo el desprendimiento y transporte por salpicadura cuando el suelo estuvo bien cubierto (LC2 y LC3) con disminuciones del 55 y 69 % respectivamente, en cambio que la cobertura moderada no fue lo suficientemente efectiva. Si bien no fueron significativas las diferencias en los dos sistemas de laboreo entre la cobertura de soja y la de maíz (LC2 vs. LC3; SD2 vs. SD3), esta última fue más eficiente en el control del proceso de salpicadura. (Cogo et al. 1984).
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Pérdida de suelo por escurrimiento





En la Figura 2 se observa que el transporte por escurrimiento superficial fue menor cuando el suelo fue proveniente de las parcelas con siembra directa (SD0) con respecto al de laboreo convencional (LC0), aún cuando el suelo no tuvo ninguna cobertura; Cuando se agregó cobertura superficial en el suelo mas degradado (LC1 y LC2) ésta fue insuficiente  para reducir el escurrimiento en forma significativa, sólo LC3 lo redujo en un 39%. En el suelo de  siembra directa todas las coberturas utilizadas fueron efectivas en la reducción del transporte por escurrimiento: 47, 62 y 64% para SD1, SD2 y SD3 respectivamente. Meyer et al. (1997) señalaron que la siembra directa de soja, maíz y sorgo fue un 80 % más efectiva en la reducción del escurrimiento y las pérdidas de suelo que los mismos cultivos en sistemas convencionales de laboreo, siempre que las rotaciones dejaron en superficie altos contenidos de residuos.
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Pérdidas de Suelo Totales





Al analizar las pérdidas de suelo totales después de  una hora de lluvia (suma de salpicadura y escurrimiento) se observa  el doble efecto del sistema de labranza y la cobertura vegetal (Figura 3). La siembra directa aún sin cobertura de rastrojo (SD0) evidenció pérdidas de suelo significativamente menores que LC0 (33 % menos), esto fue señalado por West et al. (1991) y por Esteban (1996). Para Thomas et al. (1997) se puede justificar el uso de la siembra directa sólo por la reducción de la tasa de erosión que se logra al cambiar de labranza convencional a siembra directa. 


Al igual que lo sucedido con el escurrimiento, los tratamientos con cobertura de rastrojo mostraron efectos distintos según el sistema de laboreo: en labranza convencional fue necesaria una gran cobertura (LC2 y LC3) para que las diferencias fueran significativas (32 y 53% respectivamente).


En cambio en siembra directa, la cobertura SD1 ya mostró pérdidas 52 % menores que el suelo sin cobertura. La reducción fue de 73 y 75 % para los tratamientos con máxima cobertura SD2 y SD3 .


�
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Relación lluvia - infiltración- escurrimiento





En la Figura 4 se observa que la relación infiltración / escurrimiento fue menor en el laboreo convencional que en la siembra directa para todos los niveles de cobertura. No hubo diferencias significativas entre los tratamientos de suelo desnudo y con coberturas de soja y en los que el porcentaje de  agua infiltrada en relación a  la lluvia caída fue de 31% para LC0  y LC1 y 33% para Lc2 , mientras que en LC3 este valor fue de 48 %. En cambio la siembra directa sin cobertura se comportó como el suelo degradado con máxima cobertura. Es evidente que  la mayor porosidad generada por este sistema contribuyeron para el mejor aprovechamiento del agua. (Lal et al. 1994  y Edwards et al 1988). El incremento de cobertura indujo a incrementos importantes infiltración en detrimento del escurrimiento (52, 56 y 58 % de la lluvia para SD1, SD2 y SD3 respectivamente). Según Dardanelli (1998) la relación precipitación diaria/ precipitación efectiva para sistemas de labranza convencional y siembra directa obtenida  en suelos de Manfredi, de características muy parecidas a las del este de Tucumán, indican que el último sistema es capaz de captar más agua de lluvias que el primero, aunque las pérdidas persisten debido a la gran cantidad de limo del horizonte superficial. Zuccardi et al (1994) señalan que los suelos de la región tienen un régimen subpercolativo, y nunca alcanzan su máxima capacidad de almacenaje de agua. Es evidente entonces que en esta región, de características semiáridas, el aprovechamiento del agua es esencial para el buen desarrollo de los cultivos. 
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Conclusiones





La cobertura vegetal evidenció control sobre los procesos de erosión hídrica de modo diferencial:


Sobre el desprendimiento por salpicadura fue necesaria una muy buena cobertura cuando el suelo tenía una pobre condición física (laboreo convencional), en cambio en siembra directa el proceso fue controlado eficientemente aún con una cobertura moderada.


Sobre el transporte por escurrimiento, el suelo de labranza convencional no pudo controlar el proceso sino cuando tuvo la máxima cobertura, mientras que la siembra directa fue eficiente aún cuando se mantuvo el suelo desnudo.


Las pérdidas de suelo totales respondieron más al proceso de escurrimiento que al de salpicadura.


La siembra directa fue más eficiente en la captación de agua que el laboreo convencional, siendo la relación infiltración / escurrimento mayor para todos los grados de cobertura analizados.
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