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Cultivo en contorno y cobertura minima de rastrojos en
control de erosién en lomajes suaves de Trumao

INTRODUCCION

Entre las provincias de Linares y Llanquihue existe
una superficie de 1.954.5638 ha de trumaos de loma-
jes, de las cuales 1.141.498 han sido clasificadas como
suelos cultivables (ODEPA, 1968). Estos suelos, desa-
rrollados a partir de depésitos de cenizas volcdnicas
(Dystrandept), exhiben texturas medias, baja densi-
dad aparente, alta porosidad y elevados contenidos de
materia orgdnica. Aun cuando estas caracteristicas
promueven mejores condiciones de defensa contra la
erosion hidrica, todas las investigaciones realizadas en
trumaos de lomajes muestran pérdidas de suelo supe-
riores a los Ifmites de tolerancia de erosion estimados
para ellos. -

El enorme potencial productivo’de estos suelos y la
magnitud de los dafios de erosidon que estan experi-
mentando, justifican la adopt‘fic’m de criterios conser-
vacionistas en su uso y manejo. La investigacion local
en control de erosién ha sido muy escasa y esporddi-
ca. La eficacia con que se adoptén programas de con-

servacion en estas 4reas, dependera en gran medida

del respaldo cientifico que se proporcione, En las.
primeras etapas de proyectos de control de erosion, se
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puede recurrir a la experiencia alcanzada en otros pai-
ses, pero una mayor seguridad sobre comportamiento
de précticas y costos, sélo se ganard a través de inves-
tigacion local.

De acuerdo a una Ifnea de pensamiento que persiga la
introduccién gradual de practicas sencillas de control
de erosidn, se ha estado estudiando el comportamien-
to de bajas densidades de residuos del cultivo ante-
rior. Estos restos vegetales protegen el suelo mientras
se desarrolla el nuevo cultivo. Esta técnica, reforzada
con mayores dosis de semillas y fertilizantes, redujo
en un 42 por ciento las pérdidas de suelo en un tru-
mao con 11 por ciento de pendiente (Pefia, 1981).

La presente investigaciéon tuvo como propdsito estu-
diar el efecto de proteccion de dos précticas muy sen-
cillas: cultivo en contorno y presencia de una baja
densidad de residuos del cultivo anterior sobre la su-

- perficie. Ambas técnicas sblo requieren ligeras modi-

ficaciones de las modalidades de labranza en el sector.
En esta oportunidad se insistié en una densidad muy
baja de residuos (175 kg/ha), pero empleando las do-
sis. habituales de semillas y fertilizantes. Esta préactica
requiere que el rastrojo del cultivo anterior no se
queme, y-se entierre mediante una labranza que per-
mita dejar en la superficie la cantidad de residuos ya.
mencionados. Esta baja densidad de cobertura tiene
muy poco efecto en. disminuir el dafio provocado por
el impacto de las gotas de lluvia, pero contribuye a
disminuir la velocidad del flujo superficial de las
aguas, disminuyendo a su vez su capacidad de trans-
porte de sedimentos. Esto se observa claramente en la
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acumulacién de suelo en los trozos de paja, especial-
mente en los que quedan perpendiculares a la direc-
ciéon del flujo.

Se ha comprobado que densidades tan bajas como
500 kg/ha de residuos, disminuyeron en un 68 por
ciento las pérdidas de suelo en una ladera con 15 por
ciento de pendiente. En otras investigaciones, para
condiciones-muy similares, con 500 kg/ha de residuos
se redujo la erosién en un 50 por ciento (Meyer, L.D.,
Wischmeier, W. H. y Foster, G. R., 1970).

La muy baja cantidad de residuos empleada en la pre-
sente investigacion, se decidié sobre la base de su em-
pleo en conjunto con la practica de cuitivo en con-
torno y considerando su aplicaciéon sélo en lomajes
suaves de trumao, con pendientes menores de 10 por
cients,

MATERIALES Y METODGS

La investigacion se realizé en 1979, en un predio ubi-
cado a 40 km al oriente de Chilldn, en un trumao de
la serie Santa Bdrbara. El sector presenta una topogra-
fia de lomajes suaves a quebrados, con perfiles muy
profundos y excelente drenaje interno y externo. La
zona tiene un clima Mediterrdneo templado, Huvioso,
con 1 a 3 meses secos. Sus promedios de precipitacién
anual y de la estacién invernal son de 1.305 y 760
mm, respeotivamente {Almeyda y Sdez, 1958).

Se estudi6é el comportamiento, en control de erosion,
de las prédcticas de cultivo en contorno y bajas densi-
dades de rastrojo del cultivo anterior sobre la superfi-
cie (175 kg/ha). Estas técnicas se compararon con las
précticas habituales de quemar el rastrojo y sembrar
generalmente en el sentido de la mayor pendiente.

Se selecciond un disefio experimental split—plot, para
determinar el comportamiento individual y de con-
junto de ambas modalidades de control. Los cuatro
tratamientos con dos repeticiones, distribuidos en
parcelas de escurrimiento de 2 x 20 m, fueron los si-
guientes:

EC = Los residuos se enterraron y se sembrd en
contorno.

EP = Los residuos se enterraron y se sembré en el
sentido de la pendiente.

QC = Se quemé el rastrojo y se sembrd en con-
torno.

QP = Se quemd el rastrojo y se sembré en el senti-
do de la pendiente.

Las cuatro parcelas en que se quemd el rastrojo se
cultivaron con azadény se emparejaron con rastrillo.
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En el resto de las parcelas se enterrd el rastrojo con
azaddn y luego se emparejaron con rastrillo, pero
eliminando todo el rastrojo de la superficie. Luego se
simulé su presencia distribuyendo a mano una canti-
dad equivalente a 175 kg/ha de paja de trigo. En esta
forma se aseguré una mds exacta medida del efecto de
una cantidad minima de residuos.

E! 7 de mayo de 1979 se sembraron todas las parcelas
con raps (Brassica napus var. oleracea L.). Se aplic6 N
y P en dosis de 130 y 200 kg/ha, respectivamente.

Durante la temporada se realizaron cinco muestreos
desde los dispositivos medidores de escurrimiento y
de pérdidas de suelo, instalados en cada una de las
parcelas.

RESULTADCS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores de pérdidas de
suelo ocurridos durante la temporada de crecimiento
del cultivo de raps. Corresponden al total de medicio-
nes efectuadas entre el 6 de junio y el 2 de octubre de
1979.

La diferencia entre métodos de preparacion del suelo
(enterrar o quemar el residuo) no fue significativa. La
diferencia entre métodos de siembra {contorno y en
sentido de la pendiente) fue significativa a un nivel de
0,05. Existié una interaccibn positiva entre prepara-
cién del suelo y método de siembra que no es signifi-
cativa al 0,05.

Considerando que la interaccion no fue significativa,
se hizo una prueba de Duncan para disefio de bloques
al azar, que di6 el resultado indicado en el Cuadro 2.

Es interesante destacar que el tratamiento EC dismi-
nuyd en un 49,1 por ciento las pérdidas de suelo ex-
perimentadas por el tratamiento QP.

Las modalidades de labranza y siembra no dejaron un
patrén orientado muy relevante en este tipo de suelo,
sin embargo, las huellas dejadas por las ruedas de |los
equipos y los dispositivos de las médquinas sembrado-
ras, constituyeron obstaculos para el libre desplaza-
miento del escurrimiento superficial, disminuyendo
su velocidad. El efecto mencionado fue reforzado por
la presencia de residuos en la superficie del suelo,
fendémeno que se constaté por la acumulacion de
sedimento: en los trozos de paja, especialmente
aquéllos que quedaron orientados perpendicularmen-
te a la direccion del flujo de agua.

El Cuadro 3 presenta los valores mensuales de precipi-
tacion total v erosiva en el sector de la experienciay
los porcentajes de Indice de erosion mensual y acu-
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CUADRO 1. VALORES DE PERDIDA DE SUELO (ton/ha/afio) PARA CUATRO TRATAMIENTOS, EN UN TRUMAO
CON 11 POR CIENTO DE PENDIENTE, SEMBRADO CON RAPS. 1979

Pérdidas de Suelo en

ton/ha/afio]

Tratamientos

Parcelas de 20 m
de longitud

Valores extrapolados
a100m?2

3

EC. Rastrojo enterrado + siembra en contorno
3

EP. Rastrojo enterrado + siembraen pendiente
QC. Rastrojo quemado + siembra en contorno
QP, Rastrojo quemado + siembra en pendiente

12,66
15,81
16,80
24,86

1Promedio de dos repeticiones,

2Las pérdidas de suelo se extrapolaron a 100 m mediante una expresién de la Ecuacién Universal de Prediccién de Erosion,

35e aplicé a mano a un equivalente de 175 kg/ha de paja por parcela, simulando la densidad de residuos que es posible dejar en la
superficie si se adoptan adecuadas precauciones durante la preparacién del suelo.

CUADRO 2. RESULTADO DE LA PRUEBA DE DUNCAN,
CONSIDERANDO UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR'

EC EP ac

QP % * % * %
Qc * N.S.
EP N.S.
lge = residuos enterrados + siembra en contorno;

EP = residuos enterrados + siembra a favor pendiente;

QC = rastrojo quemado + siembra en contorno;

QP = rastrojo quemado + siembra a favor pendiente,

** Significativo al 1%;
* Significativo al 5%
N.S. = no significativo.

mulada. Los indices de erosiébn que expresan el po-
tencial erosivo de las lluvias, se calcularon de acuerdo
a la metodologia propuesta por Wischmeier (Brito y
Pefia, 1979).

Las lluvias mds erosivas del afio se produjeron entre el
25 vy el 29 de julio de 1979, con una precipitacion to-
tal de 284,75 mm, distribuidos en tres lluvias prolon-
gadas e intensas. La cantidad mdxima diaria durante
estos temporales fue de 156 mm vy la intensidad md-
xima de 25 mm/hora. El potencial erosivo en estos
cinco dfas, calculado de acuerdo a la metodologfa
propuesta por Wischmeier y Smith (1965}, fue de
123,3, en un total de la temporada del cultivo de

CUADRO 3. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION TOTAL Y PRECIPITACION EROSIVA EN
PRECORDILLERA DE NUBLE Y PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE INDICES DE EROSION
MENSUALES Y ACUMULADOS DURANTE EL ANO 19791

) pp total pp erosiva2 Indices de % Indices de %
Meses {mm) (mm) erosién mensual3 parcial erosion acumulados acumulados
Enero 24,25 24,25 6,45 2,03 6,45 2,03
Febrero 34,00 31,25 4,18 1,32 10,63 3,35
Marzo 7,75 — — — — -
Abril 30,25 25,75 245 0,77 13,08 412
Mayo 180,50 157,75 24 10 7,59 37,18 11,71
Junio 71,00 70,50 6,76 213 4394 13,84
Julio 361,00 332,75 129 65 40,84 173,59 54,68
Agosto 312,50 292,00 56,71 17,86 230,30 72,54
Septiembre 126,00 104,00 16,33 5,14 246 63 77,68
Octubre 8,75 - - — — —
Noviembre 157,50 151,25 32,26 10,16 278,88 87,84
Diciembre 110,50 110,50 38,56 12,15 317 44 100,00
1.424,00 1.300,00 317,44

lPluviégrafo instalado en predio “Las Cruces”, 40 km al Oeste de Chillin; en las coordenadas: Lat. 36048’ S y Long. 71951’ W, a

396 m sobre el nivel del mar.
2Corresponde a lluvias mayores de 12,5 mm.

El indice de erosién es una medida de la fuerza erosiva de una lluvia (Wischmeier y Smith, 1965)
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"304,36, es decir 40,61 por ciento. Es interesante
comparar estas cifras con los valores de pérdida de
suelo del Cuadro 4, calculadas para tres perfodos del
desarrollo del cultivo de raps.

En dicho cuadro se observa que en e! perfodo del 6 de
junio al 3 de agosto, los tratamientos EC, EP, QC y
QP registraron pérdidas de un 76,5; 79,3; 74,7 y 83
por ciento, respectivamente, de la erosibn experimen-
tada eén todo el perfodo del cultivo, en cada uno de
dichos tratamientos. Estos elevados porcentajes fue-
ron ocasionados por el 44,8 por ciento de Ja fuerza
erosiva calculada para toda la estacion del cultivo.
Fundamentalmente se explica este fendmeno por la
alta concentracion de energfa que se descargd en un
lapso de cinco dfas {123,3 indices de erosion, es de-
cir, el 90,4 por ciento del potencial erosivo produci-
do er: dicho perfodo.

Generalmente no son mds de 3 a 5 luvias las que oca-
sionan las pérdidas mds severas de suelo, las que sue-
len ocurrir en los meses de junio y julio, justamente
cuando el cultivo presenta el més bajo nivel de cober-
tura. El promedio de potencial erosivo para estos me-
ses, durante los afios 1978 y 1979, fue de 44,63 por
ciento del potencial erosivo anual.

En el perfodo del 3 de agosto al 2 de octubre, a pesar
de una alta pluviometria, 438,5 mm, el potencial ero-
sivo calculado sélo representd un 24 por ciento del
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correspondiente a todo el perfodo de desarrollo del

- cultivo. Las pérdidas de suelo en ninguno de los tra-

tamientos fue superior al 20 por ciento de la erosién
total anual en cada uno de ellos. Las lluvias fueron
menos intensas y el cultivo presenté una mayor den-
sidad para proteger el suelo.

Se expresd que el tratamiento EC redujo en un 49,1
por ciento las pérdidas de suelo experimentadas por el
tratamiento QP, que representa una condicién comin
en la zona (quema del rastrojo y siembra en el sentido
de la pendiente). Aun cuando la pérdida de 12,66
ton/ha/afio en el tratamiento EC sobrepasé las 7 ton/

ha/afio de tolerancia para estas condiciones de suelo y
pendiente, es mds real comparar la pérdida promedio
anual de una rotacién con la tolerancia anual mencio-
nada. Asf, una rotacién bajo esta condicién de mane-
jo, gue consultara 2 afios de cuitivos anuales y dos de
pradera natural, tendrfa una erosidon promedio anual
aproximada de 6,83 ton/ha/afio, en un trumao con 11
por ciento de pendiente. Para las condiciones que se
han analizado, las sencillas prdcticas de cuitivo en
contorno y mantencién de una baja densidad de resi-
duos en la superficie del terreno, proporcionan ade-
cuada proteccién contra fa erosién hidrica. Sin em-
bargo, en pendientes de 8 a 10 por ciento no se puede
aceptar una longitud de ladera mayor de 90 m. Por
sobre las pendientes mencionadas, debe reducirse
drdsticamente fa longitud permisible indicada.

CUADRO 4. PERDIDAS PARCIALES DE SUELO EN UN TRUMAO CON 11 POR CIENTO DE PENDIENTE, PARA TRES
PERIODOS DEL CRECIMIENTO DE UN CULTIVO DE RAPS. PROMEDIO DE DOS REPETICIONES Y VALORES
EXTRAPOLADOS A UNA LADERA DE 100 m DE LONGITUD, SEGUN ECUACION UNIVERSAL
DE PREDICCION DE EROSION. 1979

Tratamientos

6 mayo—G junio

6 junio—3 agosto 3 agosto—~20 octubre Totales

Rastrojo enterrado + siembra en contorno 0,73
Rastrojo enterrado + siembra en pendiente 0,94
Rastrojo quemado + siembra en contorno 0,96

Rastrojo quemado + siembra en pendiente 1,57

ton/ha ton/ha/afio
8,70 2,23 12,66
12,54 2,33 15,81
12,55 3,29 16,80
20,63 2,66 24 86
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de
proteccién contra la erosién hidrica de dos précticas
muy sencillas: cultivo en contorno y presencia de una
baja densidad de residuos del cultivo anterior en la
superficie del suelo. La investigacion se efectué en un
trumao de precordillera con 11 por ciento de pen-
diente, ubicado a 40 km al oriente de Chillan.

En 1979 se sembré raps (Brassica napus var. oleracea
L.) en parcelas de escurrimiento de 2 x 20 m, provis-
tas de dispositivos para medicion de sedimentos. Las
técnicas de control de erosibn ya mencionadas, se
compararon con las prdcticas habituales de la zona, a
través de un disefio experimental split—plot, que con-
sulté cuatro tratamientos con dos repeticiones. El tra-

tamiento EC (se enterrd rastrojo y se sembré en con-
torno) disminuyé en un 49,1 por ciento las pérdidas
de suelo experimentadas por el tratamiento QP (se
quem@ rastrojo y se sembro en el sentido de la pen-
diente). Las pérdidas de suelo, extrapoladas a ladera
de 100 m de longitud, fueron de 12,66 y 24,86 ton/
ha/afio, para dichos tratamientos, respectivamente.

Los valores encontrados muestran que la adopcién
conjunta de las précticas estudiadas, puede controlar
la erosién hidrica en este tipo de suelos, a condicién
de no sobrepasar pendientes de 10 por ciento y guar-
dar una adecuada relacién con las longitudes de las
laderas.

SUMMABY

Contour seeding and minimum stubble residue for erosion
control in smooth ““trumao’’ slopes

This experiment was carried out to determine the
efficiency of two practices on soil erosion protection:
contour cropping and the presence of low amounts of
residues (175 kg/ha) on the surface of the soil, The
soil was a ““trumao’’ (dystrandept} with 11 per cent
slope.

Raps (Brassica napus var. oleracea L.) was sown in
1979 on 2 x 20 m plots, with sediment measurement
devices. The.use of both practices indicated reduced

soil losses by 49,1 per cent as compared to the tradi-
tional method of burning residues and seeding up and
down the hill. Sail losses, extrapolated to 100 m long,
were 12.66 ton/ha/year for the protection method,
and 24.86 ton/ha/year for the traditional one.

This results indicate that, with low cost methods, it is
possible to control erosion in trumaos with slopes
under 10 per cent.
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