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RESUMEN

En el sur del departamento del Cauca, en una zona bs-t, en los municipios de Bolivar
y Mercaderes durante dos afios se realizo el proyecto de manejo sostenible con
diferentes opciones: barreras vivas, bosquetes de arboles nativos forrajeros ¥
maderables, cercas vivas, cultivos en rotacién y frutales donde se observo cambios
positivos en la disminucién de pérdida de suelo en los sistemas con barreras vivas en
2.73 veces que en el suelo testigo, ademas la Da (densidad aparente) disminuy6 en un
5%. En general el trabajo realizado en la parcela, producto de la socializacion del
proyecto, permitié que la comunidad adopte medidas de conservacion de los suelos
como es el uso de las barreras vivas, manejo en rotacion de las franjas, concientizacion
del efecto de las quemas sobre la microfauna, microflora y la fertilidad, en general,

del suelo.

INTRODUCCION

Los municipios de Bolivar y Mercaderes se encuentran localizados en la region Sur
del departamento del Cauca (Colombia), a 1852 y 1167 msnm, y temperaturas
promedios de 15 y 22.7°C respectivamente entre las cordilleras Central y Occidental
con una gran variabilidad espacial y temporal de las épocas de lluvias. Presentan
condiciones de baja precipitacion (menos de 1500 mm/afio), relieve escarpado y suelos
poco o moderadamente evolucionados (Inseptisoles/Entisoles) (Corpoica, 1996 3
DANE y Camara de Comercio, 1998).
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Los suelos de estos municipios pertenecen a las clases agrolégicas TV, VI Y en una
mayor proporeién a las VIL'y VIIL. El relieve esta compuesto por colinas, abanicos,
terrazas y paisajes fuertemente disectados, con pendientes desde 7 hasta el 50%, con
erosion moderada a severa que en ocasiones han hecho aflorar la roca madre,
presentandose riesgos naturales de deslizamientos y derrumbes. (IGAG, 1985 y DNP

etal, 1993).

Los recursos suelo y agua han sufrido un acelerado proceso de deterioro y
degradacion, por la accion antrépica, la deforestacién, la tala indiscriminada
de los bosques naturales durante las tltimas décadas y en especial debido a la
cultura del maiz en siembras poco técnicas; que ha originado una baja
productividad de los sistemas agropecuarios, causando un gran deterioro en el
nivel de vida de sus habitantes al igual que ha impedido un desarrollo econémico
¥ social de la region. La anterior situacion incide en una acentuada presién
sobre los recursos naturales, donde se estd ocasionando un alto grado de
desertizacion. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
del suelo en relacion con las diferentes practicas de manejo de suelos.

Los dos municipios se encuentran localizados en la regién denominada Alto
Patia en el Macizo Colombiano, ubicada entre 1°26” y 2°20"de Latitud Norte y
los 76°49"y 77°40°de longitud Oeste y correspondiente a las zonas de vida
(Holdridge) de bosque muy seco tropical (bms-T) y bosque seco premontano
(bs-PM) (Fonade y Corpes, 1997).

Un gran porcentaje de la superficie de los dos municipios registra un alto indice
de aridez (Martonne < 30), algunas 4reas presentan vegetacién xerofitica
caracterizada por arbustos espinosos, cactus y pastos enmalezados, aunque
=xiste una extensién menor con un indice medio de aridez (Martonne 30-60).

El presente trabajo se realizé con el objeto de probar diferentes alternativas de

oroduccién con base en practicas de conservacion de suelos.
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METODOLOGIA

En Julio de 1998 se selecciond un lote por cada una de las localidades (Bolivar
Mercaderes) en el departamento del Cauca. Para la seleccion de los lotes se tuvos
cuenta, la participacién y grado de apropiacion de las tecnologias en conservacion
suelos por parte de la comunidad. Luego, se estudiaron con la comunidad los sitic
representativos de la topografia de la zona, al igual que la disponibilidad de algun
fuente de agua. Se realizaron talleres participativos para la seleccion de las especié
que tuvieran un doble fin econdémico o de aporte a la dieta nutricional de la poblacidy
infantil (Corpoica — Creced Cauca, 1997).

Con base en estos indicadores se realizaron jornadas de campo para la toma de muestral
de suelo, trazado y establecimiento de las franjas y las barreras vivas en curvas|

Los suelos en un estado inicial se muestrearon de acuerdo con zonas homogéneas a§
en la localidad de Bolivar, en el corregimiento de “La Carbonera™: franjas 1,2 y&
Franja 4; Franjas 5 y 6; Franja 7; Franjas 8, 9 y 10 y Franja 11, numeradas de a
haeia arriba con relacién al terreno plano y en la localidad de Mercaderes, en |

corregimiento de “El Palmar™: Franjas 1y 2 y franjas 3 y 4, numeradas de 3

compactacion, y resistencia a la penetrabilidad en uno u ofro periodo, se realizarg
lecturas de resistencia a la penetrabilidad (PST) cada 10 cm, con el penetromets
manual, ejerciendo presion homogénea hasta una profundidad de 60 cm, sobre
puntos a lo largo de cada una de las franjas, transformandose estos valores en §
correspondiente valor de resistencia en PSI, Kg/em? y kPa sobre el cono en qui
aumentaron las lecturas en el manémetro, por efecto de 1a presion ejercida sobre @

instrumento.
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Otros indicadores que se midieron en los dos periodos de muestreo, fueron las
rclaciones C/N y C/P (Carbono/Nitrégeno y Carbono/Fésforo).

(Como practica de observacion para los agricultores, se establecieron parcelas de
escorrentia demostrativas de 2,50 x 1.10 x 0.20 m, en las dos localidades (Bolivar y
Mercaderes) para verificar las bondades de las practicas de conservacién de suelos y
cosechar el suelo erosionado.

I'n la localidad de “La Carbonera” las parcelas de escorrentia se instalaron: Una
sobre la parte superior de la franja No. 6 del ensayo, debajo de la barrera de pasto
clefante enano y la segunda al final de esta misma franja, en un lote testigo donde no
s¢ habia realizado ningiin tipo de préctica de conservacién y donde el cultivo del
maiz se establecio bajo el mismo sistema tradicional del agricultor de la region. Para
¢l objetivo, se peso en cada uno de los meses, el suelo acumulado en cada una de las
parcelas de escorrentfa y posteriormente se transformé la cantidad en términos de kg
de suelo perdido / 4rea de la franja precedente (No.7) o su equivalente en términos de
kg/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos se caracterizaron inicialmente (Estado 1-periodo hiimedo) por presentar
valores de pH relativamente cercanos a la neutralidad, con valor promedio (6,78)
mis alto en la localidad de la “Carbonera”. Los valores de materia organica fueron
variables en las diferentes franjas, siendo mas altos, en la medida que se acercaban a
la zona plana o a la vertiente de cada uno de los ensayos. En promedio el contenido
de materia organica presenté valores de 2.46% para “La Carbonera” y de 2,69% en
“El Palmar” considerandose estos valores relativamente deficientes para las
condiciones climéticas de la zona. El fésforo aprovechable se presenté con contenidos
promedios deficientes (< 18 ppm) para las dos localidades, sin diferencias apreciables
entre una y otra, en cuanto a contenido ¢ periodo de muestreo. Las bases
intercambiables (Ca, Mg, K y Na), presentaron contenidos altos en los suelos de las
dos localidades al igual que una suficiente Capacidad de Intercambio Cationica efectiva
(CICe), presentando diferencias apreciables en contenido de uno a otro periodo de
muestreo (hiimedo a seco) (Tablal).
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En el periodo himedo se presentaron valores bajos de los resultados de muestras:
relacién con los obtenidos en las franjas en el periodo seco (valores altos), ene
para las bases intercambiables y el pH. Lo cual es explicable, por la solubilizaci
bases intercambiables en el periodo hiimedo, lo cual aumenté su disponibilidad s
una forma apreciable en las dos localidades, al ser muestreadas luego en el period
seco. Con relacién al pH, este mismo aumento y la concentracién de bas
intercambiables influyé directamente sobre la cantidad de solutos con caricter bas
en la solucién del suelo medida en el periodo seco.

De igual forma fueron evidentes las diferencias a nivel de los valores promedios
materia organica de un periodo de muestreo a otro, en las dos localidades (valor
mas altos relativos en el periodo humedo que en el periodo seco), muy posiblemen
originados por la dinamica de los fenémenos de descomposicion y mineralizacion ¢
esta bajo las condiciones climaticas imperantes (Tabla 1).

Parametros relacionados y medidos en cada uno de los periodos de muestreo tal
como la Da (densidad aparente), la resistencia a la penetrabilidad y él porce
total de poros, indicaron en forma preliminar, que los suelos sufrieron una dismint
apreciable en el Porcentaje Total de poros de un periodo a otro de muestreo, (42,8
37,2% y de 42,9 a 38,8% para Bolivar y Mercaderes respectivamente), mientras g
la Da (densidad aparente), aumento6 sustancialmente ( 1.34 a 1.47 y de 1.34 a 1.44]
cc, en cada una de las localidades nombradas anteriormente), que puede ser debid
especialmente a la perdida de humedad del suelo, al igual que muy posiblement:
el sellamiento superficial causado por la solubilizacién de bicarbonatos, en el period
himedo y la precipitacion de estos a Carbonatos, especialmente de Calcio, en period
seco. Estos originan un tipo de compactaciéon quimica a nivel superficial de 10

suelos, independientemente de los factores antrépicos de uso y manejo de estos.

Referente a la resistencia a la penetrabilidad (compactacion), tanto para la localid
de “La carbonera™ y como para la de Mercaderes, fue notable el efecto de la perdid
de la humedad de los suelos de un periodo a otro. Asimientras en el periodo himed
fué factible profundizar con el penetrometro en muchas ocasiones hasta los 60 @i
con relativamente bajos valores de fuerza, en el periodo seco con muy contad
excepciones se logré profundizar hasta los 30 em, siendo en la gran mayoria
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e los casos, su lectura por encima de las 100 PSI. Estos resultados se relacionan de
Ipual manera con el comportamiento de otras variables ya mencionadas anteriormente
tomo son la Da (densidad aparente) y el porcentaje total de poros y permitieron
Inferir que deben mejorarse en igual forma las propiedades fisicas del suelo, al menos
whre los primeros 30 cm, con la incorporacién de residuos de cosecha y materiales
organicos que mejoren la capacidad de infiltracién, el almacenamiento del agua y
¢vite estas grandes variaciones de un periodo a otro especificamente por efecto de la
evapotranspiracion excesiva del suelo (Mufioz, 1994),

labla 2. Suelo recolectado en las parcelas de escorrentia “La Carbonera— Bolivar”
{{'auca — Colombia 1999).

Vechad Parcela de escorrentia 2.5m x | Parcelas equivalentes de 75‘0111" enla
1.Im x 0.2m franja precedente (7)
Franja 7 Testigo Franja 7 Testigo
Kg de suelo cosechado/periodo Kg de suelo cosechado/periodo

Marzo 1.5 3.6 409 981
Abril 42 55 1145 1500
Mayo 2.0 5.0 545 1363
Junio 1.25 8.0 340 2181
Agosto 035 1.5 136 409
Septiembre 0 2 0 600
Total kg/ area 9.45 20.8 2575 7034

l'otal kg/ heetarea 34333 93786

La Tabla 2 recoge los resultados de cosecha de suelo, luego de seis meses de
seguimiento, para la localidad de “La Carbonera”. Los resultados del suelo cosechado,
nin bajo condiciones de extrema sequia de la zona luego de siete meses de seguimiento
Indican en una forma preliminar un efecto favorable de 2.73 veces en retencion de
siiclo por parte de la barrera de pasto elefante enano, comparado con el tratamiento
lestigo, en el cual al termino de la evaluacion, se han perdido cerca de 93786 kg/ha de
suelo. Debe resaltarse que en la medida en las barreras progresen y tengan un mejor
anclaje y establecimiento, se espera una mayor retencion y estabilizacion del sistema.
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Tabla I Resultados de los andlisis de suelos realizados por franjas en el corregimiento de Carbonera, municiy . : . - :
de Bolivar y en la finca «La Guayabillandel municipio de Mercaderes para verificar el comportamiento ¢ labla 3. Disposicion de las barreras, franjas, areas efectivas de cada una las rotaciones realizadas
lossuelosen ¢l estado inicial y final del experimento. y sus rendimientos.
Guayavillas-La Carbonera - Bolivar 880 m.s,n.m. Bosgquete: Arboles maderables de la region
FaladolFranjal pH [MO ] P T Ca | Mg | K | Na [CiCe Mo C | GIN [ CIP Franja
1:25] % | ppm me/100g Yo Area: 2728m”* Aprox.  Area efectiva para cultivos:2728 m2. Aprox.
1 1 | 6B0| 314|106 (182 | 7.0 | 0,70 017|261 0,15 | 1,82 | 124 1717 ! ] _ Barrera viva de pinuela
2 1 | 870 (284 | 57 | 225 ( 82 | 075|022 | 31,7 | 012 | 164 13.7°| 2877 / Rotaciones: 1,Maiz/98B
| 2 | 680/ 314 40/6 182 | 700 | 070 | 0;17 | 26,1 | 045 | 1:82 | 121 | 4747 Rendimiento (Ton/ha):3,5
2 2 (690284 7,1 | 247 | 9,0 | 071 043 | 348 | 0,11 1,64 | 149 | 2310 s
; ! ‘ : 2: ; i ivos:534m2
1| 3 |680 314|106 182| 70 (070 | 017|261 | 015|182 | 124 | 1717 ; Areat HedmAprox - Ared eic divel pet 8 CLRINOS S
2 & | BB0| 253 45 |245| 85 (063|016 (338|011 | 146 | 133 | 3244 Barrera viva de matarraton
sallisz : ] i : Maiz/988
I | 4 |660|314 222|187 7.7 | 088|046 | 273|045 | 1,82 121 | 820 | 2,31 | 42.4 | fotaciones: — _;5*“‘
2 | 4 890|228 335|230 62 |0:59( 0747|320 |00 | 132 | 147 | F04 | 147 | 231 383 | zRe"d'm'E”tZ( °“f a): 3.8 e
5 . il ! o i ; : X rea efectiva para cultivos:546m
1 | 5 | 6801 2,53 16,2 | 195 T0 | 044 | 096 | 27,1 | 0,12 | 1,46 | 12,2 | 901 | 1,36 | 242 [ 438 Area; T30 Aun RrEE 'vivapde Braguiaria brizahanta
2 | 5 |B90| 376375225 87 048|019 (313015 |218 | 145 | 581 | 1,52 | 242 | 371 ] L 4
1 8 | 680|253 162|195 | 7.0 | 044|016 | 274 Lo12 | 146 | 12.2 | a0t 139 | 235 | 403 | A Rotaciones: 1,Maiz/98B
4 |8 |B70 253165 | 21,7 | 67 | 039|047 290/ 040|146 | 146 | 885 | : 2Rencﬁm‘uenm (Tonlha]_ ol
N ) o s : Area: 1057m” Aprox. Area efectiva para cultivos:823m2
1 ) 7| 6B0/ 2281 97 | 195 6.7 | 0,36 0,31 | 269 011 | 1132 [ 12,0 | 1361 Barrera viva de pasto elefante enano
2 I | 700 1,66 134 | 24,5 | 8,0 | 0:33 | 022 | 330|009 | 096|107 | 716 - - -
Rotaciones: 1,Marii/988  2,Maiz 3,Sova
1 8 |8.801 1,97 |17 | 1961 6,2 | 0,24 | 0,47 | 26,1 | 0,09 | 1,44 | 12,7 | 667 | 1; 2 Rendimiento (Ton/ha): 1,5 ? ?
‘ ! R il e i R R Ll Rl B e 36 | 343 Area: 750m*> Aprox. Area efectiva para cultivos:552m2
1 8 | 6,800 1197 [ 471 | 19,5:| 16,2 | 024 | 017 | 26,1 | 0,09 | 1,34 | 12,7 | 667 | 1.29 2,39 | 46,0 Barrera viva de pasto elefante enano
2 9 | 7001 1,66 (203|255 65 | 035|024 | 326 | 0.10 [ 0,96 | 95 | 473 | 152 | 2.39 | 36,4 | Af RolECionBe: 1, Frjol-Mani/98B2,Maiz/988  3,Soya/99A
1 10 16:801) 197 | 17.1 | 19.5 | /6,2 | 024 | 017 | 261111 0,09 (1,14 | 12,7 | 667 | 1,51 | 238 | 365 | AR Rendimiento (Ton/ha): 1,0 52 3,0
2 | o | 790 141 | 165 | 22,0¢| 7.5 | 023 0.19|30,1 0,09 | 0,64 7,1 | 388 | 1:35 | 2,38 (432 | A Area: 1410m> Aprox.  Area efectiva para cultivos:1169m2
i - oF . 7
1| 11 680, 1,28 388 192, 62 | 031|014 259 | 047 | 1,32 {120 | 340 [ 1,31 | 232 | 435 | #Ap Barrera viva de cana panelera RD-7511
2 | 11 | 700|142 86 | 2556 77 "0,33]0,19‘33,7 0,10/| 082 | 8.2 | 953 | 1,34 | 232 | 422 | Ar T Rolaciones: 1.Maiz/988  2,Maiz 3. Maiz
. . = | Rendimiento (Ton/ha): 5,2 51 ?
Pramedio 1 | Il 1 | | 1 I I I 1 | 1 | [ | 3, : . -824m2
1 {678 | 245 | 169 | 190 | 87 |l04s | g0 | 254 | oz | 148 | 123 | 10a39) 124 284 | s s Area: 1082m* Aprox. Area efectiva para cultrvr?s: m
[ 1691+ 321 1 164 1 237 | 7.8 | 046 1921 | 322 1 010 | 1281 12,1 1121670 147 112,341 37,2 IAL Barrera de citricos
: ] ] Rotaciones: 1Maizs8B  2,Soya "3, Maiz
= imiento (Ton/ha):5,2 3,0 5.1
[ £l Palmar - Mercaderes 1300m.s.0.m. - . 2'Rend A( f )t‘va a4 clitives: 510m2
FuladaFranig pH | MO ] P | Ca [Mg [ K | Na [ClCe|N-ota] G | G/N| CIP | DA | DR [Poros| e o Area: 773m” Aprox. rea efectiva p X 3
1:2.5] % | ppm me/ 100 % glce % | Barrera viva de papaya
p [ : o i : Maiz/988  2.Soya 3,Maiz
i 6,30 | 284 | 17,1 138 | 45 | 033|021 18.7 | 014 1,64 | 11,7 950 | 135 | 234 | 423 | F R°tad(f'°f’es - lh1-h‘153; 5 i i
¢ | 1 | 660|253 141|255 7.3 | 0,50 [ 026 | 33,5 | 0,10 | 1,46 | 146 | 1035 | 134 | 234 | 428 | Reudiaiente (Tonina)s, ; '
' ol . | , 3 Area: 1122m* Aprox.  Area efectiva para cultivos:846m2
{ 2 1630/ 2,84 | 17,1 | 138 | 45 | 033 | 021 | 187 (0,14 | 164 | 11,7 | 959 [ 1,34 | 236 | 432 | F e e
4| 2 | 680|253 | 99 | 267 7.3 050|021 317010 | 146 | 14,6 |1475( 131 | 236|444 | F - : e —— ;
| n | ado 585 ;” o é? A T s Rotaciones: 1Maiz/98B  2,Soya 3,Maiz
g 531171 | 1 5,0, | 0,27 | 0,18 | 18.2 | 0,10 | 1,46 | 14,6 | 854 | 134 | 236 432| F. Rendimi . P
2 ; i = sy ey i endimiento (Ton/ha): 5,2 3,6 ?
2 3 [ B80 | 253 17,3 | 22,7 | 65 | 063 022|301 010|146 | 14,6 | 844 | 143! 23 { i i
; - ) : fclion ol ol o1 ! S S F. Area: 436m> ApProx. Area efectiva para cufltivos: 271m2.
it A B Bk s i pa
B0 | 2,53 | 153 | 225 | 8, 145 | 0,24 | 31,4 | 0,10 | 1,4¢ 14..\ 95 1533 2,-35 288 | F ST I Maiz/08B  2.Soyalo0h 3Maiz/o98 4 PIAtano/99B
g A R = e Lo 1 R Rendimiento (Ton/ha): 5,2 3,6
) | 635 | 288 ) 171 { 132 | 48 | 020 | 020 | 195 l | 132 |9064) 134 | 336 j4258] F
2 | 665:1 253 1 14;2'.# 249\ 7.3 | 052 j 0231 317 ] =l 145 110774 F 1,44 {238 138851 F . N )
: 2’ SE L Area; 483m* Aprox. Area efectiva para cultivos:455m2

Bitado: 1. Periodo Himedo 2. Perlodo Seco. _
parcelas de escorrentia JB#lE Con barrera [ Testigo



144 Revista de Ciencias ‘Ag-icela_s

lLa Tabla 3 permite observar la disposicion de las barreras, franjas, dreas efectiva
las rotaciones realizadas al igual que los rendimientos obtenidos en los tres ser
de investigacion y con relacion a los materiales de maiz adaptados a las condicion
de extrema sequia de la zona.

En relacion al rendimiento del maiz los materiales mejorados ICA V 354 y Acra
8521 tolerantes a sequia, de porte bajo y un ciclo vegetativo de 110 dias, presentar
un rendimiento de 3.5 a 4.0 t’ha mejor que el regional de 1.5 t/ha. Ademas,
resaltar la gran hetereogeneidad de cultivos que puede disponer el agricultor al semb
en franjas en curvas a nivel, al igual que la estabilizacion de la produccion por
mismo sistema de conservacion de la fertilidad del suelo.

CONCLUSIONES

Suelos con pendientes pronunciadas y sin practicas de conservacion, destruyen |
capa vegetal, ocasionando pérdida de suelo por arrastre de agua superficial.
lLas practicas de conservacion establecidas permitieron comprobar, mediante |¢
registros obtenidos de las parcelas de escorrentia, que la erosién del suelo se disminus
con las barreras vivas en 2.73 veces, con el pasto elefante enano que en la testi
donde se perdieron 93.786 kg/ha.

LLos sistemas de produccion establecidos en esta parcela no son las tnicas opciong
en la conservacion de los suelos, las cuales dependen de las caracteristicas de li
region, los suelos y los productores.

Se destaca la gran importancia de las barreras vivas en el doble papel que cumple
la conservacion de los suelo y las entradas econdmicas que generan al productor,
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I'n cuanto a los parametros de Densidad aparente y porcentaje total de poros, su
comportamiento fue diferente debido a las épocas de muestreo. En la época hiimeda
¢l porcentaje total de poros fue mayor en relacion a la época seca y la Densidad
nparente fite menor en la época humeda que en la seca.

BIBLIOGRAFIA

CORPOICA. Caracterizacion de los sistemas de produccion de la terraza lata y valle
del Patia. Documento interno, C.I. Palmira y CRECED del Cauca. 1996. 60 p.

('ORPOICA ~CRECED-CAUCA.. Estudio técnico 'y socio econdémico del sistema de
produccion de maiz en zonas de ladera al sur del departamento del Cauca — Colom-
bia. Resumen. Documento interno, CORPOICA Regional 5 y CRECED CAUCA.
1.997.9 p.

DANE y CAMARA DE COMERCIO DEL CAUCA. Indicadores socioecondmicos
del departamento del Cauca. 1.998. 3 p.

DNP, CORPONARINO, CRC Y GTZ. “Plan integral de la zona Del Patia”. 1.993.
506 p.

FONADE y CORPES OCCIDENTE. Plan municipal de desarrollo de Mercaderes,
Cauca. 1.997. 42 p.

IGAG-ICA. Zonificacion Agroecologica de Colombia, Memoria explicativa. 1.985.53 p.

MUNOZ. A. R. Los abonos orgénicos y su uso en la agricultura. En: Fertilidad de
Suelos Diagnostico y control. S.C.C.S. 1.994.293 p.



