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RESUMEN

Este estudio se realizé en zonas de ladera al norte del departamento del
Cauca, en suelos clasificados como inceptisoles para lo cual se establecieron
parcelas de escorrentia que permanecieron bajo rotaciones con diferentes
cultivos y manejo durante ocho afios y finalmente los sedimentos captados
durante los tres (3) dltimos anos fueron evaluados para determinar cantidades
de nutrimentos y materia organica.

l.a disminucion de la productividad de las tierras, es el resultado del aumento
(e la erosion y degradacion de los suelos en los sistemas convencionales
e manejo. la erosion es un proceso selectivo, tanto materia orgénica como
nutrientes son frecuentemente més altos en los sedimentos movilizados
que en los suelos originales.

l:n general se usaron 4 sistemas de manejo béasico: A) Condicién de méaxima
erosion; B) Monocultivo de Yuca C) Rotacién e intercalado de cultives; D)
Rotacion con barrera vegetal. Se observé que tanto las pérdidas de suelo
como de materia organica y nutrimentos presentaron magnitudes diferentes
segln el sistema aplicado. Ellos siguieron el patrén conforme se produjo
la pérdida de suelo aunque también es una funcién de la composicion
original del suelo.
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ABSTRACT

This study was executed in hillside areas in north of the Department of Caucal
in soils classified as inceptisols to which were established some plots to avoid
runing water and which stayed under rotations with different cultivations ana:
management during eight years. Finally, sediments captured during three I
years were tested to determine nutrients and organic matter quantities. The:
decrease of productivity of soils is the result of an increase of erosion and
degradation of soils in traditional systems of management. Erosion is a selective:
process, both erganic matter and nutriments are frequently higher in mobilized!
sediments than in original soils. In general, four — basic management systen
were used: A) Condition of maximal erosion, B) Monocultivation of cassavay
C) Rotation and insertion of cultivations, D) Rotation with plant barrier. It wag
possible to determine soil and organic matter and nutriments losses showed
differents magnitudes relatin to applied system. They followed the pattern il
agreement to loss of soil was produced, although itis also a function of ori
composition of soil.

Key words: Erosion, degradation, drainig water plots, soils.

INTRODUCCION

Las pérdidas de materia organica, nutrientes y con ellos agregados del s|
tienen efectos drasticos que implican descenso de la productividad h
contaminacién de los recursos hidricos. La erosion es un fenomeno mi

preocupante puesto que afectaa uno de los elementos basicos para la

la fertilidad de los suelos.

La disminucién de nutrientes del suelo es una situacion que inicialmente |8
agricultores no perciben directamente y los suelos inician una carrera @
agotamiento hasta cuando el agricultor percibe el problema, en este momen
ya no esta en capacidad de reponer lo perdido.

Una problemética muy comin en las laderas, es que los agricultores
esfuerzan por alimentar sus familias hoy, y muchas veces se ven obligados
elegir entre la supervivencia inmediata y la sostenibilidad econémica y amiie

tal a largo plazo.
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ha aCtl\.‘id..E’id realizada por el hombre en estas lierras es drastica induciendo
egradacion de los suelos y disminucion de la calidad del ambiente, traducido

por la pérdida de suelo superficial donde se _ ~ _
iertilidad, - concentra la mayor parte de su

Los factores que por dicha actividad de mal manejo participan en la degradacion
de Iqs suelos son la pérdida de materia orgénica, nutrientes basicos como
calcio, .magr]esio, potasio, fosforo y nitrégeno, pérdida de suelo por erosion
mecanizacion en exceso y procesos de salinizacion. La erosién del suelo se:
trata tl:ie un problema fisico que lleva consigo grandes cantidades de nutrientes
fue fiene repercusiones econdmicas y ambientales.

!d.a I{:ilsmm.u‘cic'm de _prnggtividad de las tierras, es el resultado del aumento
e la erosion y degradacion de los suelos en los sistemas convencionales de
manejo y hoy alcanza proporciones mayores. Los agricultores ante esta

situacion no sostenible que genera disminucié '
: ra disminucién de sus ingresos
dbandonar las fincas. " ey

Como una respuesta a esto se han desarrollado en Colombia otros sistemas
sostenibles, (Reining,1992). Y también en otras regiones del mundo
(Anderson, J.R., and Thampapillai, ., 1990). |
La de_gradacidn del suelo, como una consecuencia de la erosién, disminuye
loy fgrtllldad. y finalmente la produccion de los cultivos. Degrédalzién quie):e
llecl_r cambio de una o mas de las propiedades originales del suelo a estados
inferiores que ocurren por medio de procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos.

*.lm medio de este fenémeno las tierras agricolas pierden el nivel de fertilidad y
N0 vug!ven menos productivas. La erosién es un proceso selectivo, materia
rnge&mca y el contenido de nutrientes en los sedimentos son frefjuér;temente
mis altos que aquellos en el suelo original (Young et al., 1986).

| a_deg_radacién del suelo presenta basicamente las siguientes etapas segun
lMleIm_czuk efnq Schneider, 1984), enla etapa 1, las caracteristicas o'rilginales
(inateria organica y estructura ) son destruidas gradualmente y no se percibe
por el a:gncuitor, el rendimiento de los cultivos se mantiene estable pdr aplicacion
i fertilizantes. En la etapa 2, la materia organica alcanza valores bajos y el
Miolo pierde estructura, se inicia la aparicion de una capa c'ompactada gue
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y el rendimiento de los cultivos se reduce. En la etapa 3, el proceso es fu
y la tierra puede ser abandonada por el agricultor debido a la baja producti
dad y a la presencia de carcavas en el campo.

La fertilidad quimica del suelo puede ser parcialmente restaurada por la
fertilizacion mineral o enmiendas orgénicas, mientras la pérdida de materis
orgénica y la degradacion fisica es dificiimente restaurada. En los andes
tropicales especialmente la yuca crece en laderas degradadas y es pocl
fertilizada, en estas condiciones se reportan pérdidas de suelo por el orden
de 100 ¥/ha por periodo de crecimiento del cultivo (Howeler, 1985).

El proyecto internacional “Global Assessment of Soil Degradation”, 1991
(GLASOD) ha puesto de manifiesto el grave estado de degradacidn en que sé
encuentran actualmente los suelos en todo el mundo (Mapa Mundial de De
gradacion 1:10 millones) los resultados referentes a los distintos tipos de d@
gradaciones provocadas por el hombre se presentan en este informe. S
destaca la erosion del suelo como el proceso que afecta el mayor nimero.dé
hectareas, representando el 83.6% de toda la degradacion (1.642 millones df
ha).

Segun Baker y Laflen,1983 la pérdida de nutrientes puede ocurrir po
percolacion en el perfil del suelo; en solucion en el agua de escorrentia;§
absorbidos en los sedimentos arrastrados por el agua de escorrentia. Fosfol

aumento de la acidez fue relevante en suelos bajo pasturas (Santander @
Qulichao) y en suelos bajo barbecho comparados al original en Mondom@
Ruppenthal, (1995).

Estudios en predios de escorrentia en Colombia (Cauca) demostraron g\
los niveles de nutrientes disponibles en la superficie del suelo, removid
por las cosechas y las pérdidas por erosion, fueron restauradas par
disponible) o firmemente mejoradas (P- Bray Il, Ca y Mg intercambiable) pi
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Iz; fertilizacion arjuar y no se encontraron diferencias significativas entre los
sistemas de cultivo. Ruppenthal, 1995.

Stockling (1 984) demostré que el suelo movilizado por erosion suele ser la
hapmén mas rica del perfil con relacién al contenido de nutrientes.
Chisch ester y Richardson (1992) en tratamientos de suelo descubierto (laboreo
convencional) versus siembra directa, encontraron pérdidas de N de 3.8 kg/

ha, P de 0.8 kg/ha en siembra directa y de 8.1 y 1.5 kg/ha respectivamente
con laboreo convencional.

F mafmgnte, es importante recordar que uno de los retos maés urgentes de la
humanidad, es la degradacién del medio ambiente en general y concretamente
la degradacion de los suelos cultivados. La deforestacién masiva que han sufrido
los suelos en todo el mundo como resultado de una presion socioecondmica
cada vez mas asfixiante, unida a un desconocimiento absoluto de los graves
problemas que conlleva la utilizacion indiscriminada del suelo ha desembocado
@n la dramatica situacién actual.

sin embargo no debemos ser tan pesimistas y pensar més bien en que

desarrollando técnicas sencillas conservacionistas podemos controlar la si-
luacién. '

METODOLOGIA

Desc_ripcién de los sitios. La zona est4 dominada por la fermacién Popayén
tonstituida por tres zonas bien diferenciadas que son: zona aluvial, artiplaniéie:
rrn.--.epta_da y colinas. Santander de Quilichao (Estacidn CI_AT)' p‘értenece ala
lormacion aluvial que es una prolongacién del valle geografico del Rio Cauca.

y us de carécter bimodal. Los suelos de ladera de |a region son acidos o muy
l'l‘t.'ld(}s con pH de 4.3 Santander y 4.8 Mondomo, con nivele._s'm'uy bajos de
losforo disponible (1.5 - 4 ppm P Bray ). Estudios recientes clasifican el
suolo de Santander como amorphous, isohyperthermic oxic aystropept; en
Mondomo como Kaolinitic-amorphous, isohyperthermic oxic humitropept.

Li precipitacion promedio anual en el area varia entre 1600 mm y 2400 mm

l'urn_este estudilo se utilizaron ocho tratamientos en dos localidades, en
h:ﬂ.rmonles con diferentes cultivos. Establecidos bajo un disefio de bloques
Hndomizados descritos en la Tabla 1.
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Las parcelas fueron adecuadamente delimitadas y orientadas por su Io_ngit_u_'

permitié captar los sedimentos durante tres (3) anos como se presenpa en-'_l_
Tabla 1 la cantidad de nutrimentos y materia organica fueron determinadag
en el laboratorio.

Tabla 1. Registro histérico de los tratamientos en Santander de
Quilichao y Mondomo (Departamento del Cauca)

Sistema 1995 1996 1997-A 1998-B

1 Suelo descubierto | Suelo descubierto | Suelo descubierto Suelo descubiertos
2 Maiz (G) Yuca (G) Frijol (G) Maiz (G) :
3 Yuca (Tradicional) | Yuca (Tradicional) Frijol Yuca (’Tradiclon‘al)___
4 Maiz (LM) Yuca (LM) Frijol (LLM) Maiz (LM)

5 Maiz Yuca Frijol Barbecho

6 Maiz + vetiver (G) | Yuca +vetiver (G) | Frijol + vetiver (G) Maiz + vetiver (G)_
7 Maiz + leguminosa Yuea + caupi Frijol Maiz + leguminosa
B Maiz (Labranza) |B.decumbens + Cm.|B.decumbens + Cm.|  Maiz (Labranza)

Descripcién del experimento. El estudio se realizé en lotes de la estaciofl
experimental en Santander de Quilichao y en lotes de agricultores de.- la
regién en Mondomo. Las medidas de erosién hidrica del suelo se realiz ]
utilizando parcelas de escorrentia de 22 m de largo por 8 m de gncho para
las parcelas estandar o sistemas de suelo descubierto (Wischmeiery
Smith,1978), libres de vegetacién desde 1992 y para los demés tratamientos
se usaron parcelas de 16 m de largo, predios instalados sobre pendientes
uniformes entre 10 y 16% en Santander y Mondomo respectivamente.

predios de escorrentia se pueden utilizar para medir pérdida de suelo, pérdidal

de nutrimentos o para determinar otros parametros hidrograficos.
En general los tratamientos (sistemas) aplicados a las parcelas correspond'
a los presentados en la Tabla 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

La erosion es un proceso de desagregacion y transporte de materiales dg
suelo por agentes erosivos como la lluvia. Como producto de la separacid
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de las particulas por las gotas de lluvia se produce un sello supeificial que
disminuye la capacidad de infiltracion del suelo, cuando la precipitacién es
mayor que la infiltracién se produce el fenémeno de escorrentia o sea el agua
que no infiltra escurre superficialmente llevando consigo particulas del suelo
de diferentes tamano.

Tabla 2. Diferentes sistemas productivos de manejo del suelo
establecidos en predios de escorrentia en Santander de Quilichao y
Mondomo - Cauca

Sistema Manejo
1 Parcelas descubiertas
Rotacién de cultivos + abono + labranza
Yuea monaciiltivo (tradicional)
Rotacién de cultivas a partir de pasto + leguminosa (labranza minima + abono quimico)
Rotacion convencional (partiendo de barbecho)
Rotacion con barreras + abono organico (barreras de Vetiver)
Rotacion de cultivos + leguminosa
Rotacion de cultivos'a partir de pasto + leguminosa (labranza + abono quimico)

[l B 0 S S XY

Enlatabla 8 y 4 se presentan los datos de pérdida de suelo, materia organica
y nutrimentos obtenidos en los diferentes sistemas de manejo en las dos
localidades.

Como se puede observar, tanto las pérdidas de suelo como de materia orgénica
(MO) y nutrimentos presentan magnitudes diferentes seglin el sistema aplicado.
El sistema 1 (suelo desnudo) en ambos sitios presenta la expresion méaxima de
perdida de suelo (A. max).

Si asumimos 4 grupos de manejo basico dentro de los ocho (8) sistemas
propuestos tenemos: A) Condicién de maxima erosion (Amax). Sistema 1 (suelo
descubierto); B) Monocultivo de Yuca tradicional todo el tiempo. Sistema 3; C)
Rotacion e intercalado de cultivos, Sistemas 2, 4, 5, 7, 8: D) Rotacién con
barrera vegetal ( Vetiveria zizanoides). Sistema 6.

La cantidad de suelo perdido se obtuvo expresado en valores reales, sin ajustes
negln los factores LS de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (USLE)
ie observa que en Mondomo, todos los sistemas (tratamientos), excepto el
uistema 1 (grupo A) perdieron menos suelo que en Santander donde las
pendientes: son menores. Probablemente factores como |a erosividad,
rodabilidad y la cobertura han propiciado esta situacion.
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Tabla 3, Pérdidas de suelo, materia orgénica y nutrimentos
(kg/ha/afio) por erosién en diferentes sistemas de manejo en
Santander de Quilichao — Cauca.

i Suelo perdido Pérdidas de elemento (kg/ha/ano)

Sistema t/halafio M.O. ta Mg K P Nt
1 196.2 | 1138070 | 2651 | 377 | 689 | 78.17 42611
2 27.2 172647 2205 | 438 | 350 | 17.21 60
3 57.6 352546 2061 | 581 6.29 | 31.08

T4 12.7 922,67 805 | 164 | 1.58 | 871

5 16.6 1082.11 6.86 140 | 156 | 915
6 0.1 1179 0.10: | 0.02 | 003 | 0.09
7 22,0 1440,79 10415 | 232 | 206 | 1977
8 17.7 1230.99 790 | 146 | 159 | 11.71

Tabla 4. Pérdidas de suelo, materia organica y nutrimeptos
(kg/ha/afio) por erosion en diferentes sistemas de manejo en
Mondomo — Cauca.

1 Suelo perdido Pérdidas de elemento (kg/halafio)
Sistema t/halafio M.O. = Mg " = —

1 2014 6565.86 24,57 2,90 550 | 77.69
2 42 266.27 3.7 0.82 0.68 3.31

3 32.5 1822.24 11.97 2.66 355 | 2053
4 18 112.71 0.94 0.23 0.25 1.32
5 11.6 74919 4,56 1.06 1.22 7.83
6 0.5 36.67 0.24 0.06 0.04 | 0.21

7 136 787.25 465 1.04 1.22 8.73
8 8.1 57364 3.30 0.61 0.83 5.93

dida de suelo, MO y nutrimento en las 2 localidades. Este sistema es el qu
ocupa la mayor parte del area agricola de la region. '

Dentro del grupo C el sistema 2, (rotacién y abonado con Gallinaza), pre
las mayores pérdidas de suelo, MO y nutrimentos en la localidad de Santz
Mientras los sistemas 5 (rotacion convencional) y 7 (cultivos intercalado @
leguminosas) lo son en Mondomo. :
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En el grupo C, sistema 4 (rotacion en labranza minima) se presentan las mas
bajas pérdidas de suelo, MO y nutrimentos en Mondomo. En Santander aunque
las pérdidas de suelo fueron las mas bajas, no asi ocurrié con los nutrimentos,

Il sistema 6. (rotacion con barrera vegetal) presenta pérdidas no significantes
fle suelo y al mismo tiempo valores bajos en pérdida de MO y nutrimentos.

Las pérdidas de materia organicay nutrientes en general siguieron el mismo
patron conforme se produjo la pérdida de suelo, también es una funcién en
fran medida de la composicién original del suglo, determinado basicamente
por su manejo. Un analisis mas profundo de las relaciones de pérdida de
futrimentos para los diferentes sistemas se escapa a los objetivos del presente
lfabajo.

CONCLUSIONES

Liis pérdidas de materia organica, nutrientes estan en funcién del manejo
particular de cada suelo, asociadas a las cantidades de suelo perdidas. También
pueden estar influyendo caracteristicas como la textura y la fertilidad natural.

Las pérdidas de suelo son altas en condiciones de suelo descubierto, que se
ven reducidas drasticamente cuando medidas de manejo son aplicadas, las
tlales temperan el efecto de agentes erosivos como la liuvia y la escorrentia.

I'l sistema tradicional (yuca monocultivo) genera pérdidas altas de suelo lo
iunl hace que en poco tiempo se noten los pracesos degradativos provocando
mduccion de la productividad reflejada en baja produccién de los cultivos.

Loy resultados sugieren que en estas condiciones de suelos pobres el efecto
prolector de la cobertura vegetal no siempre produce los mejores resultados
ile reducir las pérdidas de suelo debido a la dificultad para su establecimiento.

I nste sentido, practicas agricolas como las barreras con pastos bien adap-
Intlos, producen los mejores resultados en disminuir la carga de sedimentos
Hi lns aguas de escorrentia. Por otro lado, actualmente acciones desarrolla-
i por los agricultores afectan el medio ambiente tanto rural como urbano,
producto de ejercer una fuerte presion sobre los recursos naturales como
winsecuencia de que muchas de sus practicas locales han dejado de ser
Buslonibles.
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