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RESUMEN

|| estudio se desarrollé entre Noviembre de 2001 y junio de 2002. En la vereda
(himangual municipio de Sapuyes, zona productora de papa en Narino; bajo
un suelo Tyipic Dystrandepts la vereda esta ubicada a 3150 msnm, con una
precipitacion promedia anual de 964 mm, temperatura promedia 10% Cy una
pandiente del terreno del 85%. Se evaluaron cuairo sistemas de labranza
convencional (L.C), minima (M.L.), reducida (L.R.), guachado (L.G);
contrastados con una pradera nativa (PN) sin pastoreo. Las evaluaciones con
ol microrelievimetro se hicieron antes de la labranza y un dia después de la
cosecha. Se utilizé disefo de bloques al azar con tres repeticiones, cada bloque
con una area de 2250 m?; luego del Anava se utilizé prueba de Duncan para la
comparacion de medias.

| os resultados mostraron que la labranza convencional y el guachado con valores
e 7,16 y 7,83 cm respectivamente, fueron los tratamientos que mayores
desplazamientos de suelo en el relieve produjeron durante el transcurso de
la investigacion, con diferencias estadisticas significativas con respecto
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a la labranza reducida, minima labranza y el testigo pradera nativa cuyos valoret
oscilaron entre 0,29 y 2,63 cm. La productividad de papa en general fue baja
pero muy deficiente en los tratamientos (M. L.) y (L. R.).

Palabras Claves: Erosién, suelo, relieve, microrelievimetro.

SUMMARY

The study was carried out between november 2001 and june 2002,
Chimangual, municipality of Sapuyes, situated 3.150 metres above sea Ievel
average rainfall of 964 mm, average temperature of 10°C and slope of 35%
Four tillage systems were evaluated: conventional (L.C.), minimal untilage (M.L.)
reduced (L.R.), ridge (L.G.) compared to pastured field (L.G.)) without pasturing
Tests with the microreliefmeter were made before cultivation and one day befor
harvest. A random block design was used with three replications; each block
had an area of 2250/m>.

Results showed that conventional and ridge tillage, with values of 7.16 cm and
7.83 cm respectively, were the treatments that underwent the largest changes
in soil movement the investigation. Significant statistical differences were
observed between reduced and minimal cultivations and the check pastured
field, with results oscillating between 0.29 and 2.63 cm. Productivity of potato
in general was low and lowestvalues obtained with M.L. and L.R. treatments..

Key words: Erosion, soil, relief, microreliefmeter.

INTRODUCCION

En Colombia un alto porcentaje de agricultura se encuentra ubicada, en la zonas:

de ladera, ademds gran parte de esta agricultura se realiza con practicas de
manejo de suelo inadecuadas haciendo que gran parte de los agricultores que
ocupan estos sectores no conserven el equilibrio necesario dentro de la relacion
agua- suelo-planta-atmosfera, debido a la naturaleza fragil de estos ecosistemas.

Las labores de preparacion del suelo sobre estos suelos sin un previo

diagndéstico con metodologias de labranza que generalmente invierten el suelo,
han llevado a numerosos sectores de estas zonas a problemas de degradacion
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lulon como la compactacion, erosion, acidificacién, en general a la pérdida de
pmolundidad efectiva de las raices y a la baja productividad en general reflejada
ol ol deterioro del cultivo de la papa. Teniendo en cuenta la problematica
untarior se hace necesario estudiar a profundidad este fenémeno ya que en
Nurino existen sectores donde la produccion agropecuaria ha desaparecido
00O consecuencia en gran parte por este fendmeno degradativo del suelo.

Amezquita (1991), afirma que el uso y manejo del suelo con miras a sostenibilidad
i o agricultura debe basarse en el conocimiento de las fuerzas degradativas
(ue atacan el suelo y que estas son de dos tipos naturales e inducidas por el
hombre. El mismo autor (1994) manifiesta que los suelos se han degradado
pomo consecuencia negativa por el uso intensivo e indiscriminado de la
mocanizacion ademés se carece de parametros y niveles criticos para ubicar
ul grado, tendencia y velocidad de degradacion asi como determinar si es de
origen fisico, quimico o biolégico.

Cuando se habla de labranza esta debe ir encaminada a mejorar algunas
caracteristicas estructurales del suelo con miras a cultivos competitivos,
sinembargo en los cultivos de papa en muchos sectores de Narino se puede
ubservar el efecto contrario por efecto del laboreo excesivo y utilizacion
Inadecuada de los implementos de labranza. A este respecto Gavande (1972)
ufirma que el efecto benéfico de la labranza depende del implemento utilizado
y de la intensidad de su uso, por su parte Cooper (1971), Amézquita (1998)
coinciden en afirmar que el aumento de la densidad aparente y la reduccion
de los macroporos es la respuesta a la aplicacion de fuerzas externas y el
contenido de humedad al momento de la preparacion del suelo.

Son numerosos los autores que concepttian sobre la labranza y sus
implicaciones en el suelo, Hillel (1989) define la labranza como un sistema
mejorador de suelo, Amezquita (1998) complementa el concepto anterior
cuando habla de que en suelos con una estructura muy débil como son los de
ladera se hace necesario desarrollar sistemas de labranza propios para estas
zonas tan degradadas. Ademas sugiere que labranza sea vertical.

En la zona productora de papa en el departamento de Narifio, €s muy comun
observar el proceso erosivo al cual se llevan los suelos de ladera debido en
gran parte al manejo tradicional o convencional de la labranza que se efectia
generalmente con arados de discos o vertedera complementada con una
labranza secundaria con rastrillos, esto hace que la poca capa productiva del
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siielo en las partes altas se desplace con el tiempo aflorando en muchas
ocasiones el horizonte B én estos sectores; estos fenémenos los discute FAQ
(1990) llegando a la conclusion de que |2 accién erosiva por parte del agua
se da cuando el suelo es incapaz de teneruna buena aceptancia de agua en
su perfil lo que origina una rapida escarrentia con el consiguiente arrastre de
suelo. En este sentido autores como Mclantyre (1985), Agassi (1981) discuten
que la erosividad de la lluvia es el factor determinante en la erosion y esta dadd
por las intensas y a veces torrenciales lluvias de la zona tropical, ademas
concuerdan en que |a fragilidad estructural de estos suelos el otro factor que
contribuye de una manera determinante en los procesos erosivos de los suelos:

Por su parte Muzilli (1998) afirma que los suelos tropicales y subtropicales:
una vez desmontados empobrecen rapidamente por lo cual se hace necesario
adoptar tecnologias y desarrollar formas de preparacion acordes a esasi
necesidades de vulnerabilidad de ese suelo para sostener la materia organica
debido a los efectos climaticos acelerados en su descomposicion.

Refiriéndose a los sistemas de labranza reducida y de no volteo Sprage y Triplet
(1986), Galerani (1994), Crovetto (1992), Amézquita (1998), concuerdan ef
afirmar que los sistemas de no labranza ayudan a la preservacion del recursg
suelo en el tiempo y espacio permitiendo con esto alternativas de manejo de
este recurso en las zonas tropicales donde estos suelos son tan vulnerabless

En el Departamento de Narifio existe una metodologia ancestral de cultivo de
papa que es el "guachado” que consiste en sembrar la papa sobre suelos qué
en el cultivo anterior generalmente era pradera a este respecto CORPOICA
(2002) describe esta labranza como una remocién con pala "cute" o azadén
con la cual se forman los surcos para sembrar la papa estos guachos o surcos
son similar a formar camellones o franjas de potrero las cuales se forman
cortando cespedones que tienen en promedio dimensiones de 35 cm de ancho
por 55 cm de longitud a lo largo del surco, estos cespedones se cortan efl
pares uno en frente del otro en el potrero; una vez cortados se doblan estos
hacia adentro quedando superpuesto y al unirse forman los surcos o "guachos®;
la calle entre cada surco la forman los sitios donde se ha retirado los cespedones;
generalmente la distancia entre surcos o las calles del cultivo es de 1,20 m @
1,50 m.

El problema degaradativo del suelo en sus inicios es muy dificil detectar para
tmar correctivos ademas sino afecta mayormente la productividad de la parte

agricola el agricultor no: le presta mayor atencién pero esta caracteristica
asintomatico inicial es un factor acumulativo; con base en esto se hace
necesario contar con herramientas que sean sensibles @ los cambios del suelo
y ademas que tengan fécil acceso y manejo por parte de técnicos y
lundamentalmente por el agricultor.

Amézquita (1898), afirma que el microrelievimetro es un implemento que se
construyé precisamente para detectar y evaluar las perdidas de suelos por
prosion, gue se suceden en los campos cultivados y que dicho implemento se
opera en las condiciones naturales del campo, con lo cual ayuda a solucionar
ol problema que tiene el pais de no contar con implementos para medir las
pérdidas de suelo en el campo, que sean faciles de usary que muestren dicha
problematica a corto plazo.

I'ste implemento se disefno sobre todo pensando en los cultivos limpios de la
sona de ladera, los cuales al inicio del cultivo, poseen unos buenos monticulos
te suelo, pero al finalizar el ciclo del cultivo son superficies lisas que han
promovido un movimiento de suelo importante. Segun Amezquita (1996), el
microrelievimetro consta de las siguientes partes (Figura 1) Marco rigido, Dos
pirales laterales, uno fijo y deslizable, un nivel (construccion), un juego de
varillas (65 unidades), tornillos mariposa para ajuste.

Figura 1. Componentes del microrelievimetro
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La utilizacién en el campo de este implemento se hace seleccionando en |as
parcelas experimentales los puntos a evaluar que cubran convenientemente &l
terreno los cuales hacen las veces de repeticiones para poder tener una visiont
adecuada de la variacion de la erosion en el campo. Luego de seleccionados
los sitios en cada uno de estos se entierran dos estacas de 50 cm de longituds
sobresaliendo del suelo 10 cm, sobre esta se coloca las patas del
microrelieviemetro ademas sobre ellas se hace la nivelacion moviendo la pata;
deslizable la cual queda aguas abajo.

suelos son clasificados como Typic Dystrandepts, de fertilidad mediay profundidad
sleciiva de 20 cm promedio. Se evaluaron cuatro modalidades de labranza

convencional (L.C), minima (ML), reducida (LR), guchado (LG). Contrastadas con
una pradera nativa (PN) como testigo, la descripcién de los tratamientos es coma
jgue:

=
=

Tabla 1. Distribucion de tratamientos y actividades.

i i - i Actividad

La pata fija siempre queda aguas arriba. Un detalle importante en el uso de este Tearamionte

implemento es que las bases o estacas deben quedar protegidas con un cerco: — : — TR
de madera e hilo de polipropileno o alambre para evitar cualquier perturbacion Labranza convencional (LC) - Aplicacion de herbicida (Glifosato)

durante todo el estudio. Una vez montado el aparato sobre las estacas Y|
convenientemente nivelado y colocado en cada posicién las 65 varillas en ordent
de numeracion.

- Un paso de aradd de discos

- Dos pases de rastrillo

- Burcada
Se da inicio a las lecturas utilizando inicialmente una nivelacion con el flexometro - Giarmbia:
donde todas las varillas estan a la misma altura y niveladas con el nivel del N _ . I Se—" W—— . \
aparato, luego se sueltan las varilias sobre el relieve del terreno y se procede a Minima labranza (ML) - Aplicacion de herbicida (Glifosato)

las respectivas lecturas por cada varilla colocando la cinta del flexometro en la
punta del extremo superior de la varilla extendiendo esta cinta hasta la parte
superior del marco rigido, registrandose el dato de longitud obtenida.

- Apertura de sitio (ahoyado)

Siembra

l.abranza reducida (LR) Aplicacién de herbicida
Para el calculo de la medicién se toma el valor de cada varilla antes de la labranza '
y se hace la diferencia con las subsiguientes lecturas de acuerdo a las
necesidades experimentales para determinar mediante la diferencia si en cada

sitio hay acumulacién o desplazamiento de suelo.

1

Surcada (surcadora)

Siembra

Guachado (LG)

Elaboracion de guachos

Siembra

Con base en lo anteriormente expuesto se desarrollé la presente investigacion
con el objetivo de medir mediante la utilizacion del microrelievimetro las:
diferencias de pérdida y/o acumulacion de suelo bajo cuatro metodologias de.
labranza (convencional, minima, reducida y guachado) en el cultivo de papal
Solanum tuberosum en suelos de ladera; contrastados con un suelo bajo
pradera natjva.

Pradera de pasto nativo (PN)

Frecuencias de muestreo. Los muestreos para determinar las evaluaciones
con el microrelievimetro se hicieron antes de la labranza y al final del cultivo
un dia después de realizada la cosecha. lgualmente se tomaron en la misma
snoca otros muestreos para determinar algunas propiedades fisicasy quimicas
que complementaron y ampliaron la informacion obtenida en la presente
investigacion.

METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 entre finales del 2001 y el primer semestre del 2002 en

la vereda Chimangual ubicada a 3150 msnm, precipitacion anual de 964 mm; 0S¥ janejo del cultivo. Las labores culturales en el cultivo asi como las respectivas



Dinamica de la erosidn del suelo bajo cuatro sistemas de labranza., 30 Ravists oe CiENCIAS ASRICOLAS = VOLUMEN XIX - Noweso | - Il - Ao 2002 _3'1
fertilizaciones y manejos fitosanitarios se desarrollaron de acuerdo con |og Tabla 2. Anilisis estadistico para los tratamientos con el
criterios técnicos en el caso de los fertilizantes con el analisis de suelos y en@ microrelievimetro
control fitosanitario con los niveles de dano econémico e incidencia paré T Grados Suma Cuadrado F Cale. Prof
cada caso en particular. PSS Libertad | Cuadrados Medio

Labranza 4 176,32 44 08 3,30" 0,05
Eva!uhac:!ones microrehewmet_rq. Las mledicmnes con el m{;crorehewmet & 5 59,67 29,78 2,23 0,16
ge hicieron con dos lecturas por cada tratamiento en tres repeticiones (blogLies) : - 0.48 0.84
en dos épocas para cada uno (antes de la labranza'y al final un dia despuégl |42 fep 8 51,699 6,46 i )
de la cosecha). fpoca 1 55,33 85,33 414 0,06

A 8 _ _ Lub*Epoca 4 165,18 38,796 2,91 0,07
Evaluaciones agronémicas. Se hizo con base en la determinacion de 18 | A
productividad (Ton/ha) del cultivo de papa al final con al cosecha. Vilores de probabllidad mayores a 0,06 no hay significancia estad(stica
Fuspte; Esta investigacion

D;sgg'o ez;gfjl%t;co.d 'SZ utllllzé dlsenlo de _b.lc.)guels a: azar cotr} arreglo ”f Tabla 3. Distribucion de-.pron'_ledias (9_“1) de altura
parcelas divididas, donde las parcelas principales las cons ituyeron I y comparacién de promedios por tratamiento
diferentes sistemas de labranza y las subparcelas las dos épocas; se analizal Calliin - = = —
por medio de ANDEVA los resultados y con la significancia se procedio & Desplazamiento/suelo
comparacion de promedios por medio de Tukey. Para estos analisis se utilizg Tratamiento V. Promedio | Vr. Promedio Valor
el sistema S.A.S.(Statical Analysis System). Inicial final ponderado

[ abranza canvencional 39,02 46,18 716 A

RESULTADOS Y DISCUSION (iuachado 37,22 45,05 7,88
DISCUSI ' — .

Minima labranza 39,29 41,92 2,18 BC
La Tabla 2, muestra los resultados'"_c')btenidos en los respectivos tratamientosl] |abranza reducida 39,90 40,44 0,54 C
y épocas. Se presentaron diferencias estadisticas significativas unicamentell . .qera nativa 39,95 40,24 0.29 C

entre tratamientos (labranzas) con un buen ajuste estadistico del modelo. _
Lotras iguales no existe diferencias pstadisticas al nivel del 95% de prebabilldad

I yente: Esta investigacion

En las figuras 2 y 3 se puede apreciary cuantificar el movimiento de suelo para
rada posicién en las varillas medidoras del microrelieviemtro para las (L.C) y
(LG) antes de la preparacion (Epocal) y al final antes de cosecha _(Epocaz).
que fueron las de mayor remoecion y acumulacién de suelo en promedio durante
las evaluaciones.

En la tabla 3 se observan los valores iniciales (antes de labranza) de las lecturas
promedio para cada metodologia de labranza y el resultado final (antes de
cosecha) obtenido en las lecturas, en esta tabla se puede apreciar que la
labranza convencional con un valor de 7,16 cm y guachado con 7,83 cm fueron
los tratamientos con mayores valores de desplazamiento en el relieve del suelo
entre la primera leciura y |a lectura final estos tratamientos tuvieron un similar
comportamiento estadistico y presentaron diferencias estadisticas significativas
con respecto a las labranzas minima (2,63 cm), reducida (0,54 cm) y la pradera
nativa con un valor de 0,29 cm. Estos ultimos tratamientos tuvieron umn
comportamiento estadistico similar no presentando diferencias entre ellos.

| os resultados aunque iniciales muestran que el efecto producido por Ia__labranza
quachado es similar a la remocion que realiza la labranza convencional con
inaquinari'a lo cual contradice muchos escritos que sobre el 'g_ugcha.do se han
iealizado en el sentido de que este sistema €s una modalidad ancestral
conservacionista de suelo en el cultivo de papa.
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Figura 2. Efecto de la labranza convencional sobre los cambios del
relieve del suelo, bajo cultivo de papa, Chimangual, Narifio, Colombia

Dsitancia vertical (cm)

#arillas del microreliévimetro

Estos resultados aunque preliminares permiten afirmar que la labranza en |o§
suelos de ladera independiente la modalidad y los implementos que utilice afectg
la fragil estructura del suelo, permitiendo con esto unos mayores procesos
degradativos en estos sectores de ladera; aun mas peligrosos si los cultivos
como el de la papa son cultivos limpios gue en general para el departamento d
Narifio se siembran a favor de |a pendiente y tienen en promedio estos suelos
20 cm de capa productiva.

Lo anterior se corrobora con la remocion cuantificada por CORPOICA (2002
en cuyo boletin da a conocer cifras de pérdida de suelo con guachado de 54§
32 kilos/ha enire la primera y segunda siembra de papa y la labran i
convencional de 131 y 155 kilos/ha igualmente entre la primefa y segunda
siembra.

En cuanto a los tratamientos minima labranza, reducida y pradera (figuras 4.8
y 6) nativa tuvieron valores bajos y un comportamiento estadistico similar (tablé
2) cuyos valores de fueron 2,63 cm, 0,54 cm y 0,29 cm respectivamente
presentando diferencias estadisticas significativas con respecto a la labranza
convencional y guachado. "

Revisty pe Cenons Acrizouas - MoLmen XIK - Mumesa | =11 - Afig 2002 33

| o anterior indica la alta sensibilidad que posee el microrelievimentro al detectar

sambios mfnimos en el relieve con lo cual se corrobora lo expuesto por

Amezquita (1996).

Productividad de la papa. En la produccion del cultivo de papa Solanum
luberosum se encontré que la labranza convencional y el guachado fueron los
\ratamientos con mayor produccién con 10 ton/ha de papa estos resultados
bajos en promedio con respecto la produccion del departamento (15,1ton/
ha). uno de los factores determinantes en esta baja produccién fué la epoca
e sequia por la que atraveso la zona de Chimangual al final del 2001 y primero
meses del 2002 que afectd los primeros estados fenolégicos del cultivo el cual
o contd con riego.

L.a produccion correspondiente a la minima labranza y labranza reducida estuvo
por debajo de 1,5 ton/ha, en cuyas parcelas se cosecho tubérculos muy
pequenos clasificados por debajo del limite de calidad en papa de tercera
(lubérculos de 40 g) segun CORPOICA (2000); esto demuestra que la poca
iemocion de suelo con miras al cultivo de papa es totalmente negativa cuando
se parte de suelos compactados 0 adensados que fue la situacién de esta
Investigacion.

Figura 3. Efecto de la minima labranza sobre los cambios del relieve
del suelo, bajo cultivo de papa, Chimangual, Narino, Colombia

DEpocal’|
| Epoca? |

Distancia vertical (em)
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Figura 4. Efecto de la labranza reducida sobre los cambios del relieve

del suelo, bajo cultivo de papa, Chimangual, Narifio, Colombia

Distanciza vertical (em)

Figura 5.

Distancia vertical (cm)

Cambios del relieve del suela, bajo pradera nativa,
Chimanguai, Narifio, Colombia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

| ns modalidades de labranza convencional y guachado presentaron la mayor
lormocion de suelo con 7,16 cm y 7,83 cm respectivamente mostrando
iferencias estadisticas significativas con respecto a las demas modalidades.

L. labranza minina y reducida obtuvieron las menores remociones de suelo
nsl como muy bajas producciones (1.5ton/ha) y de calidad en el cultivo de
jpapa.

| as mayor productividad en el cultivo de papa se presento en labranza
convencional y guachado con 10 ton/ha en promedio.

I's necesario sequir monitoreando las modalidades de labranza guachado y
lladicional buscando alternativas de manejo acordes a las necesidades de
ustos suelos de ladera en Narifo.
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