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RESUMEN SUMMARY

The resul¡s of thc utilization of strips of caducifolios
trees arc sho\a.n as a technological alternative for af-
fécted physical chemical and biological soil dcgrada-
tion, done fbr the usc of conseryation models ancl
recoyering ofhillsidc soils. The studyu.as conducted
in the Pamplona province at Santandcr departmcnt
of Colombia, in the cold and paramo ground levels.
$'ith rupture to very mptured topography in s'hich
clean crops like potato, kidney bean, corn and veg-
etableti, are established employing practices for soil
preparation with hoe in pendant direction. Thc deg-
radation caused bythis pracdce demand lrom the pro-
duccr to restitute erosion lost nutrients, with high
doses of fertilizcrs that affect the profitability and com-
petitiveness of its farm. In the threc years of research
in hillside zoncs, it $,-as found that the contribution
in biomass as much of the caducifolio a-s thc coyer
crops contfibute to improve the chemical characteriri-
tics ofthe hillside soils, \Á'ith incr€ments up to the 3%
of organic mattcr, 1.9 ppm of phosphorus ancl O.6
meq/'100 g of potassium. The product obtained as
much in the covering crops as rotation crops had sig-
nificanr diffcrences. The corn reaches a yield of 1,2
ton, the kidnev bean O 8 and the creole potato l0
ton/ha. This harvest afe superior to the ones obtained
in the zone in a ffaditional wa). as clean crops, other-
wise the yield of the caducifolios after the three ].ears
was of t5.O ton of apple, 13.5 ton ofplum 6.0 ton of
peach; this product contfibute to impfove the socio-
economic conclitions of the producers.

quetrrada en la cual se establecen cultivos limpios de
papa, fríjol, mah y hortalizas, empleando prácricas
de preparación del suelo con azadón en sentido de
Ia pendiente. La degradación provocada por estas
prácticas hace que el productor tenga que restituir
los nutrientes pcrdidos en el proceso de erosión con
altas dosis de fertilizantes que afectan la renrabilidad
l¡ competitividad de su explotación_ En los trcs años
de investiÉlación en zonas de ladera, se encontró que
el aporte de biomasa tanto de los caducifolios como
de los cultivos de cobertura, contribulcn a meiorar
las características químicas de los suclos de ladera,
con incrementos de hasta el 3% de materia orgánica.
1.9 ppm de fósforo y 0.6 meql100 g de potasio. Los
rendimientos obtenidos tanto en los cultivos dc
cobcr tu ra  como en los  de  ro tac ión .  tuv ie ron
diferencias significativas- El ¡lraiz alcanzó una
producción de 1.2 ton, el frí iol 0.8 ton y la papa
cr io l la  de  1O ton /ha .  Es tos  rend imien tos  son
supcriores a los obtenidos en Ia zo¡a en forma
tradicional, como cultivos limpios La producción
de los caducifolios a los tres años fue de 15.0 ton cle
marzaf]a, 13.5 ton de ciruela ¡" 16.0 ton de durazno,
rend imien tos  que cont r ibuycn a  mc jorar  las
condiciones socioeconómicas de los productores.

PATABR{S CI¿{VES : Conservación de suclos.
erosión, f¿rtilidad, degradación, arrastre dc suelos.

Key words: soil consc¡vation. erosion, fertiliqi deg-
radation, wash down soils
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INTRODUCCION

E[ presente trabaio se dcsarrolló en los municipios

de Pamplonita, Labateca y Silos, en suelos de ladera

del piso rérmico frío, con pendientes mayores del

50% y con problema.s de erosión. La actividad agrícola

cstá representada por sistemas dc producción de papa

(5.600 ha), fríjol (1.200 ha,'año), hortalizai (780 h&

semest re )  y  maíz  (2 .5Oo ha. /año) .  Deb ido  a  la

necesidad de inc¡ementar la producción de los

sistemas tradicionales, aumentar eI área sembrada cn

ladera -,- mejorar lari condiciones de supervivcncia,

los productores han recurrido a la deforcst¿ción de

los pequeños bosques intervenidos que aún existen

en las partes aftas de los suelos de ladera

Las consecuencias ecológicas originadas por el mal

uso del suelo y destrucción de la divcrsidad de la

fauna,  (Michae lsen,  1980)  han de terminado la

disminución de [a capacidad productiva tanto en

términos de alimentos como de los recursos hídricos,

a ml extremo, que los productores deben recurrir

a la utilización de tecnologías costosas en aplicación

intensiva de fertilizantes, adecuación de suelos para

zonas de cultivo e instalar una intraestructura de tiego.

Estas prácticas inciden directamente en el detetioro

ec()nómico y social de los productorcs agropecuarios

dc economía campesina. (CAR,1975, 1983).

Recientes resultados de investigación ( CIAT, 1986 I

Salas, 1981) mu€stran que las condiciones fisico-

qu ímicas  de l  sue lo  se  pueden mc jorar  con

explotaciones múltiples como alternativa tecnológica.

Se formuló €naonces este trabaio c<ln el interés de

determinar la producción de biomasa dc árboles

caducifolios y de cultil'os de cobe¡tura en cada ciclo

del cultivo, y su impacto sobre las propiedades

ouímicas del suelo.

MAIERIALESY
MÉTODOS

Loli expefimentos se establecieron en tres municipios

del Nort€ dc Santander (Pamplonita, I-abateca;- Silos).

en donde se sembraron parcelas de cultivos de

caducifolios : (Manzana, durazno, ciruelo) f Feiioa'

en alturas comprendidas cntre 1 7OOv 2-500 m s n.m ,
precipitaciones promedias anuales que fluctuaron

ent re  600 y  1 -600 mm.  Los  exper imentos  se

sembraron enüe el mes de Diciembre del94 )'Octubre
del 95. uti l izando un diseáo de tratamientos de

factorial dispuestos en el campo en bloques al azar,

en  donde las  loca l idades  se  tomaron como

rep€ticiones. En cada una de las parcelas de cultivos

de caducifolios. se establecieron como cultivos de

cobertura, frijol. maí2, papa, arueia, bortalizas
(Cebolla de rama y arracacba) .

Los cultivos se sembraron en franias de 4 x 4 m,

utilízando unidades erperimentales de 10 surcos para

caducifolios y un árca cJe 256 m¿ como unidad

experimental para los cultivos de cobettura. La

eraluación del cfecto de la siembra de caducifolios y

aporte de biomasa se hizo cn 10 árboles tomados al

azar en los cuales se registró la producción en verde

y se tomó una muestra Para dcterminar el porcentaie

de mater ia  seca.  En cu l t i vos  de  cober tu ra  las

observaciones se hicieron en 10 sitios cada uno de

1.0 m'] . La evaluación de caducifolios y cultivos de

cobertura se llevó a cabo con ba-se en las siguientes

observaciones :

' Cambios en las propiedadcs químicas de los suelos,

mediante análisis al iniciar los experimentos y

dcspués de tres años-

r Producción de caducifolios (marizana. ciruela ¡
duraz no)

r Producción de biomasa dc caducifolios

r Producción d€ biomasa de cultivos de cobertura

r Producción de cultivos de cobertura

L,l maneio agronomico de las parctlas ex?erimentales

se hizo con las prácticas utilizadas por los agricultores'

aplicando materia orgánica en el cultivo dc las

hortalizas. según sus requerimientos nutricionales y

análisis de suelos cn proporción de 25O g / planr^

cada seis meses para los caducifolios y compensador

de frío Dormex en proporción de 100 cmJ para 2O

litros dc agua; en el control de comedores de hojas

se efectuaron aplicaciones dc Dipel.

Al iniciar el experimento se tomaron muestras dcl

suelo a 3O cm de profundidad en cada unidad ex-

perimental. Al cabo del tercer año, se tomaron nueEs

muestra-s para dete¡mina¡ el cambio en la-s propíeclades

químicas del suelo, las cualcs se analizaron en el

l,aboratorio de su(los de CORPOILA cn fihairata
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* Los ti¿tamientos con la misma let¡a n{) dific¡en significati\,?mcnte p < 0.05 probabilidad Duncan

Técnico Regionol

Los datos fueron procesaclos en un Mic¡ocomputador. mediante cl sistema SAS (Statistical
Analisis Syst€m), para determinar el análisis de varianza y la similitud o diferencia entre los
tr¿tamientos, mediante comparaciones múltiples de Duncan.

RESULTADOS YDISCUSION

pfopiedades químicas de los suelos

Los análisis de suelos realizados en las difercntes localidades, muestran difercntes grados
de fertilidad como se obse¡va en la 'lhbla 1.

La acidez para las localidades de Pamplonita ,v Silos fue estadísticament€ igual, con 1.g5
meq de Al,/ 1OO gramos. mientras que los suelos de Labateca no pr€sentan aluminio
intercambiable y tienen una acidez moderada, datos que coinciden con Marín ycolaboradores,
7979.

La materia orgánica en las tres l<¡calidades cs baja, puesto que el porcentare es menor de 5.0
tal como fue cncontrado por Marín _v León, l!71. por lo tanto se aplicaron cantidades
apropiadas de nitrógcno mediante el uso de fenilizantes o d€ residuos de cosecha. El
contenido dc fósforo cs bajo para las localidades de Silos y Labateca puesto que su nivel es
menor de 24 ppm, siendo estadisticamcnte igual para las dos localiclactes y diferente para la
localidad de Pirmplonita.

Lori contenidos de bases intercambiables (potasio y calcio), para las localidades de pamplonita
y Silos. no ofiecen cliferencias significativas pues sus contenidos fucron apropiados y
superiores a l0 meq,/100 g dc suelo para potasio. Con respecto al calcio se cncontró que
los suelos están bien provistos, con contenidos supcriores a ó.1 meq, obsen ¿ndo difer€ncias
significarivas con el contenido en suclos dc Labateca que tiene 15.6 meq, siendo
estadísticamcnte diferentes y superiores a las otras localidades. El contenido de magnesio
para las localidades de SilosyLabateca no difiercn significati\,amente, mostrando un contcnido
bajo en comparación con las Iocalidades de pamplonita cu_vo cont€nido es de 3.51 meq.
Para las localidades de silos y I-abatcca se considera que la relacíón ca,a{g cs mu-y amplia,
siendo necesario pror.eerlos de cantidades adecuad¿s de magnesio.

Después de tres años de experimcntación, se obsenaron cambios siqnificativos cn el
contcnido nutricional (lhbl¿ 2 ).

Tabla 1. Estado Inicial de fe¡tiüdad de los suelos pamplonita, Silos y Labateca 1.994

Localidad Acid€z

4.9  b*

).u) t)

Materia
orgá''llca

4 9  a

2 . 5  b

2 . 5  b

Fósforo
ppm

lO4 ¿

2 4 b

t 2 b

M€q/1OO grar[os de suelo

Alufninio
1 . 9  a

1 .8  a

0 . 0  b

Potasio
0 . 5 0  b

0.37 b

O.79 L

Calcio
6 . 1  b

/ . o  D

15.6  a ,

Magnesio
3 . L a

o.87 b

r.7 b
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Tabla 2. Contenido final de Nutrimentos en tres localidades : Pamplonita, Silos y Labateca 1.997

* I_os tratamienros con la misma lclm no difreren signiffcativamente. P < O.05 P¡obabilidad Duncan

Al comparar los datos de la investigación, se encontro

que el pH tuvo cambios significativos para las

localidades de Pamplonita y Silos mas no para las

localidades de Labateca.

Respcclo al contenido dc ma¡eria orgánica. en todas

las localidadcs se regisrraron incrementos dt 4.9"" a

5.1% para la localidad d€ Pamplonita. Para la localidad

de Sitos de 2.5o/" ̂  3.1% y para Labateca dc 2-5"/" a

5.97o, lo cual sugiere que el aporte de biomasa

después de tres años produce cambios en la materia

orgiinica. Al considerar el contenido de fósforo en

las locatidades al f inal dr los experimcnlos. se obscft?

que el incremento para las localidades de Pamplonita

y Silos fue superior al encontrado en [a localidad de

Labateca, sugiriendo que el aporte de biomasa

contribu)'e a incrementar el contenido de Fósforo,

pos ib lemenre  por  e l  apor tc  dc  [ós fo ro  o rgán ico

contenido eo [a bioma.sa que dura,nte tres ciclo$ se ha

mineralizado.

El incremerito de Fósforo y materia orgánica en

Labateca fue inferior al registrado en las otras dos

localidades, lo cual sugiere que el apone de biornasa

cont r ibuye más e f ic icn lemen le  a  inc r€mcntar  e l

con ten ido  nu t r i c iona l  para  las  loca l idades  de

Pamplona )' Sitos, debido posiblemente a la mayor

minera l i zac ión  de  la  mater ia  o r8án ica  por  las

condiciones climáticas.

Respecto al contenido de aluminio, se obser!|a una

tenclencia a su reducción eri Pamplonita y Silos, lo

cual puede estar influído por el incremento en los

contenidos de calcio.

El potasio fue el elemento que mayor inct€mento

reg is t ró  en  todas  las  loca l idades ,  con  va lo res

es  tad ís t i came n te  igua les  en  los  t res  s i t ios

experimenrales. lo quc sugiere que en \u conrenido

in f luye  e l  apor te  de  b iomasa,  tan to  e l  de  los

caducifolios como el de los cultivos de cobertura:

maíí, frijol, papa, an)ej.t y bortalizas. Con resPecto

a[ contenido de ma8nesio se encontró una reducción

significativa para todas las localidades y en mayor

proporción para las localidades de Pamplonita,
posiblemente debido a la extracción realizada por los

cultivos en frania en rotación.

Tabla 3. Contenido nutricional de los suelos en las fmnias de caducifoüos' 1'994

* Los Íatamientos con la misma ler¡a no difreren significatir'¿rmentc. P < 0.05 Probabilidad Duncan

Localidad

Pamplonita

Silos

Labateca.

Acidez

5.3 b { .

5 .4 b

6 . 1  ̂

Materia
orgá'Jfc?

5 . 1  a

1 . 4  b

i .9  a

Fósforo
ppfn

l4O a

105 a

2 6 b

Meq/lOO gramos de suelo

Aluminio
l ó  a

o.75 b

0 .0  b

Potaslo
O.67 a

O.72 a

1 . 2  a

Calcio
6.2  ̂

7 .7 a

-r.) D

Magnesio
0.67 b

o.72 b

l .Z a

Caductfoüos

Mafizafr
Durazno
Ciruela
Felioa

Acidez

>.+  a
5 . 4  a
5.2 t)
1.3 ab

Materia
orgánica %

2.8  a
3 .4  a
3 .8  a
2 .9  a

Fósforo
ppfn

3 1 0  a
1r4.O a
85.o a
23.O a

Meq/lOO gramos de suelo

Ah¡¡nlnio Potasio
0 .1  a
tr.o) a
O 5 6 ^
0.61  a

Calcto
1 1 . 0  a
10.O a
7 2  a
1O.5 ^

Magnesio
2 .4O  ̂
2 . 1  a
'1,.4 a
2 .O  ̂
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que los contenidos dentro de las franjas no ofrecen
dilerencias, lo cual sugiere que el aporte de biomasa
por  los  caduc i fo l ios  cont r ibuye a  cambiar
significativamcnte su contenido.

Se aprccia que al final del experimento los contenidos
de Calcio yMagnesio sc reduieron considerablementc,
pos ib lcmcnte  por  la  ex t racc ión  que hacen los
caduc i fo l ios ,  es tos  e lcmentos  no  fueron
proporcionados con fuentes químicas adicionales. Se
conclu;-e entonces que los frutales extraen altas
cantidades de Calcio v Magnesio y quc posiblemente
el reciclajc de estos elementos no alcanza a suplir los
requerimientos de los caducifolios. Si se riene en
cuenta que la cosecha de los caducifolios fue recogida,
con un promedio de 14.5 ton de fruta, se supone
que estos firrtales son altamente extractores de Calcio
y Magnesio, ya que sus contenidos en su frura no
fueron ¡eciclados.

Al comparar los

cbserva que h  u b o

Tabla 4. fo¡ral de los suelos en las franjas de caducifoüos al final d€l expe¡irnento

Caducifolios

lJdal'lzalra
Durazno
Ciruela
Feiioa

Acidez

5.6  a*
) . /  a
5 . 5  a
> .  /  a

Materia
otEaÍfc

4 . 5  ^
4.8 a.
) . +  a
+ .>  a ,

Fósforo
pprn

35.O a
46.0 a
87.0 a
2 5 . O  a

Meq/lOO gramos de suelo

Alu¡ninio Potasio
0.63 a
1-06 a
0-93 a
O.9O a

Calcio
6 . 0  a
) . o  a
5 . 3  a
1 . 6  a

Magflesio

O.63 a
1.06 a
o.93 a
O.90 a

+ Los tra[amien[os co¡ la misma letm no dificren significativamenre p < 0.05 probabilidad Duncan

Producción de biomasa y materia seca por caducifoüos y cultivos de cobertura

El análisis dc los contenidos de biomasay materia seca indica que el mejor ambrente para
producir biomasa v materia seca fue Labatcca, siendo supedor el aporte en las localidades
de Pamplonita y Silos, observando que el aporte de biomasa al suelo se incrementó con
los años.

Tabla 5. Producción de biomasa y materia seca en caducifolios. pafnplonita, silos y Labateca.
Promedio de tres años. 1994 - l99i

Thatafnierrto

Manza'la
Durazno
Ciruelo

Biornasa
gplüúa
953.9 bf,
1 6 3 1 . 0  a
697.0 b

Materia seca
gpla t^
237.0 b
412 2 a
165 .41. b

* l-os trataúientos con la misma lcüa no difieren significarivamcntc. p < 0 05 probabilidad Duncan.
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Tabla 6. producción de biomasa y materia s€ca de los cultivos de cobertr¡ra en rotaciórr' La,bateca,

Pamplonita y Silos. Promedio de tr€s años. 1995- 1997

El Duraznero aporta la mayor cantidad de biomasa y

materia seca al suelo, con valores significativamente
superiores a los proporcionados por el Mafizano y el

Ciruelo. No se detectaron diferencias estadísticas entre

las dos localidades (1hbla 5) Es evidente que el

Duraznero es un caducifolio que para las zonas en

estudio se desarrolla con más rapidez, su crecimiento

fue superior ¿ la-s dos especies incluidas en estudio
(Manzano y Ciruelo) y por tanto el aporte de biomasa

v materia seca también resultó considerablemente
supefrof.

Respecto al oltivo de cobertur¿, se observa que d€ntro

cle las localidades no hubo diferencias significantes

en la producción de biomasay materia seca, indicando
que las tres localidades son iguales lgualmente se

encontró que no hubo diferencias entre cosechas

Producctón de Caducifolios

Los r€ndimiento¡t de la especie de caducifolios en el

tercer año de haber establecido el cultivo fueron

sup€riores para el Dunznero v Marlzana.

Aunque las producciones de Ciruela fueron de 13 5

tooltra. estos rendimientos se consideran aceptables

para las condiciones dc los agricultores de la zona

que aún, sin tenet un conocimiento adecuado del

maneio del culrivo, alcanzaron buenos rendimientos.

Si se tiene en cucnta el valor promedio por kilogr¿mo

de fruta para cada una de las especies, los mayores

durante los aios 1995 aI97. Se concluye por lo tanto
que la producción de bioma,sa y malcria seca no rcsulto

afecrada por la variable scmcstr(.

La especie que proporcionó mayor biomasay materia

seca al suelo fue el maí2, con aportes estadísticamente

superiores a los tealizados Por los ottos cultivos de

cobertur¿. Tábla 6. Laaracachay lapapa suministraron

cantidades significantes de biomasa y materia seca al

suelo. pero con valores estadísticamente inferiores a

los aportados por el maí2. El cultiYo de cobe¡tura
que m€nos biomasa y materia seca aporta a! suelo es

la cebolla de rama, debido a su escáso desarrollo. El

fríjol como leguminosa filadora de nitrógeno es la

especie que más beneficio la representa al suelo por

el aporte de materia orgánica y rnateria seca. (Zuluaga,

7969).

rend imien tos  económicos  sc  lograron  con e l

duraznero, cuyo valor comercial fue igual al registrado

en la región para las frutas imponadas Respecto al

costo de establecimiento, las unidades familiares

inician la recuperación de la inversión a partir del

cuarto año por el ingreso de la venta de frutos.

Igualmcnte se debe tener en cuenta el ingreso de

algunos cultivos de cob€rtura obtcnídos de la cosecha,

puesto que si el fríiot, la arvcja y el naíz se cosechan

para consumo en fresco, solamente se ex¡rae de las

parcelas una escasa cantidad de biomasa, quedando

para incorporar la aportada por el forraje verde como

residuos de cosecha.

Friiol
Maíz
Hortaltuas (cebolla d€ r¿fna)

Affacacha
Pvpa-

g / 10 plantas
600.6 c+

z)o) .o  a
o )  ' .  c

1340.0  b
1193.3  b

seca
g / 10 plantas

140.13 b
574.72 a
164.62 b
132.50 b
133.33 b

*I_os taatamicntos con la misma letra no difiefen signilicativamente. P < 0.05 Probabilidad Duncan

Tabla 7. Valo¡es de producción cultivo6 er fr¿nias. Pamplonita L997'

Ma'nza,na
Ciruela

Duraznero

15.000
13.500
1ó.O00

3.500
3.OO0
3.800

525.OOO
405.ü)O
608.o00

I¡cal - Finca
Finca - Iocal

Finca
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valofes
.de Labateca

contenidos de
de Pamplonita, Silos )'

e l  es tud io ,  ind ican,  que para

de este elemento, se requiere

adecuadas de una fuente de

práctica es aplicable para mejorar la
su€los de lader¿.

4  Es te  documento  es  un  apor te  a  los  p rocesos  de
investigación cn conservación )' fecuperación de suelos
de ladera, dirigido especialmente a los técnicos de las
UMAIA, Invcstigadores estatales y particulares.

BIBLIOGRAFIA

un pH bajo,

CAR 1983. Cartilla de conservación de suelos, CAR.,
Bogotá.

-,1975. Manual de consen'ación de suelos de
ladera, Fedecafé, Bogotá.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA
TROPICAI CIAI. 1996. Conservación de suelos en
ladera: buscando nuevas alternati¡¡as. Memorias
Semina¡io Taller sobre Actualización en conscniación
de suelos de ladera. (INAT-CECILIICA). Santafé de
Bogorá.

uenÍn, c.; BrANco s.o y HENAo. J.,1979. Esrado
de la ferti l idad de los suelos y necesidades cle
fertilizantes para la zona sur de Norte de Santander,
clocumento de traba¡o No. 42. p. 3ó.

s'scfultNRBto
Tó<nico Bcaioncl

RECOMENDACIOI\[ES

1 Establecer parcelas de escorrcntía en franias
de caducifolios y cultivos de cobertura, con
el propósito dc obtener una medida real
sobre pérdidas químicas y fisicas de los suelos
en zonas de ladera.

2 obtener ma¡'or información sob¡e la
influencia de las condiciones climáticas
(altura. precipitación, temperatura)
apropiadas para el desarrollo de la especie
de Manzana r.ariedad Anna, buscando
uniformidad del fiuto y maduración.

3 A parti-r del tercer año del establecimiento
de los  caduc i fo l ios ,  se  recomienda la
adopción d(j las prácticas necesarias para
aciclados a las condiciones bimodales de la
zona.

I Real]uar ajuste de tecnología relacionados
con aplicaciones de conpensadores de 1río
(dormex) para meiorat la productividad.

5 Llcvar a cabo e$tudios fisiológicos que
pe.mitan detectar las causas de la caída de
frutos y flores en caducifolios.

y Silos.
tanto

Los
de
la

M,A.RIN, c. y LEON L.A. 1971. Generalidades sobre
la feni-lidad de los suelos Colombianos. Bogotá.
Instituto Colombiario Agropecuario. Bol€tín Técnico
No, 11. p.2.1

MICIIAELSEN, T. 1980. Manual de conservación
de suelos en laclem, PNUD- EAO, Tegucigalpa. México.

SArÁ.S, G., 1981. El uso múltiple de los suelos en
América tropical, EUNED, Costa Rica.

ZULUAGA, M., L. 1969. Efecto de leguminosas
forraleras tropic¿les en el conrcnido de nitrógeno de
algunas gramíneas. Escuela de Graduados UN-ICA.
Tesis. 40 pp.

3 Del análisis de los dato¡.terpecto al aporte de biomasa,
tanto de caducifolios comii:de cultivos de cobeftufit. se
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