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RESUMEN

En el artículo se discuten los resultados de una propuesta
de manejo alternativo del agroecosisiema tabaco - friiol y
maí2,  pr inc ipal  act iv idad agr íco la de los Andes
Nororientales de Colombia. Este sistema, es la base de la

de la región.
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ABSTRACT

This paper presents an alternative management proposal
to the tobacco-bean and com agroecosystem, which is the
most important agricultural activity at the Northeastern
Andes of Colombia. This system is the economic and food
security basis and the reg¡on's main cause of natural
resources degradation. The study aimed to develop
d¡versified rotations as an essential component of biologic

t¡llage reduction, helped the productive components of soil
stadility, as well as its productivity. The higher organic
matter levels and total porosity generated by the increased

the reg¡on.

Key Words :  Soi ls,  degradat ion, conservat ion,
agroecology, sustainable development.
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En la región Oriental del departamento de Santander y las
Provincias Norte y Gutiérrez de Boyacá, ten¡tor¡o de
aproximadamente 1000 Km2, la agricultura es un
componente esencial de su desarrollo económico y social y
es, a la vez, causa principal del deterioro ambiental. En
esta región, el tabaco - frijol // maíz representa la principal
actividad económica en un sistema convenc¡onal que
domina el 7O o/o del total del área que se siembra
anualmente con cultivos transitorios; sistema que, en la
actualidad, se ha exper¡mentado una progres¡va y
s¡gnificat¡va reducc¡ón en los rendimientos fÍsicos y
económicos. Estudios realizados por Corpoica enel C.l. "
EL ARSENAL" han reoortado disminuc¡ones hasta del 68.7
% en el rendimiento de la hoja de tabaco, en tan sólo tres
c¡clos cont¡nuos de cosecha, (Coronado, 1998), y en un
oeríodo de cuatro años de siembras alternas de maíz v
trijol los rendimientos de éstos cultivos decayeron en uñ
41. 5 y 78. 6 %, respectivamente.

En concordancia con los princip¡os de maneio ecológico de
suelos (Agricultura Orgánica, 1995), dos problemas de
imoortanc¡a económica estarían asociados con la
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MATERIALES Y METODOS

situación oroblemática descrita: uno debido a la poca
capac¡dad de autorregulación que presentan los suelos,
consecuencia de la feducida cadena de oroducción
(rotación); más si va acompañada por la expoliación de
los residuos de cosecha (por presunc¡ón sanitaria) , y el
otro. es la Dérdida de la bioestructura del suelo ocasionada
oor la mecanización: las dos asociadas a la oerdida de la
materia orgánica (erosión). En concordanc¡a con estas
consideraciones, se ha encontrado que más del 80 % de
los cultivos de maíz y früol, en mal estado de desarrollo
agronómico y productivo, están asociados a estas dos
Gtfcunslanctas.

Dada la imoortancia que el sistema tiene oara la población
rural de la región y en consideración a que los estudios
existentes en estas temáticas son escasos. en el área. se
decidió realizar este trabajo con el objetivo de cuantificar
las pérdidas e ¡dentificar alternativas de manejo de tierras y
cultivos orientadas por los conceptos y principios del
Desarrollo Sostenible (CUNMAD,1992), en función del
desarrollo y modernización de la agricultura tradicional,
asegurando la sostenibilidad de los recursos naturales.

En el C.l. "EL ARSENAL', entre 1994 y 1998, se llevó a
cabo una ¡nvestigación para determinar el efecto de dos
métodos de labranza sobre las propiedades del suelo y los
rendim¡entos del maíz y el früol, componentes principales
de rotación del sistema tabaco. El luoar está ubicado en la
subregión natural río Chicamochá, zona Norte de la
Cordillera Oriental, a 1450 m.s.n.m., mn 21.6' C de
temperatura media mensual y 1036 mm / año de
precipitación. El suelo, es ondulado con pend¡entes entre 7
y 12o/o, modeadamente profundo, de textura FarA,
clasificado taxonómicamente como Dystropepts. De
acuerdo con los datos ouímicos. el suelo Dresenta un oH de
6.7 y un conten¡do de materia orgánica ilual a 2.96 % con
más de 100 ppm de P (BRAY ll) y la disponibilidad de
Potasio, Calcio y magnesio, en términos de me / 100 g de
suelo, es de 0.25, 14.2y 1 .TSrespectivamente.

Los ensayos se desarrollaron en un suelo de buena
calidad, s¡n mayores limitaciones físicas aparentes,
comparando los dos modelos de rotación predominantes,
el sistema tabaco - frijol // maíz (R,) y los monocult¡vos früol
- maíz (Rr) con dos s¡stemas de laboreo de tierras: Uno el
convencional (L1), que Gonsiste en dos pases cruzados de
arado de discos y una surcada con arado de chuzo
tradicional, oractic€do en cada ciclo de s¡embras. v el otro
reducido (Lábranza Mín¡ma: L,), en el cual las labbres de
preparación, para los cultivos de rotación, se redujeron a
un trazo manual de los surcos, hecho con herram¡entas de
plco, permaneciendo las labores de labranza convencional
para el establecimiento de la cabeza de la rotación
I semestres Ade cada año).
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Con el obieto de observar el comDortamiento del
rendimiento' de los cultivos y el efbcto sobre las
propiedades físicas del suelo, (en término de porosidad
total), biológicas (en términos de poblac¡ón microbiana) y
químicas (en térm¡no de materia orgánica), los ensayos se
repitieron en un suelo con restricciones físicas (degradado)
determinadas Dor e l  contenido de macroooros.
circunstancia que estaría reduciendo el desempeño de las

Las pruebas se real izaron durante cuatro años
consecutivos utilizando un diseño de oarcelas divididas
con cuatro repeticiones (años). en donde las parcelas
principales correspondieron a las diferentes calidades de
suelo en lotes de 0.1 hectáreas v en las suboarcelas se
instalaron, en un arreglo aléatorio, los diferentes
tratam¡entos : dos n¡veles de rotación, R1 (tabaco - friiol
llmaíz) y & (frijol - maíz) y dos niveles de labranza, L,
(laboreo convencional) y L, (laboreo reducido), cada una
con un tamaño de 250 m'. Las prácticas de manejo
nutricional y de protección sanitaria se ajustaron a las
medidas de base orgánica como pr¡ncipio de introducción
de componentes de sostenibilidad en el sistema.

Al inicio de la prueba se tomaron muestras de suelos a
20cm de profund¡dad, las cuales se analizaron, en el
laboratorio de suelos de Corooica Tibaitatá. en los
parámetros químicos,  f Ís icos y b io lógicos;  igual
procedimiento se hizo al f¡nalizar la prueba. La información
de campo sobre el rendimiento de los cultivos, fue
analizada e interDretada mediante la aol¡cación del
paquete estadístico SAS.



.=o
nn€inonrnt ? 

-semrrnRlo
v

fécnico llegionol I 999

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos sobre las propiedades del suelo. En la Tabla 1,
se presentan las respuestas de las propiedades del suelo
consideradas en el esiudio; Así por eiemplo , se observa
que las poblaciones de organismos del suelo están
influenc¡adas por los programas de labranza y por las
rotaciones aplic€das. De acuerdo con los resultados se
puede afirmar que la divers¡dad de organismos aumentó y,
oue la cantidad de biomasa microb¡ana total también
aumentó por efecto de los programas de manejo . La
combinación labranza reducida rotación diversificada,

los suelos degradados con un registro de 16.2 X 10 5
U.F.C/ q. Estos resultados concuerdan con los trabajos de
Lavelle-y Pabanasi, citados por Alteiri (1985 ), al obiervar
en suelós intensamente cultivados en él Perú reducciones
de la biota del suelo superiores al 50 ; estas dism¡nuc¡ones
no son tan severas en los sistemas tradicionales de ba.ios
insumos. La alta correlación enlre la microb¡ota del suelo
con el rendimiento (r = 0. 84) podría tomarse como un
indicador del ambiente biofísico más adecuado que las
prácticas de manelo conservacion¡sta brindaron al
potencial productivo del suelo y de las plantas.

La respuesta con relac¡ón a la materia orgánica fue

cons¡stente con la de los microorgan¡smos, aumentando o
disminuyendo en relación inversa con la perturbación del
suelo y la presencia de residuos de cosecha en el campo.
El menor contenido de macroporos que se obseNa en los
sistemas convenc¡onales( 38% en suelos degradados),
frente al sistema integrado labranza reducida - rotación
diversificada, en un suélo de buena calidad (54.52%), está

favorece una rápida infiltración y un mejor almacenam¡ento
del agua en el suelo, lo mantiene aireado y permite un
meior desanollo y penetración de las raÍces más que ante
uná si tuación adversa (Magdoff ,1996; Agr icul tura
orgánica, 1995).

1996)

TABLA 1. Propiedades físicas y biológ¡cas de los suelos

S u e / o s Sisfemas Mater¡a
Orgán¡ca

Poros¡dad
Total

Bacter¡as
107 109

Hongos
104

Act¡nom¡cetos
105

B u e n o s

Convenc¡onales 2.76 45.4 37.6 x 106 11.8 x  102 22.6 x 104

A l t e r n a t i v o s 3.04 u.62 72.3 x 106 48.6 x 102 20.5 x 105

Degndados

Convenc¡onales 1 .97 38.00 15.4 x 106 47.5 x 102 56.1 x 104

Altemat¡vos 2.26 42.94 35.6 x 106 37.8 x 102 45.3 x 104

Fuente: Laborator¡o de suelos CorPo¡ca T¡baitatá

Efecto sobre el rendimiento. En la Figura 1, se observa que
los sistemas conservacionistas conformados por la

acuerdo con los resultados, el efecto de la labranza minima
sobre la exDresión del rendimiento es de una clara
tendencia a la estabilidad ; así lo indican sus bajos
coef¡cientes de var¡ac¡ón , siendo estos, más favorables en
los suelos que incluyeron rotaciones divers¡f¡cadas (CV
5.06%). Esto se debe a que las prácticas que promueven
un inóremento de la ooblación microbiana, actÚan
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positivamente sobre el balance de la materia orgánica del
íuelo favoreciendo, en consecuenc¡a, la recomposiciÓn
V/o mantenimiento de la bioestructura (Casanova y
Fernández, l994) ;  condic iones favorables para e l
crecimiento ysalud de las plantas

En contraste, las respuestas de las rotac¡ones
monoculturales (frijol - maíz) son heterogéneas y sus
rendim¡entos fuertemente declinantes a través de los
años. en esoecial cuando los sistemas de laboreo
¡ncluyeron la remoción totaldel suelo.

En este caso, los rendimientos del frijol pasaron de 1.5
V ha y los del maízde2.7 V ha, aO.7 y 1.5 A ha,en orden
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respectivo, entre 1994 y 1998 con coeficientes de variación
de 30.2%, en el caso del Írijol y del 25.4ok, en el caso del
maiz.

Este efecto, se explica por el progresivo deterioro a que
son sometidas las propiedades biofísicas y nutricionales
del suelo, haciendo evidente la necesidad de adiciones
crecientes de nutrientes en busca de mantener estables
los niveles de oroduct¡vidad.

El efecto resulta ser más drástico en los suelos
degradados, en especial cuando incluyen programas de
labranza reducida asociados con los residuos de cosecha
de la rotación diversificada (R1), donde se observaron las
respuestas más heterogéneas. "Factores asoc¡ados a la
comoactac ión actúan desfavorablemente sobre la
actividad de las raíces y en la dinámica de la materia
orgán¡ca, haciéndola mas lenta , casi nula o llegando
inclusive a favorecer perd¡das de N por desnitrificación "
(Casanova y Fernandez, 1 994).

L , L , L L .

Figura 1. Rendimiento ( Uha ) del maíz y fríjol bajo dos
sistemas de labranza y dos sistemas de rotación.

Tratamientos con la misma letra no son sign¡ficativamente diferentes en la
prueba de rango múltiple de Duncan. Altos coefcientes de variación,
Bajos coefic¡entes de variación

0 5

0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
. El manejo del suelo y de los cultivos modifican los componentes que determinan la calidad de la tierras cultivadas y el

comportamiento de las plantas en elcampo.

. La degradación de los componentes de product¡vidad y sus efectos negat¡vos sobre la calidad y rendimiento de los
sistemas agrÍcolas se pueden dism¡nuir, mediante la incorporación de sistemas de manejo que promuevan el desarrollo
de grandes cant¡dades de masa viviente en el suelo.

. Estas práct¡cas tienen un efecto positivo sobre el balance de la materia orgánica y ayudan a mantener una población
biológicamente diversificada en el suelo. Estas, son condiciones que propician un ambiente favorable para el desarrollo
sano y productivo de las plantas, contr¡buyendo a la sostenibilidad de la agricultura regional.

. Los resultados señalan la necesidad de continuar el desarrollo de kabajo c¡entífico y tecnológico para precisar con más
detalle los fenómenos b¡ológicos, físicos y nutricionales que derivan de las prácticas conservacion¡stas, en favor de los
suelos de los Andes nororientales y en aras de mejorar los procesos productivos de sus tierras en el área tecnológica,
social y económ¡ca.

REFERENCIAS BIB LIOGRAFICAS
Agficultura Orgán¡ca. (1995). "EL SUELO: Base de la ag f icu ltura". Año 1 . Articulo basado en la interpretac¡ón que del suelo hace la Dra.
Ana Pr¡mavis¡en su l¡bro manejo agroecológ¡co del suelo.

Altieri, M A 1985. "Agroecologia. Bases científ ica de la agricultufa alternativa". Cetal- Chile. lmp. Ed. Interamericana.

Casanova, M. R. y Fernández, C. F.'1994. "Ferti l ización delmaíz en sistemas conservacionistas" Avance agro¡ndustrial. p 23-26.

Conferencia de la Naciones Unidas sobre el med io ambiente y desarrollo sustentable. Río de Janeiro (Brasil), 1 992.

Coronado. S. R. 1998. "Efectos de la lab?nza tfadicional sobre los suelos v la oroducc¡ón de cultivos en la zona tabacalera de
Santander". Corpoica Regional 7 C.l. " ELARSENAL'.

León, S t (1993). " La ag ricu ltu ra con métodos biológ icos una alternat¡va ambiental para los países andinos". LaTadeo N'36.p46-48.

N,lagdoff, F l996. "Calidad y manejo delsuelo". Agroecología y desarrollo. N' 10. p 25-33

Sadoufny, R. 1992 "Elhombre ¿Mod¡fica elcl¡ma?". Mundocientíf ico N"26.p615-625.

Volúmen V Número 5 Diciembre 1999 3 i


	RESUMEN

	INTRODUCCION 

	MATERIALES Y METODOS

	RESULTADOS Y DISCUSION 

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

	BIBLIOGRAFIA




