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INTRODUCCION,

Hace mds de 2000 afios, antes de la era cristiana, ya en el Perd se
construian las primeras terrazas para conservar el suelo y en las
islas Filipinas se comenzaban a realizar practicas de conservacién de
suelos; Xenofdn, historiador griego (430-355 a.C.) escribia "Entonces
cualquiera de 1las malezas que estén en la superficie, al ser
incorporadas en la tierra, enriquecen el suelo tanto como el
estiercol” y Cato (234-149 a.C.) escribif un manual priactico en el
cual recomendaba la labranza intensiva, rotacidn de cultivos, uso de
leguminosas para mejorar el suelo; en México, los carmelitas, hace
mds de tres siglos introducfan la terraza d; banco para cultivar los

terrenos de ladera.

Estos y otros ejemplos que nos ha dado la historia nos pone de
manifiesto que, el hombre en su afidn de conseguir alimento y ser
auto-suficiente ha buscado las formas de conservar y preservar el
suelo} pero también, debido al mal aprovechamiento de los mismos, han
decafdo las civilizaciones y otras han desaparecido del todo. "Un
estudio realizado recientemente sobre el derrumbe de la civilizacién
Maya en Guatemala, en torno al afioc 900 de nuestra era, sugiere que el
crecimiento demogriafico de este pueblo, seguido por un desmonte de

las laderas de las colinas para roturar nuevas tierras de labranza



#crecentaron. sus problemas de erosién. Hoy dia sdlo quedan allfy

tuinas abandonadas" resefia Kelley (1983).

Kelley (1983) escribe: "el mismo proceso de degradacidn de los suelos

jue destruyd las civilizaciones del pasado sigue en marcha hoy dia",

poniendo manifiesto que el hombre es uno de los factores mids activos

que participa en el mejoramiento o destruccidén de uno de los recursos

mas grandes del Universo, el SUELO,

El suelo constituye un recurso natural no renovable que debe ser
conservado y protegido para evitar su desaparicidén definitiva (Ortiz,
1986)., 1Investigaciones hechas por la FAO (1984) han demostrado que

para que se forme un centimetro de suelo a partir de un material

arenoso es necesario que transcurran 200 a 400 afios & 3000 a 12000
afios para que se desarrolle un suele profunde apto para ser cultivado
(Ortiz, 1986) y, es paraddjico que en un lapso no mayor de 10 afios,
en un terreno con pendiente fuerte y sin ninguna practica de
conservacién que lo proteja de la erosidn, se pierda una capa de

hasta un centimetro de espesor {(Torrez, 1981).

El continuo incremento en la demanda de productos agricolas
contribuye a la erosidn de los suelos en muchas regiones segin Brown
y Wolf (1984), reduciéndose asi la productividad inherente de los
mismos por disminucién de sus nutrientes y degradacidon de 1la
estructura fisica. También, y como consecuencia, se‘incrementan los

costos de produccidén. Como resultado, la erosidn del suelo puede ser



considerada hoy dia como una epidemia en proporcién (Brown y Wolf,

1984).

En Colombia tenemos casos concretos y alarmantes. Aproximadamente el
40% del territorio nacional consiste de zonas de ladera, donde vive
el 15% de la poblacién total y el 50% de la poblacién agricola segin
Posner y McPherson, citados por Howeler (1984}, A su vez, los
cultivos alimenticios se encuentran en zonas de ladera y no se puede

ignorar el efecto que é&stos tienen sobre la productividad del suelo.

Un ejemplo de los procesos de erosidn en nuestro territorio se da en
el alto Cauca en donde de los 2.200,.000 hectdreas {drea de
jurisdiccién de la Corporacidon Autdnoma Regional del Cauca, CVC),
1.800.000 hectareas corresponden a la zona de ladera y 400.000
hectdreas a la zona plana y, ya en las laderas existen 800,000
hectidreas que presentan problemas de uso y manejo inadecuados de los
suelos, muchos de ellos dedicados a la ganaderia extensiva y cultivos
limpios mal ubicados, en el sentido de la pendiente. Ademis, Mazuera
(1984) sefiala que 100.000 hectidreas presentan erosién critica, debida
principalmente al usc irraclional de cultivos, sobrepastoreo y quemas

sucesivas.

Colombia tiene 114 millones de hectireas, de las cuales 44 millones
(38.67%) presentan alguna forma de erosidn provocada por el viento,
las 1lluvias, la gravedad y el hombre. En 4 millones de esas
hectdreas (9%), la situacidén del suelo es grave, quizd de dificil

recuperacidn segin lo manifiestan Pérez y Porras (1982).



Valderrana (1981), citado por Howeler (1984), indica que en las zonas
de ladera de la regidn Andina se produce el 85% de frijol, 70% de
maiz duro, 80% de trigo, 80% de yuca vy 90% de papa y en la zona
templada hay aproximadamente 150,000 hectdreas de mafz, 278,000
hectireas de cafia panelera, 260.000 hectdreas de platano, 200.000

hectidreas de yuca y 50.000 hectdreas de frijol.

Como se observa, la yuca juega papel importante en zonas de ladera vya
que estd considerada como alimento basico en la dieta en muchos areas
del tropico. En el pals, un alto porcentaje de la produccidn de yuca
estd sembrada en zonas de ladera y en pendientes mayores del 15% 1lo
que consecuentemente estd acelerando la erosidn de estas tierras pues
los agricultores minifundistas siguen sembrande yuca como una
"alternativa" de subsistencia debido a que este cultivo es de los

pocos que se adaptan a condiciones adversas de c¢lima y suelo.

Ta regidn de Mondomo, situada al norte del Cauca, Colombia, presenta
una agricultura minifundista y con dedicacidn hacia el cultivo de la
yuca. Este cultivo esti siendo sembrado en pendientes superiores al
30% (E1 CIAT no recomienda sembrar yuca en terrenos con pendientes
superiores al 10;152, Howeler, 1984) y en suelos relativamente pobres
e infértiles, en muchos casos degradados tanto fiIsica como

quimicamente.

No obstante, aiin en las condiciones actuales, muchos de los suelos de
la regidén pueden recuperarse e integrarse a la produccidén mediante

priacticas agrondmicas sencillas en el manejo del cultivo de la yuca y



v no [en soluciones de ingenierfa, que en general son costosas.

El g¢bjetivo del presente trabajo es que mediante una serie de
alteynativas de manejo y control de la erosién dados en diferentes
ensayjos en lotes de agricultores, se pueda cuantificar el problema
que |ha causado 1la siembra continua de yuca en la regidn, como
tamifién, dar las soluciones viables y econdmicas para la recuperacién
de los suelos en via de degradacién fisica como quimica. Ademis, se
tra#a de elevar el promedio regiomal de producclén de yuca, bastante

bajg por los problemas establecidos.




REVISION DE LITERATURA.

La poblacidén mundial se incrementa dia a dfa a pasos agiganta-

dos. S1i en 1975, habia cerca de 4000 millones de habitantes,
para el afio 2000 éstos pasardn de 6350 millones; la mayor parte
del crecimiento demografico se produciri en paises menos capaces
de alimentarse por sI mismos segin estudios realizados por la
FAO (Kelley, 1983). Waturalmente, se espera que aumente también
la produccidn mundial de alimentos vy, é&sto, ocasionalmente
aumentari la presidén sobre los suelos ya que la agricultura y
ganaderia se han ido extendiendo de los valles a las montafias y

laderas (Trueba et al, 1978).

Kelley (1983) afirma que no obstante los grandes adelantos
tecnoldégicos en la produccidn agricela, millones de seres en el
munde estan desnutridos o mueren de hambre. Esta paradoja
obedece a diversas causas, una de las cuales, la mds alarmante,
es la rapidez con que se estd perdiendo la capacidad productiva

de la tierra, menoscabada por el mal manejo de este recursa.

Aunque la erosidén de los suelos siempre ha existido en 1la
naturaleza y se denomina erosidn geoldgica (pérdida natural de

suelo), la humanidad ha acelerado esta pérdida destruyendo los



bosqyes v colocando en su lugar sistemas de produccién para

satigfacer sus necesidades alimenticias (Blomer, 1983; Donahue et al,

1981}

Kell
es 1
las 1

este

y (1983) anota que la forma miAs grave de degradacion del suelo
provocada por la erosidén acelerada, v por desgracia, son muchas
nalas practicas de explotacién agricola y forestal que fomentan

proceso y, lo peor para el agricultor y también para los

consymidores, es que se reduce el rendimiento de los cultivos ¥

aumefgtan los costos de produccién de los mismos. También, la mala

explgtacidn de los suelos reduce su fertilidad potencial y/o su

estryctura fiIsica. Por ello, es muy logico lo que escribe Palomino

(198
Eros
Cons
homb
esca

gene

Bro
¥y au
El e

rata

Hist
dia,

1400

) en su trabajo sobre Clasificacién Tentativa de los Factores de
on, presentado en el Primer Seminario sobre Manejo y
rvaclén de Suelos en la ciudad de Cali, Colombia, "Cuando el
e en su proceso evolutivo necesita producir alimentos en gran
a, actlia sobre el equilibrio biolégico de la naturaleza vy,

almente, produce sus alimentos y libera fuerzas destructivas”.

y Wolf (1984) manifiestan que la erosidn es un proceso fisico,
que su efecto inmediato es econdmico, el efecto final es social.
emplo mids diclente estd en el Africa, donde existe la mas alta

de mortalidad, especialmente en la poblacidn infantil.

ricamente, la erosidén ha sido un problema local, pero hoy en
es un problema mundial. Ta superficie arable en el mundo es de

millones de hectireas, de las cuales se estima (Tolba, 1983



citadg por Anaya, 1986} que 21 millones de hectireas se degradan cada
on una pérdida anual de 25 millones de toneladas de suelo

superficial.

Nos Yasta, para realmente alarmarnos, con observar los datos dados
por Brown y Wolf (1984) ¢ Kelley (1983): en los Estados Unidos, de
168 pillones de hectdreas se han perdido 1700 millomes de toneladas:

en lia Unidn Soviética, de 248 millones de hectfireas se han perdido

2500 millones de tomeladas; en la India, de 138 millones de hectéreas
se han perdido 4700 millones de toneladas; en China, de 98 millones
de hectireas se han perdido 4300 wmillones de toneladas. FEn Africa al
norte de Ecuador, la erosidn causada por el agua afecta a 11.6% de 1la
sugerficie total ¥y la erosidn edlica, al 22.4%. En el Cercano
Orfente, el 17.1% de 1la superficie total estid afectada por erosidn
debida al agua, el 35.5% por erosidn edlica y el 8% por salinidad.
Eny Argentina, la erosidén por el agua menoscaba el 13% de las tierras
d¢ labranza y la erosidn edlica afecta el 16% de esas tierras. En

|
Pé¢ri, la erosién se estima que afecta cerca de 50-607%7 de la

shperficie total. Hovos (1984) manifestd que en Colombia, la regidn
tural mds asediada por los procesos erosivos es la Andina; la
egidn del Caribe, aungque ofrece una topografia menos abrgpta que la
ndina, también estid fuertemente sometida a los fenomenos erosivos,
specialmente debido a la existencia de perfodos largos de sequia
seguido de 1lluvias cortas y torrenciales; la regidon de Orinoquia
también se estd viendo afectada por este proceso a causa de la quema
de las sabanas. En el Alto Cauca, 100.000 hec;éreas presentan

| erosidn critica de grado severo a muy severo segin datos de Sudrez



{1984) Howeler (1986), indica que en un estudio de las Waciones
Unidas| se ha estimado que en Colombia se pierden cada afio 426
s de toneladas de suelo segin datos suministrados por Brown

{1978), lo cual corresponde a 3.7 t/ha de superficie del territorio

naciodal.

En la|Figura 1, distribucidén porcentual de los procesos de erosidn en
Colompia (Ortiz, 1986), se da una idea clara de lo que este fendmemno

esti rausando en nuestre territorio.

-

Segfi Gomez y Alarcon (1975); Torrez (1981); Kirkby y Morgan (1984)

la grosidn del suelo se define como la rtemocidén y pérdida del
material superficial del suelo de su lugar de origen y es ocasionado
por pccion del agua, viento, temperatura, agentes bioldgicos.
Exigten dos clases de erosidén. La erosidn geoldgica o natural que ha
modfficado algunos 1ﬁgares de la tierra v en los que intervienen los
agegtes de erosidn como el agua de las lluvias, las corrientes
fluyiales v marinas, el viento, la temperatura vy la gravedad y, la
eropidn acelerada o "antrdpica" que es la propiciada por el hombre al
romper el equilibrio entre los suelos, la vegetacidn, el agua y/o el
vignto (Donahue et al, 1981); Gdmez y Alarcon, 1975; Torres, 1981)

Sefialan Gomez y Alarcdén (1975) que, el hombre favorece la accidn
erpsiva del agua y el viento, especialmente en zonas pendientes, al

uspr practicas inadecuadas en los cultivos, tala de bosques, gquema de

etacién, al realizar obras o vigs de comunicacidn, etc.



DISTRIBUCION PORCENTUAL OE LOS PROCESOS DE EROSION EN COLOMBIA.
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Seglin [los agentes erosivos mds importantes que actiian en la erosidm
acelenjada, se conocen dos tipos de erosifén: la producida por el agua
o hidgica y la producida por el viento o edlica. La erosidn hidrica,

puede | ocurrir en tres formas consignan GOmez y Alareédn (1975): La

erosipn pluvial (salpicadura), golpe de las gotas de lluvia sobre el
suelo| desnudo; erosién por escurrimiente la cual se subdivide de
acuerdo a la pendiente, la cantidad de agua lluvia, claée de suelo,
en: pscurrimiente difuso; erosidn laminar o escurrimiento difuso
intenyso que es el arrastre uniforme y casi imperceptible de delgadas
capa+ de suelo por mantos de agua; erosién en surcos, causada por el
escurrimiento concentrado del agua en surcos mids o menos paralelos e

independientes; erosidn en cdrcavas; erosidn regresiva o remotante y

terrpcetas o patas de vaca, causada por sobrepastores. La dltima
fo de erosidn hidrica es la remocidn en masa que es un movimiento
de gna masa de suelo, causado por infiltracidn del agua y la accidn
de [la gravedad. T.as principales formas en que se presentan son:
deslizamientos, derrumbes, coladas de barro, solifluxidn,

hunflimientos, desprendimientos y desplome.

En (Colombia, segin Alarcén (1984), la lluvia es el principal agente

acffivo de erosidn, la vegetacidén es el agente temperante y el suelo
es| el agente pasivo. "La erosidén es pues, una resultante de 1la
relacidén agua, suelo, planta: al perderse el suelo, disminuye 1la

capacidad de crecimiento de las plantas y se altera la regulacién de

1a# aguas y su aprovechamiento".
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En

ja Tabla 1

se observan los principales procesos erosivos en

Colombia que tienen relacidn con el agua o erosidn hidrica (Fuente:

Ortiz, 1986 Instituto Geogrd@fico Agustin Codazzi).
]
TABTA 1., Clasificacidén de los procesos erosivos en Colombia debidos
al agente agua (erosidn hidrica). Datos recopilados y
adaptados por Luis Fernando Cadavid L. Fuente, Ortiz,
(1986).
EROSION HIDRICA
EROFION PLUVIAL EROSION POR ESCURRIMIENTO REMOCION EW MASA
% A %
el pais Subclase en el pais Subclase en el pais
1.2% de la su- Escurrimien— 44.8% de la Solifluxién 13.8% del
perficie del to difuso. superficie territorio
pals. Se pre- total. NWarifio, Cau-
selta en secto- ca, Valle
reg planos de del Caucsa,
la{Sabana de Escurrimien— 1.31%7 del te- Risaralda,
Bogotd, llanu-  to difupso rritorio. Ge~ Antioquia,
rag del Valle intenso o hi- neralizado en Cdrdoba,
del Cauca y pedérmico. regiones con Bovaci,
Capica, BRisaralda lluvias abun-~ Meta, Caque-
y Huila. dantes y sue- ta, Norte de
los ricos en Santander y
materiales Santander.
arcillosos con
presencia de
una capa imper-
meable. Golpes de 7.1% de la
cuchara, superficie.
. derrumbes, La zona ca-
Concentrada 7.6% de la su- desprendi- fetera entre
0 erosidn en perficie total mientos los 1000 vy
surcos y del pais. y desliza- 1900 msnm
cdrcavas. mientos. v la zona
entre los
2000 v 2600

msnm muestran
los mayores
indices.
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Segin (Torres (1981), la erosidn edlica es especlalmente importante en

zonas| semifridas, &dridas y desérticas. Esta forma de erosidén es
grave|después de que el hombre ha suprimido o agotado la vegetacién,
escribe Palomino (1984) v su efecto méds significativo es sobre el

cambip en la textura del suelo.

Se llaman factores de erosién a aquellos componentes que frenan o

ran la accidn de los agentes de erosidn de los suelos agricolas,

aceld
foregtales y de pastos (Ortiz, 1986; Gomez y Alarcén, 1975). Segin
(1986), éstos se dividen en factores bidticos (con vida):
vegetacidn mnatural y cultivos, suelos, fauna (macro y micro);
factpres abidticos (sin vida) como el relieve, la composicién
mineraldgica y estructural de los suelos, clima (especialmente lluvia
vy tgmperatura); factores antrdpicos de tipo social, cultural, tipo
econpmico, tipo técﬁico como uso y manejo del suelo, tala de bosques,
querjas, establecimiento de ciudades y otros.

En la Figura 2 dada por Goémez y Alarcdn (1975) se observan claramente

estgs factores.

Mengiona Howeler (1984) que en el trdpico hdmedo la erosidn del suelo
se |debe principalmente a 1a accién del agua lluvia que puede
desprender y arrastrar particulas de suelo especialmente en
ientes fuertes.

pe

Al lobservar los datos de lluvia de estaciones climatoldgicas cercanas

Jopaydn, E1l Tambo, Riohondo, Mondomo, Tulua y Cali (Sudrez, 1984},
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EROSION

GEOLOGICA o NATURAL

DESGASTE NATURAL
QORTEZA TERRESTRE

ACELERADA o ANTROPICA

NOTONIANAINT

g
QUEMAS Y -
TALAS

SURCOS SENTTDO
PENDIENTE

CULTIVOS MAL
LOCALTIZADOS

ACCTON
DEL AGUA

DESYERBA CON
AZADON

SOBREPASTOREQ

CARRETERAS MAL
TOCALIZADAS Y
MAL MANEJADAS

EROSTION
LAMINAR

SURCOS

CARCAVAS

LIXIVIACION

TERRACETAS

DERRUMBES

Figura 2. Factores y efectos de la erosidn de los suelos.

(Fuente: Gémez y Alarcdn, 1975).
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los |resultados muestran precipitaciones intensas en poce tiempo
altefnando con perfodos largos de sequia; es decir, que la distri-
bucipn de lluvias es mala y de caricter agresivo, como congecuencia,

repeycute en la pérdida sistematica de los suelos.

En Ja regidén de Mondomo, Cauca, es muy notable las consecuencias
debifas a este fendomeno, donde 1las lluvias torrenciales arrasan
terrgnos importantes que han sido erosionados por la accién negativa

del Tombre en atos anterlores.

Seglp Sudrez (1984), en 1a regidn de Mondomo y otras del Valle del

Caucg y Cauca, como en Bugalagrande, Cuenca del Rio Calima,

Piedgmonte de la Cordillera Central, todo el costado oriental de la
Cordfllera Occidental, los fendmenos erosivos identificados
corrgsponden a escurrimiento difuso, laminar o concentrado cuyos
gradps de afeccién varfan desde el desgaste superficial progresivo
hast ei afloramiento del material rocoso y el carcavamiento intenso

en algunos sitios por accidén concentrada del agua.

En Mpndomo, Cauca, Colombia, escribe Suidrez (1984) 1la mala distribu-
cion| de las 1lluvias ocasiona procesos de erosién en suelos que
progtresivamente han sido menoscabados por la aceidén intensiva y
destfuctiva del hombre (Fotos 1, 2, 3, 4, 5). Asi por ejemplo,
miengras en la estacién climatoldgica Ta Gitana en Tulua en el afio de
1980} cayeron 1400 mm de 1lluvia repartidos en 168 dfas, en Mondomo en

el mjsmo afo, caveron 1569 mm de precipitacién en 77 dias, o sea, que

15



=
; FOTOS 1. Problemas de erosidn en Mondomo, Cauca, Colombila.
|
|

L |

1

FOTQ 2. ULa erosidn en Mondomo. VUna cruel realidad.

]

»
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FOTO 3.

FOTO 4.

Pendientes fuertes que incrementan los peligros de erosiénm.

Tote erosionado en Mondomito.
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FOTO 5. Suelo desnudo. Fdcil presa de la erosién.

esta regidn tiene una distribucidén de lluvias irregular y de grado

agresivo.

En todos los sitios en donde se han analizado registros climatold-

gicos en el Valle y Cauca, ocurren lluvias diarias mayores de 10 mm
segin datos de Sudrez (1984). El rango de 10 mm diarios, lo da la
organizacién meteoroldgica mundial (OMM), como normal para el
desarrollo de todos los cultivos (10 I/mz), pero una cantidad mayor
puede infiltrarse, percolarse y contribuir a remociones masales o

perderse por escorrentia y consecuente arrastre de suelo.
Gomez y Alarcdn (1975) nos muestran en la Tabla 2 el efecto de 1la
intensidad de la lluvia en la erosidn en un suele coluvial y en la

Tabla 3 (Kabeerathumma et al, 1985 citadoes por Howeler, 1986) nos
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TABLA 2. Efecto de la intensidad de la lluvia en la erosidn en un
suelo coluvial. Cenicafé.

INTENSIDAD MAXIMA EROSION EN
LLUVIA TOTAL MIUIMETROS TONELADAS POR
MILIMETROS EN 5 MINUTOS HECTAREA
20,6 7,9 7,35
21,4 5,0 1,74
21,8 2,2 0,47
22,0 1,0 0,06

Fuente: Sudrez y Rodriguez (1962) citados por Gdmez y Alarcén (1975).
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TABLA .3, Efecto de intercalar yuca con varios cultivos perennes
sobre la cantidad de escorrentfa y pérdida de suelos por
erosion* en un campo de 8-97% de pendiente al sur de India

(Kabeerathumma et al, 1985).

Escorrentia Pérdida de suelo

Sistema de cultivo mm t/ha
Suelp desnudo 21.6 2.37
Yuca| monocultivo 12.4 0.85
Banafic monocultivo 11.0Q 0.75
Eucallipto monocultive 11.5 0.73
Leucpena monocultivo 12.6 0.53
Yuca| bajo banano 8.1 0.33
Yucal bajo eucalipto 7.8 0.33
Yucal bajo leucaena 9.2 0.25

*
(o)

terminacidén de escorrentia y pérdida de suelo durante 6 meses a

rtir de la siembra de yuca. Los cultivos perennes se habian

o

mbrado un afio antes. La precipitacidén fue 252 mm durante el

]

riodo de medicidm.

o

Fuedte: Howeler (1986).
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mueptran el efecto de intercalar yuca con varios cultivos perennes
sobre la cantidad de escorrentfa y pérdida de suelo por ercosidén en un
lotk con 9% de pendiente al sur de la India. Se observa que el suelo
despudo presenta una pérdida de suelo de 2.4 t/ha y que la mayor
escprrentia corresponde al suelo desnudo seguido de los cultivos
limpios {monocultivp); mientras que, los cultivos asociados presentan

menpr escorrentia y por consiguiente menor pérdida de suelo.

En los estudios de erosidn de la CVC en los departamentos del Valle y

del] Cauca, Sudrez (1984) sefala que el 90% de las tierras de 1las

cuencas hidrograficas, corresponden a vertientes y colinas de
relieves ondulados y en donde el grado de las pendientes es variable,
perjo con predominio de pendientes fuertes. Junto con el clima
(pdecipitacidn), éste es el factor que estd causando mis pérdidas del
suglo por escurrimiento, tantc laminar o difuso como concentrado o en

cancavas.

Ta| pendiente tiene dos factores que influyen en la erosidn: la
in¢linacidn (grado) y 1la longitud {(Gémez y Alarcédn, 1975; Howeler,

1984) .

HoIeler (1984}, indica que la pérdida de suelo aumenta exponencial-

mefmte con el aumento de la pendiente, mientras que la longitud de 1la

peIdiente tiene un efecto similar dependiendo de si &sta es cdncava o
copvexa. La Figura 3 nos muestra la pérdida potencial de suelo de un

Oxlsol desprotegldo de Hawaii calculado para varios gradientes de

pendiente.
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Figura 3. Pérdida potencial de suelo y nutrimentos W y P de un

Oxisol desprotegido de Hawail calculado para varios
gradientes de pendiente, con una longitud standard de 22 m

v un Indice de erosividad (R) de 350,

(Fuente: El-Swaify y Dangler, 1982 citados por Howeler,

1984) .

Lhs pendientes fuertes que caracterizan gran parte de la regién de

cprdilleras de Colombia no s8lo acentiian el efecto de la gravedad

[¢]

no que favorecen el escurrimiento rdpido de las aguas superficiales

pmo también la velocidad y arrastre de materiales segin manifiesta

Ortiz (1986).
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efecto de la pendiente en la pérdida de suelo por escorrentia nos

presenta Sheng (1982), citado por Howeler (1984}, como también

mez y Alarcdn (1975) (Tabla 4, Figura 4, respectivamente) en que se
uestra la cantidad de suele perdido por VeTOSién de acuverdo al
ultive, longitud y grado de la pendiente. La tendencia es que 3
edida que aumenta el grado de la pendiente, aumenta la pé&rdida de

suelo por erosidn y que estd en relacidnm directa com el cultivo.

TABLA 4. Cantidad de suelo perdido por erosidn con varios cultivoes
en Taiwan (precip. anuval = 2,500 mm).

Suelo
Pendiente  erosionado
Z t/ha/afio
Pifia - cultivos en la pendiente 20 62
Banana -~ con cultive limpio 28 92
Yuca ~ con cultivo limpio 52 128
Batata ~ en caballones 22 172
Cultivos en rotacidn (sorgo, mani, batata,
soya y maiz) - con cultivo limpio 32 208

Fuente: Sheng, 1982 citado por Howeler (1984},

El factor suelc juega papel importante sobre la erosidn ya que segin
Howeler (1984), algunos suelos son maAs susceptibles que otros,
dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas como textura,
estabilidad de sus agregados, contenido de materia orgénica,

contenido de sesquidxidos de Fe y Al, estructura, etc.
Gonzdlez (1983} cita como la estructura de los suelos y su

estabilidad ha sido considerada de importancia en el manejo de los

suelos y de su influencia en el crecimiento de las plantas.
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GRADO

327 ton/ Ha.

119 ton/ Ha.

LONGITUD

{52 ton/Ha 207 ton/Ha. 206 ton/Ha.

Figura 4. Efectos de la pendiente en la perdide de suelo por
escorrentio en lotes de igual drea con suelos colu-
vigies { cenicafe’ 1949- 1956 } precipitac’:o’n promedia

anual - 2.701 mm.

Fuente: Gomez ¥ Alarcon (1975)
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Cada clase de suelo tiene un comportamiento agricola diferente y su
uso y manejo adecuado estd en razdm directa con este comportamiento y
su composicidn mineraldgica. Una roca ignea, escribe Ortiz (1986)
como el granito tiene un comportamiento diferente en regiones himedas
y frfas, d#hde se comporta como roca dura, de diffcil alteracidn
fisioquimica, mientras que en regiones secas y cdlidas sufre una
meteorizacién fuerte de todos los minerales que la componen
haciéndola de facil desintegracidn, como consecuencia, incide en la
formacidén de suelos minerales, pobres en materia orgidnica y que

limitan el establecimiento de la vegetacidnm.

Seglin Gémez y Alarcdédn (1975), la meteorizacidn produce efectos sobre
las rocas y suelos, preparandolos para la erosidn mediante su
fragmentacidn y descomposicitn. Por ejemplo, en jurisdiccidn de 1la
CVC en el Valle del Cauca y Cauca, existe una mezcla de materiales
metambrfico-igneo y sedimentario, con rocas de diversa composicidn
quimica y mineraldgica. Estas condiciones, escribe Sudrez (1984)
provocan estados actuales o potenciales de inestabilidad con grados
de afeccidn que varfan de acuerdo a la interaccidn de otros factores.
Existen por ejemplo, grupos de rocas volcdnicas (diabasas, basaltos,
.andesitas) que aparentemente son estables (tal vez por ser material
relativamente joven), perc que al sufrir ligero metamorfismo, se
desequilibran con gran facilidad formandose deslizamientos vy
derrumbes cuando 1la roca esti cubierta por ceniza volcanica; pero
donde no hay ceniza y el suelo es arcilloso, la erosidn por

escorrentia cobra especial importancia, menciona Sudrez (1984).
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Luna (1969) escribe "La geologia en Colombia es compleja y variada,
se encuentran presentes rocas igneas, metamdrficas y sedimentarias,
En la Cordillera Occidental, predomina material sedimentario; en la
Cordillera Central, las formaciones Igneas y metamorficas ocupan una
extensidon considerable y en la Oriental hay predominio de material

sedimentario con manchas Igneo-metamérficas aisladas".

Los suelos derivados de ceniza volca@nica son de gran importancia en
Colombia, ya que una extensidn considerable de ellas se encuentra
sobre las cordilleras andinas y tienen como material parental ceniza,
tobas y lava volcdnica, en donde 1los fendmenos de erosidn
(escurrimiento,  solifluxiones v coluviacidn) han influide

notoriamente sobre el desarrollec de los suelos (Luna, 1969).

Howeler (1984) menciona que por su alto contenido de Oxidos e
hidrdxidos de Fe y Al, los suelos Oxisoles vy Uitisoles, en general
tienen buen drenaje internc y son réiativamente resistentes a los
procesos erosivos, mientras que los Inceptisoles, Mollisoles ¥

Alfisoles son mids susceptibles.

Rose (1960) y Epstein - Grant (1967), citados por Kirkby y Morgan
{1984) observarcon que habia mayor desprendimiento de las particulas
de suelo por las gotas de lluvia a medida que aumentaba el contenido
de arcilla de los suelos. Bennett (1926) citado por Kirkby y Morgin
(1984) hace notar que las arcillas con proporciones de silice-

sesqudoxido mayores a dos son erosionables y Bryan (1971), citado por

Kirkby y Morgédn (1984), considera que el tipo de material arcilloso
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ps un factor dImportante para controlar la estabilidad de los

hgregados del suelo y por lo mismo la erodibilidad.

Segin Kirby y Morgan (1984), a menudo, el perfil del suelo determina
la severidad de la erosidén. Tos horizontes debajo del horizomte de

labranza (Ap) gon de por si mds compactos y menos erosionables.

El uso y manejo de los suelos, asi como 1la vegetacién, tipo de
cultivo, su localizacidn y manejo son factores que influyen en la

erosién y conservacidn de los suelos.

Seglin Gomez y Alarcén (1975); Howeler (1984), el factor mis
importante que influye en la erosidn es el cultivo y su manejo, pues
determina el porcentaje de cobertura del suelo y el grade de
proteccién contra el impacto de la 1luvia. Hay cultives que son
exigentes en deshierbas y labores que ofrecen poca proteccidén al
suelo, mientras que otros, permiten mayor cobertura y proteccidn como

puede observarse en la Figura 5.

Ortiz (1986), afirma que la discontinuidad y desigual estratificacién
de los diferentes tipos de vegetacidn existentes en Colombia
favorecen la actividad de la erosién. "En la regidn Andina, por
ejemplo, a medida que se asciende, el tamafo y la cobertura de la
. vegetacidén va disminuyendo y, por ende, aumenta la superficie de

tierras desprotegidas o desnudas".
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Figura 5.

O Soya @ Yuca-Maiz intercalado

0O Guandul * Yuca monocultivo

100

0]
o

(o]
o

Cobertura de suelo (%)
o g
S o

0 20 40 60 80

Dias después de la siembra

Porcentaje de cobertura de suelo en varios cultivos ¥

gistemas de siembra.

(Fuente: Aina, Lal ¥ Taylor, 1979, citados por Howeler,

1984).
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La végetacion es el medio mas eficaz de proteccidn del suelo contra
rosién {(Howeler, 1984 y Ortiz, 1986). ©Por wun lado, ella
cepta con su follaje la vioclencia de las gotas de 1lluvia al
impgdir el choque directo de éstas con las partfculas del suelo vy en .
segpnda instancia, mediante su concentracidn y formacidn de humus ¥y
ma ria‘crgénica, mejora la estructura de los suelos aumentando 1la

po¥osidad y permeabilidad del agua.

Egcribe Ortiz (1986), que el paso del escurrimiento difuso leve a
l3minar se produce rapidamente en la medida que disminuye Ila
cpbertura vegetal, aumenta la pendiente del terreno y se emplean
écnicas inadecuadas de cultivos (siembra de algoddn en terrenos

endientes, por ejemplo).

a forma menos costosa, segin Kelley (1983), de impedir gque el suelo
sea arrastrado por el agua o el viento es mantenerlo cubierto. "En
la mayorfa de los lugares, la vegetacidn debe cubrir al menos el 70%
de la superficie del suelo para protegerla debidamente contra la

erogidén”.

En las Tablas 3, 4 se presenta el efecto del tipo de cultivo sobre la
erosidn y en la Tabla 5 tomada de Howeler (1984), se muestra que en
términos generales, los cultives anuales causan mucho mis erosidn que
los cultivos perennes ¢ los pastos, debido a sus requerimientos de

roturacidn del suelo, deshierbas, cosechas., etc.
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TABLA 5, Efectos del cultivo y tipo de suelo sobre las pérdidas de
suelo (t/ha/afic) por erosién en Brasil.

]Cultivo Suelo Arenoso Terra Roxa
Cultiivos anuales 21.3 9.5
Cultjivos perennes 1.0 0.6
Pasgos 1.2 2.7

Fuepte: Marques et al (1961}, citados por Howeler (1984)

Navas (1982), citado por Howeler (1986) al comparar varios tipos de

cobertura del suelo, registrd que el bosque natural es el mejor
prptector del suelo, seguido de pastos como Micay y Brachiaria;
ntras que, un cultive como el maliz es altamente erosive,
endiendo de su manejo. También, la yuca tiende a acrecentar la
efosidn, especialmente a la siembra y después de la cosecha (Howeler,
1981), Gomez (1975) citado por Howeler (1981) calculd un Indice de
erosion de 9.8 para la yuca en comparacidén con 1.0 para el pasto
orrajero, l.l para la cafa de azucar, l.7 para la pina y 11.8 para

1 café en un suelo de ceniza volcdnica con un 60% de pendiente en

olombiza.

Seglin Howeler (1984}, cultivos de ciclo corto come soya y guandul
llegan a su cobertura mdxima entre los 45 y 60 dias d.s., mientras

que la yuca se demora entre tres a cuatro meses.
Kabeerathumma et al (1985) escriben "Se cree que la yuca erosiona los

suelos. En Kerala, India, el cultivo se siembra generalmente en

pendientes, con lluvias en la etapa de crecimiento’. Para controlar
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la eqosidn en esta regidn, la yuca es sembrada como componente de un
cultjvo mixto. De esta forma, Kabeerathumma et al (1985) reportaron
una | pérdida minima de suelo de 0.25 t/ha con 1la asociacidn
yucafFleucaena, mientras que en la yuca monocultive, las pérdidas
fueron de 0.85 t/ha como se puede observar em la Tabla 6, pero las

mayqres pérdidas se produjeron en barbecho.

TABLA 6, Escorrentfa superficial y pé€rdida de suelo bajo diverses
sistemas de cultivg miltiple en una pendiente de 8-9% en
Trivandrum, India.

Escorrentia Pérdida de suelo

ratamientos (mm) cada seis meses
Baybecho 21.6 2.37
Yuka 12.4 0.85
Banano 11.0 0.75
Eycalipto 11.5 .73
Tgucaena 12.6 0.53
Bgnano + yuca 8.1 0.33
Eycalipto + yuca 7.8 0.33
Leucaena + yuca 9.2 .25

" Precipitacidn en este perfodo (julio a diciembre) = 252 mm

Fuente: Kabeerathumma et al (1985)

ina et al (1970}, citados por Blomer (1983) reportaron em la regidn
e Moncidn, Repiblica Dominicana, como el sistema yuca intercalada
on maiz causaba menos erosidn y menos impacto de la lluvia que yuca
en monocultivo porque la asociacidén yuca-malz tenfa una mayor

cobertura del suelo.

Estudios en Wigeria han mostrado que yuca sembrada en suslos con

pendiente del 1% reportaron pérdidas de suelo de 3 t/ha/afio; cuando
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ila

endiente es del 5%, la rata de pérdida era de 87 t/ha/afio}
mieritras que con una pendiente del 157 o mds, las pérdidas por afio
erag de 221 t/ha, la asociacidén yuca-maiz reducfa eétas pérdidas
per¢ la relacidén entre el suelo perdido y la pendiente era la misma

(Brown v Wolf, 1984),

Howeler (1984 y 1986) que la proteccidn del suelo contra el
cto de la lluvia también se consigue con 1la aplicacién del
lch" o cobertura vegetal muerta como rastrojo de mafz, pasto,
jol, paja de arroz, hojas de platanoc, etec. Lal (1977), citado por
eler (1984-1986) ha mostrado que la aplicacién de 2-6 t/ha de
mufch elimina la erosién ain en pendiente del 15% como se observa en
Tabla 7 (efecto de la aplicacidn de "mulch" sobre la pérdida de

lo en lotes con diferentes pendientes).

LA 7. Efecto de la aplicacién de "mulch" sobre pérdida de suelo
en lotes con diferentes pendientes.

Ailicacién de Mulch Pérdida de suelo ercsionade (t/ha)
(t/ha) Pendiente (%)
-
1 5 10 15
0 0.43 8.68 11.98 12,20
2 0.25 0.01 0.03 0.08
4 0.00 0.02 0.01 0.01
6 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Tal (1977), citado por Howeler (1984 y 1986).
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Howeler (1986} cita como la siembra de yuca en franjas siguiendo
cutvas de nivel y la aplicacidn de mulch, redujeron considerablemente
erosién y aumentaron los rendimientos. Para reducir la erosidn en

Emigdio, municipio de Palmira, Valle, Colombia, Garcia (1984)
régistrd que lo mis efectivo fue la aplicacién de mulch de malz ya
que redujo las pérdidas de suelo a sdle 0.3 t/ha aunque afectd
ligeramente el rendimiento de la yuca. En la Tabla 8 se pueden

servar estos resultados.

atos de Tal et al f19?8), citados por Howeler (1986), indican que el
ulch suministra nutrimentos, aumenta la humedad del suelo, disminuye
la temperatura del suelc, aumenta drasticamente la actividad de la
macrofauna y mejora la tasa de infiltracién del agua. Este efecto
benéfice del mulch se observa claramente en la Tabla 9 dada por
Howeler (1986) y tomada de Tal et al (1978) como también en la Tabla

10 de Roose y Asseline (1978), citados por Howeler (1386}.

Negrete et al (1978) reportaron disminucién en las pérdidas de suelo
(18.8 kg/ha) &l aplicar 6 t/ha de rastrojo como cobertura al suelo,
para el cultivo del mafz, en México, demostrando que esta préctica es

adecuada para reducir los efectos de la erosidn.

Mediante el empleo de abonos verdes, no sdlo se tienen ocupados los
suelos sino que se estd proporcionando materia organica, se mejora la
estructura al incorporarlos y se controlan ciertas malezas. En un
estudio realizado en un Ultisol de Santander de Quilichao, Cauca,

Colombia, Cadavid (1985) demostrd como se aumentaron—los rendimientos
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TABLA 8} Rendimiento de yuca y cantidad total de suelo erosionado
con varias practicas de conservacidon de suelo en San
Emigdio (Valle).

Fuente: A. Garcia (1984).

Suelo
seco #
Rendimiento* erosionado
Tratamiento Yuca (t/ha) (t/ha)
1. Prepdracidn de todo el terreno con pica;
aplidacidn abono, siembra vuca a 80x80 cm. 24,1 3.2
Prepgracién con pica de franjas de 5 metros
sembriados con yuca a 80 x 80 c¢m, alternados
con firanjas de 1l metro sin preparar. 20.1 2.0
3. Preparacidn con pica; aplicacién abono;
siembra dos surcos de yuca alternmados con
1 surpo de Brachiaria humidicola. 9.7 2.6
4. Preparacidon con pica; aplicacidn abono y
mulch| de malz; siembra a 80 x 80 cm. 18.7 0.3
5. Preparacidon con pica; franjas de 1 metro
con dpble surco de yuca, alternados con
]l metto sin preparar. 30.5 2.2
6. Sin preparacién, con abono; siembra com
barreton a 80 x 80 cm. 21.6 1.9
7. Prepatacién con pica; aplicacidn abono;
slembra dos surcos de yuca alternados con
1 sur¢o de pasto imperial. 18.9 1.7
8. Sin pteparacidn, sin abono; siembra con
barrefon a 80 x 80 cm. 6.5 2.4

* Promedio dos variedades
# Durant# 13 meses entre siembra y cosecha de yuca.

de la yyca en unas 10 t/ha/afioc con la incorporacién de Gualdul

(Cajanus |cajan), mani variedad ICA-Tatui (Arachis hypogaea) y kudzd

tropical {(Pueraria phaseoloides).
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TABLA 9. Efecto del manejo de residuos de cosecha sobre la erosidn
de suelo en una plantacion de pifia en la Costa de Marfil
con 20% de pendiente, Roose & Asseline (1978), citados por
Howeler (1986).

Cantidad de
suelo perdido

Manejo de residuos vegetales t/ha
Suelo desnudo 253.0
Residuos gquemados 16.7
Residuos incorporados 9.7
Residuos dejados en la superficie (Mulch) 0.007

TABLA 10. Efecto de "mulch" de varios pastos y leguminosas sobre el
rendimiento de mafz, soya, caupl y yuca en un Alfisol en
Nigeria (Lal et al, 1978), citados por Howeler (1986).

Rendimiento {t/ha)

Mulch Maiz Soya Caupi Yuca
Testigo sin "mulch" 2.1 0.51 0.43 8.0
Panicum maximum 1.7 0.50 0.62 3.5
Brachiaria rumiziensis 3.8 1.14 1.04 17.4
Melinis minutiflora 3.4 0.77 . 0.87 18.8
Centrosema pubescensg 3.7 0.75 0.76 15.0
Pueraria phaseoloides 3.4 0.80 0.79 19.5
Stylosanthes guianensis 3.1 0.91 0.67 19.8

También, otra prictica de control de la erosién ha sido el empleo de

barreras vivas a base de pasteos como elefante (Pennisetum purpureum),

king grass (Saccarum sinensi), Arachis pintoi, Brachiaria decumbens,
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Brachiaria humidicela, limoncillo (A. scoparius) e dimperial segin

Howeler (1986), y Garcia (1984).

Segin Garcia (1984), la barrera viva con Imperial fue muy efectiva
para reducir 1la erosién en San Emigddo, pero con Brachiaria
humidicola fue menos efectiva y la competencia con la yuca fue muy
alta, disminuvendo su rendimiento de 30.5 t/ha a 9.7 t/ha;
demostrdndose que este pasto no debe sembrarse dentro del cultivo de

la yuca por su fuerte competencla (Tabla 8).

Otra de las formas para controlar o disminuir la erosién es mediante
la preparacion de los suelos. Howeler (1986}, afirma que en un
Alfisol en Ghana, la pérdida de suelo por erosidn disminuys de 4.0 a
0,2 t/ha a medida que se redujc la intensidad de la preparacién como
se demuegtra en la Tabla 11. Ademdas, no solo reduciendo 1la
intensidad de la preparacidn se controla este proceso, sino también,
reduciendo el 4&drea opreparada, dejando franjas sin preparar o
preparande solo el sitio de siembra (cajuelas), va que son técnicas
que han disminuido la erosién sin afecta? significativamente 1los

rendimientos de la yuca afirma Howeler (1986),

Segin Howeler (1984-1986), la siembra de yuca sin ninguna preparacidn
es factible siempre vy cuando se controlen bien las malezas. Esta
practica de minima labranza es muy efectiva en controlar la erosion
va que las malezas vy rastrojo protegen el suelo y mantienen una capa
organica sobre el suelo, favoreciéndose la infiltracidén del agua,

Ademds, esta practica se puede complementar con el uso de herbicidas
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TABLA 11. Ta pérdida de suelo por erosidn en relacién con la
intensidad de la labranza en un Alfisol en Ghana.
(Bafoe~Bonnie y Quansah, 1978, citados por Howeler (1986).

Pérdida de suelo
Método de labranza {(t/ha)

Tabranza intensiva 4.0
Tabranza intermedia 0.9
Lahranza minima 0.2
Preparacidn manual L.4

como Karmex + lazo y/o Gramoxone para controlar malezas (Howeler,

1984).

Kelley (1983} seflala que el sistema de minima labranza es muy
apropiado para muchos suelos tropicales pues en ellos la labranza
intensiva lleva a la descomposicidn acelerada de la estructura del

suelo y a2 la pérdida de humedad.

Garcfa (1984), escribe que "un sistema de labranza seri exitoso desde
el punto de wvista de conservacidn, en la medida en que las pérdidas
de agua y suelo se reduzcan bien por la cobertura protectora dejada
sobre el suelo o por el efecto que el micro~relieve del terreno

presenta a los agentes erosives agua y viento".

Garcia (1984) y Howeler (1986) resefian que en terrenos con pendientes
mayores del 157 no se deben usar tractores ya que trabajan en el
sentido de la pendiente y cansan mucha erosidn. El método wmis
efective para estos suelos es con yunta de bueyes y el arado de yugo

y en algunos casos, se debe complementar manualmente con el azaddn.
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Cuando el ugo de maquinaria o de implemenfos agricolas es continuo
por el niimerc exagerado de pases, se va aumentando pauvlatinamente el
deterioro del suelo productivoe thasta 1llegar a condiciomes
irreversibles evidencidndose por escurrimiento difuso y laminar,
reduccidn de la capa agricola con la formacion de calvas y
destruccién de la estructura del suelo como consgecuencia de la

pulverizacidn {(Garcfa, 1984},

Segin Kramer (1983}, cero labranza quiere decir sembrar en suelo sin
preparar con poco movimiento de tierra, es decir, haciende s6ic un
hoyo suficientemente ancho para 1la semilla. En el sistema de
labranza wminima también se mueve 1la tierra lo menos posible,
sGlamente ge labora en el sitio donde se va a sembrar, por ejemplo,

donde queda la estaca de yuca.

Kramer (1383) afirma que son pocos los trabajos reportados sobre
labranza minima en yuca; sin embargo, Phillips (1980), citado por
Kramer (1983} hizo pruebas de cerc labranza con varios cultives y
encontrd resultados muy positives (yuca sembrada en un Ultisol de
Monrovia/Liberia, 14,9 t/ha); mientras que en otro estudio realizado
por Burity (1983}, citado por Kramer (1983), los rendimientos de yuca
fueron superiores en los tratamientos de laboreo convencional en
comparacién con los de no labranza. En 1z India, Thansuraj (1978),
citado por Kramer (1983), éegistré que los vendimientos de raices
frescas en yuca resultaron mds bajos en el sistema de cero labranza;
pero al agregar mulch de hojas de plitano, los rendimientos

aumentaron al aumentar la actividad microbial del suelo.

38



Kramer (1983), afirma dque las investigaciones de cero y winima
labranza no han dado resultados satisfactorios por 1los bajos
rendimientos reportados y aunque contribuyen a disminuir las pérdidas
de suelo, los rendimientos son bajos por el inadecuado manejo de las
malezas en el cultivo de la yuca, especialmente en la etapa de

crecimiento (uno & cuatro meses d.s.).

En Costa Rica, Burity et al (1979) al trabajar con la variedad de
yuca "Valencia" encontraron que la prictica de manejo convencional
del suelo tuvo rendimientos superiores all no laboreo ¥y que los
rendimientos de yuca monocultivo fueron significativamente superiores
al obtenido en el sistema asociado, aunque, el maneje tradicional
mostrd una tendencia a compactar el suelo, debido a un aumento de los
espacios poroscs no capllares, mientras que sin laboreo, los espacics
porosos capilargs se incrementaron y hubo una disminucion de los no

capilares.

En el tropico es muy importante la pérdida de nutrimentos asociados
con la pérdida de suelo por erosién menciona Howeler (1984), como se

puede observar en la Figura 3.

Gomez y Alarcdn (1975) sefialan que la pérdida de productividad de los
suelos como consecuencia de la erosidén puede ocurrir por arrastre o
por lixiviacion de elementos nutritivos, vy por disminucidén del

espesor de la capa superficial del terreno.
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Lal (1978}, citado por Howeler (1984) ha demostrado que la pérdida de
10 cm de suelo superficial, redujo los rendimientos de mafz y caupf a

menos de la mitad.

Segin Gomez y Alarcén (1975), la erosidn por escorrentia disminuye el
espesor de la capa superficial. Esta disminucidén de la profundidad
efectiva del suelo ocasiona una pérdida de productividad y las
plantas crecerdn en suelos con condiciones adversas por su baja

fertilidad.

En un estudio de doce suelos diferentes de la RDA, Wise (1981) indicd
que el arrastre de los distintos elementos nutritivos oscild en
depenencia del tipo de suelo. Asf, el arrastre de nitrégeno fue
entre 1 y 20 kg/ha; el del Magnesio, de 6 a 32 Kg/halafio; el del
Potasio de 1 a 56 kg/ha/afio y el del Calcio de 20 a 124 kg/ha/afio.
En la Tabla 12 (adaptada por Luis F. Cadavid), se observa el arrastre
anual medio de los diferentes nutrimentos segin la clase de sueloc en

RDA,

Gémez y Alarcon (1975) citan como la escorrentia arrastra gran
cantidad de nutrimentos minerales del suele o los fertilizantes
aplicados, debido a su alta solubilidad (caso de los nitratos), o por
arrastre directo como ocurre con los superfosfatos. En la Tabla 13
se presenta la cantidad de suelo perdido por escorrentia y también la
cantidad de nutrimentos en suelos coluviales, con 45% dé pendiente y
diferentes manejos en experimentos realizados en Cenicafé durante

1949-1956.
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TABTA 12. Arrastre anual medio de distinteos elementos nutritivos

segiin 1la clase de suelos en la RDA (Adaptacidn de L.F,

Cadavid).
Pérdida de Nutrimentos
kg /ha/abo
Clase de Suelo N K Ca Hg
Arenoso 13.7 29.7 101.6 9.7
Franco Arcillose 8.5 2.3 71.2 12.7
Forestal 10.2 5.7 92.0 23.9
Arcilloso 6.7 3.0 93.0 3.8

Fuente: Weise (1981)
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TABLA 13, Pérdidas promedio anual de suelosz y elemento nutritivos
causados por la escorrentia en suelos coluivales, con 452
de pendiente y diferentes manejos (Cenicafé 1949-1956).

Precipitacidn promedia anual 2.701,5 mm.

Suelo Nitrd%eno
Perdido Total Fésforo Potasio Calcic Magnesio

Tratamiento kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Suelo desnudo 31,200 25,24 0,98 24,03 238,63 151,66
(Azadon)
Potrero Micay 250 6,58 0,15 5,58 24,83 26,39

Cafetal joven
sombrio denso 4,760 8,57 0,06 2,14 4,71 5,09

Desyverba azadon

Cafetal joven
sombrio denso

Cobertura afiil 560 2,21 0,08 2,35 5,33 4,90

Desyerba machete

Fuente: Sudrez, F. y Rodriguez, A. Investigaciones sobre la erosién y
la comservacidén de los suelos en Colombia. Federacidn Nacioanl de
Cafeteros de Colombia, Bogotd, 1962. 473p., citados por Gomez y
Alarcon (1875).
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También, es frecuente la pé€rdida de nutrimentos por lixiviacién como
puede observarse en la Tabla l4 y precisamente, el mulch y raicillas
de las plantas ofrecen cierta resistencia a este proceso de lavado de

nutrientes hacia capas inferiores.

En un ensayo en Mondomo, Cauca, Colombia, con la variedad de vyuca
CMC-92 (Algodona), Howeler y Cadavid (1984) registraron que cuando no
se aplicd P a un suelo erosionado, el rendimiento promedio fue de 7.7
t/ha v 22.6 t/ha en suelo no ercsionado del mismo campo (Figura 6);
con la aplicacidn de 50 kg P/ha como superfosfato triple, los
rendimientos fueron 18.3 y 30,0 t/ha, respectivamente. Esto indiea,
segiin Howeler (1984), que el estado de erosidén del suelo fue lo mis
determinante en el rendimiento y que la aplicacién de P no puede

restablecer del todo la productividad de estos suelos va degradados.

Los agricultores consideran que la yuca empobrece el suelec ya gue no
s6lo puede causar erosidn sino que extrae nutrimentos del mismo y con
ello, contribuye alin mids al desgaste quimico de suelos erosionados o

en via de degradacidn fisica.

Howeler (1981} indica que en promedio la yuca extrae aproximadamente
2.3 kg de N, 0.5 kg de P, 4.1 kg de K, 0.6 kg de Ca v 0.3 kg de Mg

por tonelada de raices cosechadas.
Una de las muchas practicas para controlar la erosidn puede ser
mediante la fertilizacidn. E1 efectoc de ésta, naturalmente, depende

del cultivo y la fertilidad natural del suelo sefiala Howeler (1986).
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TABLA 14, Pérdida promedio anual de nutrientes por lixiviacidn en
suelos de 1a unidad Chinchind en lisimetros monolitices,
Cenicafé 1952-1955. Precipitacidén anual proemdio 2752 mm,

Nitrogeno
Mineral FSaforo Potasio Calcio Magnesio
Tratamiento Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Suelo desnudo 361,88 ag,29 235,21 983,20 268,61
Mulch 305,05 0,15 190,75 760,21 212,50
. Afiil rastrero 76,32 0,11 114,52 710,70 208,06

Fuente: Sudrez, F y Rodriguez, A. Movimiento del agua en el suelo
(estudio de lisimetros monoliticos)., Federacidén Nacional de
Cafeteros de Colombia. Boletin Técnico 2 (19): 1-18, 1958,
citados por Gémez y Alarcén (1975).

Suelo Suelo
- Erosionado No~erosionado
) 50p
£ 30 |
ot
g op
=
~ 20 L 50P
:
E
g9 op
v g
0
Figura 6. El efecto de la aplicacidén de P sobre la produccidn de
yuca ¢v CMC-92, en suelo erosionado y no erosionado en
Mondomito, Cauca, Colombia.
. Fuente: Howeler v Cadavid (1984).
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En Colombia, escribe Howeler (1986), los agricultores fertilizan bien
algunos cultivos como la papa y las hortalizas, pero disminuyven esta

practica con el frijol y el maiz y rara vez fertilizan la yuca.

Howeler (1984) indica que la fertilizacidm de la yuca no sélo aumenta
el rendimiento sino que produce plantas miAs vigorosas y con mayor
drea foliar y con ello, se protege el suelo contra el impacto de las

gotas de lluvia vy ademds, no dejan prosperar las malezas.

Aunque la yuca se ha cultivado tradicionalmente sin el uso de
fertilizantes, se sabe que la planta responde bien a la fertilizaciém

sefiala Howeler (1981), citado por Cadavid y Howeler (1984).

En varios ensayos de NPK en diferentes lugares del pais, Cadavid
(1980); Cadavid y Howeler (1981); Cadavid y Howeler (1984) han
reportado respuesta significativa en Oxisoles de los TLlanos
Orientales, Ultisoles de Saﬁtander de Quilichao y-en Inceptisoles de

Mondomo y Pescador.

En un ensayo de NPK en un suelo 4cido erosionado (pendiente mayor del
45%) de Mondomo, Cauca, Colombia, Howeler (1981) - citadc por Cadavid
v Howeler (1984) resefid como se obtuvieron buenos rendimientos {30

t/ha) con 100 kg N/ha, 225 kg P,0./ha y 240 kg K,0/ha.

En un ensayo llevado a2 cabo en la regidn de Mondemo en las veredas de
Mondomito, Agua Blanca, Tres Quebradas, Telecom y otro en la vereda

El Socorro, municipio de Pescador, Cadavid y Howeler (1984)
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encontraron una marcada

especialmente al f£dsforo y potasio como puede observarse en las

Tablas 15 y l6.

como la fertilizacidn es un componente de la lucha contra la erosion

También,

respuesta

en la Tabla 8, Garcia (198%4) nos resena

a

fertrilizacibn quimica,

al combinarla con otras practicas de manejo del suelo.

TABLA 15,

Respuesta de yuca a la aplicacidon de varios niveles de N,
P, K en cinco localidades de la regidn de Mondomo,
Pescador, Cauca, Colombia. 1983.

Tres
Mondo~ Agua Tele-  Que- Pesca-
No., Fertilizacidén* mito Blanca com  bradas dor Promedio
_ Rendimiento rafces frescas t/ha
1 No P0 K0 8.5 12,7  13.0 10.2 3.3 9.5
2 NP, K, 11.0 25.5 25.9 16.5 12.6 18.3
3 N P2 K2 13.6 20,5 21.8 18.4 13.1 17.5
4 N, P2 K2 11.0 24,8  27.1 23.2 16,2 20.5
5 N, P, K2 13.8 29.7  27.3 29,2 19.7 23.9
6 N, P0 K, 8.0 13.2  16.0 9.3 6.0 10.5
7 N, Py K2 14.3 25.2  23.5 21.5 15,0 19.9
8 N, P3 K, 12.0 24.6  26.4 24,7 19.6 21.5
9 N2 P, K, 10.6 25.5 23.1 14.8 7.4 16.3
10 N2 P2 Ky 14.3 24,9 25,9 17.8 16.5 19.8
11 N, P2 K3 14,4 26.3  24.6 24.8 16.7 21.4
12 N3 P3 K3 18.5 28,0 27.3 29.9 12.3 23.2
X Prom trats. 12.5 23.4 23,5 20.0 13.2 18.5
N, =0 N = 50 N, = 100 3 = 200 kg N/ha como firea
P0 =0 Pl = 50 P, = 100 P3 200 kg P/ha como SFT
K, =0 K =350 K, = 100 200 kg K/ha como KC1

Fuente: Cadavid Y Howeler (1984)
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TABLA 16. Efecto econdmico de la aplicacién de N P K para yuca en 1la
regidén de Mondomo - Pescador, Cauca, Colombia., 1983.

Rendi-
miento Costos Beneficio
No. Fertilizacibn¥* t/ha abonos Ingr:sos neto B/C
1 No P0 Ko 9.0 0 76.000 76.000 -
2 N P, K, 18.3 15.960 146.400 130.440 3.4
3 Nl P2 K2 17.5 18.175 140.000 121,825 2.5
4 Nz P2 K2 20.5 20.390 164.000 143,610 3.3
5 N3 P2 K2 23.9 24,820 191,200 166,380 3.6
6 N2 PO K2 10.5 7.950 84.000 76.050 0
7 NZ Pl K2 19.9 14.170 159,200 145,030 4,
8 N, Py K, 21.5 32.830 172.000 139.170 1.9
9 Nz P2 Kl 16.3 16.870 130.400 113.530 2.2
10 NZ P2 Kl 19.8 18.630 158,400 139,770
11 NZ P2 K3 21.4 23,910 171.200 147.290
12 N3 P3 K3 23.2 40.780 185.600 144,820 .
X Prom trats. 18,5

* Precios abonos:

N = § 44,30 kilo, bulto drea $1.018.00
P = $124.40 kilo, bulto SFT $1.250.00

K =$ 35,20 kilo, bulto KC1 $

Precio yuca: $8.00 por kilo yuca fresca

Beneficio : Ingresos - costos

880.00

B/C t B con abono - B sin abono

costo abono

Fuente: Cadavid y Howeler {1984)
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2.1,

MATERIALES Y METODOS.

Conceptos Generales.

Los ensayos se llevaron a cabo desde 1979 hasta 1986 en campos

de agricultores en el corregimiento de Mondomo,
Santander de Quilichao,

Colombia, entre las veredas de Mondomiteo a 2 kms de la carretera

Panaméricana y Agua Blanca, a 9 kms de Mondomito (Figura 7).

Por organizacion de los andlisis de sueleos de la regidn base de

estudio, ésta se dividié en seis zonas (Figura 7) en las cuales

se dan las principales caracterIsticas quimicas y fisicas como

se puede cbservar

Estas zonas en su
1. Mondomito

2. Telecom

3. EI Turco

4. "Las Pilas" en
5. Tres Quebradas

6. Agua Blanca

Es de anotar, que

en la Tabla 17,

crden son:

Tres Quebradas

esta divisidn se hizo para poder ordenar los

Municipio de

al norte del Departamento del Cauca,



3 Km.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ _— - La Floresta
ZONA 5 1 K.
Tres Quebradas
Los Pilos
ZONA 4
4 Km.
Tres Quebrodas
Turco
Z0NA 3
Ei Turco
Telecom
ZONA 2
2 Km.
Telecom
ZONA |}
2 Km.
Mondomito
o Carretera  Panaméricana
Quilichao
® - == @ Mondomo

Figura 7. Zona de estudic Mondomo, Couca, Cotombia.
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TABLA 17. Caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos de la regidn de Mondomo, Cauca, Colombia.

1979-1986.

Densidad
Bray Il Sat ‘ aparente
Pendiente P pH Al Ca Mg K Al Textura (g/cc)*
ZONA DE ESTUDIO No. z % M.0. ppm 1:1 meq/100 suelo 4 Bouyoucus Niicleo
MONDOMITO 1 15-20 6,17 2.26 4.36 3.87 0.58 0.19 0.15 81 Arcilloso 0.85
TELECOM 2 40 5.63 0.96 4.30 8.30 0,61 0.12 0.13 91 - -
EL TURCO 3 35 5.93 1.63 4.39 11,58 1,06 0.47 0.29 86 Arcilloso -
LAS PILAS 4 40 13.57 2.30 5.38 0.64 0,90 0,27 0.26 31 Franco
Arcilloso 0.81
TRES QUEBRADAS 5 20-30 6.59 2,10 4,40 3.50 0.75 0.43 0.44 68 Arcilloso -
AGUA BLANCA 6 45 5.34 1,32 4.37 6.29 0.81 0.34 0.12 83 Arcilloso 0.95
PROMEDIQO REGION 35-40 7.21 1.76 4.53 5.70 0.79 0.30 0.23 73 Arcilloso 0.87
Peso seco
Tolumen suels g/ce (densidad aparente)
en base a peso seco en la estufa
(105° ¢)
»
» v ~ L
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resultados de 40 andlisis de suelos vealizados en los sitios en
donde el Programa Suelos-Yuca del CIAT realizd pruebas con
agricultores de la regidn; perc tan s6lo en las zonas de
Mondomito, Agua Blanca y "Las Pilas" se llevaron a cabo los

ensayos sobre erosidn y manejo del suelo descritos en este

trabajo.

Como se puede observar en la Tahla 17, son suelos con relieve

quebrado (fotos 6 y 7), con predominio de pendientes fuertes a
muy fuertes, que presentan problemas de erosion de grado severo
(3) a muy severo (4) segin clasificacién del Instituto

Geografico Agustin Codazzi, Tabla 18.

En términos generales, se muestra que la fertilidad de estos

suelos es muy variable, segin el grado de erosidén de la zona,
presentindose un contenido alto de materia.orgénica, fuertemente
dcidos y con niveles de saturacién de aluminio que oscilan entre
60 vy 92%, muy bajos en fésforos (hay problemas de fijacidm) ¥
con niveles de bases de camblo muy variables, frecuentemente
bajos. Son suelos de textura arcillesa y con una densidad
aparente cercana a 0.90 gfcm3 (método del niicleo} debido
posiblemente al contenido de M.0. y a la presencia de ceniza

volcanica.
Los suelos de la regidn estdn clasificados como Inceptisoles de

acuerdo a la clasificacién dada por el Instituto Geogrdfico

Agustin Codazzi (1976) y, las zonas de estudio estdn tipificadas
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FOTO No. 6. Topografia quebrada de la regidén de Mondomo.

FOTO No, 7. Pendientes fuertes (30-607%) incrementan la erosion.
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TABLA 18. Pendientes y clasificacidn de la erosidn.

Fendientes
Simbolo % Erosidn
a 0-13
b 3 -7 1, Ligera
L c 7 - 12 2. Moderada
d 12 - 25 3. Severa
e 25 - 50 4, Muy severa
£ Mayor 50

Fuente: Instituto Geogridfico Agustin Codazzi (1976).

por la Asociacidén Dominguille-Tresquebradas (DT). TLa Unidad
estd compuesta por el Conjunto Dominguillo (Typic Dystrandept) y
Tres Quebradas (Oxic Dystropept) y, aparecen en el mapa del
Estudio General de Suelos de los municipios de Buenos Aires,
Cajibio, Santander de Quilichao, Caldono, Morales y Piendamd,
™ Departamento deI.Cauca (1976) con los simbolos de DTd, Dtde,

DTef y Dtf, ocupando una extensidn de 20.280 hectéreas.

Son suelos derivados de ceniza volcdnica y materiales Igneo
basicos; con relieve ondulado a fuertemente ondulado, con
evidencias de procescs de erosidn severa; son profundos, bien
drenados, de texturas medias a pesadas, c¢on niveles de

fertilidad muy bajos.
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En su mayor parte, los suelos de estos conjuntos estidn dedicados
a la ganaderia extensiva, rastrojo y cultivos de yuca con
rendimientos bajos, menores de 8-10 t/ha. Ademds, segiin Cadavid
y Howeler (1984}, 1la regién base de estudle presenta los

limitantes agricolas descritos en la Tabla 19,

TABLA 19. Limitantes agricolas de la regidn de Mondomo y Pescador,

Cauca, Colombia.

1. Alto porcentaje de suelos de ladera con pendientes fuertes.
2. Suelos extremadamente Acidos y pobres en P.
3. Alta erosidn potencial.

&, Siembra de yuca en ladera aumentando la erosidnm.

5. La yuca se siembra rusticamente y sin técnica.

6, Ninguno 6 poco empleo de fertilizantes

7. Poca O ninguna seleccidén del material de siembra

8. Mal manejo del suelo.

Fuente: Cadavid y Howeler (1984).

El conjuﬁto Tres Quebradas (Oxic Dystropept), presenta un
epipeddon ocrico, un horizonte diignostico cdmbico, régimen de
humedad {idico, saturacién de bases menor de 507%, presenta una
meteorizacidn bastante avanzada y efectos extremos de un proceso
de laterizacidén. ULos factores de formacidén que han influido en
estos suelos han sido: material parental, relieve, clima vy

tiempo. Tos procesos de formacién que han influido son:
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Descomposicidn, lixiviacidén y laterizacidn.

El conjunto Dominguillo (Typic Dystrandept) presenta un eplpeddn

imbrico, un horizonte diagnéstico cambico, régimen dudico ¥
saturacidn de bases menor del 50%. Como factores y procesos de
formacién han influfdo: Material parental, clima, relieve ¥
vegetacion, 1ixiviacidn, melanizacidn v descomposicidn,

respectivamente.

la regidénm tiene una altitud entre 1400 y 1600 m.s.n.m., una
temperatura media anual de 18 a 20 grados centfgrados y una
precipitacidn media anual entre 1200 y 1400 mm con distribueidn
de lluvias bimodal como se puede observar en las Figuras 8 v 9

respectivamente.

Segliin Howeler y Cadavid (1984), por la topografia tan quebrada
{pendientes entre 10 y 60%7), los agricultores preparan los
suelos con bueves, normalmente dande dos pasos o© preparando
cajuelas con pica o pala y siembran una o dos estacas/sitio en
posicién horizomtal; no usan fertilizantes quimicos y aunque
siémbran yuca continua por 2-3 afios o mds, dejan los lotes en

descanso con rastrojo entre 3 y 15 afios.

Tas variedades locales son Algodona o CMC~92 (M Col 1522},
Barranquefia, Batata (M Col 2258), Americamna (M Col 2257},
Seleccion 40 (M Col 2259), Regilonal negrita (M Col 2260),

Blanquita, Valluna (M Col 113), Regional Amarilla (M Col 2060}
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Figura 8. Distribucidon de lluvias durante el afio en Telecom,
corregimiento de Mondomo, Cauca; los datos son promedios

de los aifios 1980, 1981, 1982 y parte de 1983.
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Figura 9. Distribucidn de 1luvias en la regidn de Tres Quebradas,

"lLas Pilas" durante el afic de 1984.
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y Vajuna negra (M Col 2479) con una produccidn promedia de 4 a
8 t/ha (Howeler, 1986), la cual es generalmente, usada para

extraccidn de almidén, consignan Howeler y Cadavid (1984).

2.2 Clases de Ensayos.
2.2.1, Alternativas de labranza en yuca.

Lugar: Mondomito

Fendiente: 10%

Cultivares: Valluna y CMC-92 de la coleccidn CIAT Palmira vy

Mondomito, respectivamente.

Densidad: 18600 plantas/ha

Tratamientos:

1. Sin preparacidn, sembrando con barreton y controlando
malezas con herbicidas, machete y azaddn.

2. Preparacidn manual de huecos de 20 x 20 cm; control de
malezas con herbicidas, machete y azadédn.

3., Preparacidén con bueyes.

4, Preparacidn con bueyes y aporque manual {(caballones)

5. Preparacidn con tractor y rotovator.

6. Preparacidén com tractor y rotovator + caballones.

7. Preparacidn con pica en franjas de 1 metro dejando I metro
en pasto entre franjas preparados,

8. Preparacidn con tractor de franjas de ! metro dejando 1
-metro entre franjas preparadas.

Nota: La yuca se sembrd a una poblacidn de aproximadamente

18.518.5 plantas/ha, ajustando la distancia entre plantas con

la distancia entre surcos. En tratamientos 7 v 8 se sembrd la
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2.2.2.

yuca en doble surco de 60 cms entre surcos y 60 cms entre

plantas.

El ensayo tuvo una aplicacién presiembra de cal (1/2 t/ha como
Cal dolomita del 24% de Ca vy 12% de Mg mds 1/2 t/ha como Cal
Agricola del 76% de CaCo3 equivalente) al voleo y,

posteriormente, una aplicacién de una t/ha de 10-30-10 mas 1

kg B/ha como Rasorite 65 (22% de B) en banda a la siembra.

Fecha de siembra: Marzo 14, 1981

Fecha cosecha: Febrero 11/82 para el CV., Valluna y
Mayo 7/82 para el CV. CMC-92 0 sea, a
los 12 y 14 meses d.s.,
respectivamente.

Disefio estadistico: Bloques al azar, cuatro repeticiones.

Método de labranza y niveles de NPK en yuca.
Lugar: Mondomito
Pendiente: 10%
Cultivares: CMC-92 de la regidn
Densidad: 15.625 plantas/ha (0.8 x 0.8 m)
Tratamientos:
- En parcela principal:
A. Preparacién con pica 6 azaddn
B. Preparacidn con rotavator (2 pases)
C. Preparacidn con bueyes (1 pase)

D, Preparacidn en cajuelas
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2.

2.

3.

" - En sub-parcelas:

1. Sin abono

2. 250 kg/ha de 10-30-10 (25N, 33P, ZIK)

3. 500 kg/ha de 10-30-10 (50N, 66P, 42K)

4. 750 kg/ha de 10-30-10 (75N, 99P, 63K)

Se incorporaron 500 kg/ha de Cal Dolomita mds 20 kg/ha de

Aldrin 2.5% y 20 kg Mg/ha como Sulfato de magnesio (10% de

Mg).

Fecha de siémbra:
Fecha de cosecha:

Disefio:

Pricticas para el
Tugar:

Pendiente:
Cultivares

Densidad

Tratamientos:

Mayo 24/83

Abril 24/84, o sea, a los once meses d.s,
Parcelas divididas, con métodos de labranza
en parcela principal y nivel de
fertilizacidn quimica en subparcela, cuatro

repeticiones.

control de la erosidn en yuca.

Mondomito

25-30%

Valluna (CIAT Palmira) y CMC-92 de Mondomito
En tratamientos 1, 2, 3, 6 (15.625
plantas/ha) y en tratamientos 4,5 yuca
sembrada en doble surco, 60 cm entre surcos

y 60 cm entre plantas.

1. Dos pases de bueyes.
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2. Dos pases bueyes y empleo de 10 t/ha (seco) de mulch de
waiz.

3. Dos pases de bueyes, siembra de yuca intercalada con caupi,
variedad TVX 1193-059 D,

4. Dos pasos de bueyes; wyuca en doble surco intercalados con 4
surcos de caupi.

5. Dos pasos de bueyves; vyuca en doble surco alternados con 1
metro de Brachiaria humidicola.

6. Dos pasos de bueyes; construccidn de caballones a mano.

Como fertilizacidm constante, se incorpord 500 kg/ha de Cal
Dolomita v a la siembra, 500 kg/ha de 10-30-10 en banda {ze

fertilizd la yuca y el caupi).

Fecha de siembra: Marze 27/81

Fecha de cosecha: Junic 3/82, o sea, aproximadamente a los 14
meses d.s.

Digetio: Bloques al azar, sin repeticiones (parcelas

demostrativas).

2.2.,4, Practicas para el control de la erosidn en yuca.

Lugar: Agua Blanca
Pendiente: 45%
Cultivares CMC~92 y Regional Amarilla del CIAT Palmira

y Batata de la regidn.
Tratamientos:

1, Testigo absoluto sin abono, preparacidn con !l paso de
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7.

bueyes, con cal,

Preparacidn con 1 paso de bueyes, con aplicacidn de abono
Preparacidn con 1 paso de bueyes, aplicacidén de abono vy
suelo cublerto con mulch de maiz.

Preparac* n con azaddn en franjég de 1 metro, separado por
1 metro sin preparar; yuca sembrada en doble surco.
Preparacién con 1 paso de bueyes; yuca sembrada en doble
surco de 1 m. alternado con 1 m con pasto de corte
imperial.

Preparacidn con 1 paso de bueyes; yuca sembrada en doblg
surco de 1 m. alternado con 1 m de Brachiaria humidicola,

Sin preparar, yuca sembrada con barretén.

NOTA: a) En todos los tratamientos se aplica abeno con

excepcidén del tratamiento 1.

b) En tratamientos 1, 2, 3 v 7 se siembra la yuca con
distribucién normal de 80 x 80 cm (poblacidn = 15.625
plantas/ha); en tratamientos 4, 5, 6 se siembra la
yuca en doble surco de 60 cm. entre surcos, 64 cm
entre plantas v 1.40 entre doble surcos (poblacidn =

15.625 plantas/ha).

El mulch de maiz se aplicd en dosis de 2 t/ha en base seca, a

los 20 dfas después de sembrada la yuca.

Como fertilizacidn constante se aplicd 500 kg/ha de Cal

Dolomita v 750 kg/ha de 10-30-10 (75-98-62 kg/ha de NPK

respectivamente) en banda al momento de la siembra.

¥
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2.2.5.

Fecha de siembra: Abril 20/82

Fecha de cosecha: Junio 20/83, o sea, aproximadamente a

log 14 meses d.s.

Disefio: Bloques al azar, sin repeticiones

(parcelas demostrativas).

Control de erosidn en yuca.

Lugar: "Las Pilas"

Pendiente: 4O0%

Cultivares: Sata Dovio (M Col 2059), traida de
Popayan.

Tratamientos:

L,

Suelo sin preparar, siembra con barreton, con fertilizacién
y cal.

Preparacidon de cajuelas, con fertilizacién y cal.
Preparacidn con bueyes y surcador, con fertilizaecidn y cal,

yuca en doble surco a 60 x 65.

. Preparacidn con bueyes y arado, con fertilizacidn y cal.

Preparacidén de franjas de 1 metro con azaddén, 1 metro sin
preparar yuca sembrada en doble surco, con fertllizacldn y
cal.

Preparacién con bueyes y arado, siembra convencional a 80 x
80 y cada 5 metros un surco de limoncillo, con
fertilizacién y cal.

Preparacidn con bueyes y arado, yuca sembrada en doble
surco alternada con 1 metro de 2 surcos de frijol con

fertilizacidn y cal para la yuca y frijol (2 t/ha cal Ag.
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para frijol).

8. Preparacidn con bueyes y arado, siembra convencional sin
abono 6 cal).

9. Como 4 pero desyerbando con azadédn.

10. Como 4 pero control de malezas con herbicidas (Karmex +
Lazo).

1i. Como & pero sembrandc una franja de 2 metros de Brachiaria
decumbens cada 4 metros de yuca en curva de nivel. Se
aplica fertilizante a la yuca y al pasto.

12. Como 4 pero sembrando una franja de 2 metros de Pasto
Imperial cada & metros de yuca en curva de nivel. Se
aplica cal y fertilizante al Impérial.

NOTA: Arada con bueyes = un paso

1) En todos los tratamientos se aplica cal y abono, excepto en
tratamiento 8; 2) en tratamientos 1, 2, 4, 6, 8, 9 y 10 se
siembra la yuca con distribucidén normal de 80 x 80 cm
(poblacidn = 15.625 plantas/ha); en tratamientos 5, 3, 7 se
siembra la yuca en doble surco de 60 cm. entre plantas y
1.40 entre doble surco (poblacidn = 15.625 plantas/ha). En
tratamientos !l y 12 se siembra 1a wvuca a 80 x 65 para
obtener la misma poblacién de 15.625 plantas/ha; 3) en
todos los tratamientos se contrelan las yerbas con machete

excepto en tratamientos 9 y 10.

Fertilizacidn constante. (Excepto tratamiento 8) 500 kg/ha

CaC0, como cal agricola + Aldrin; 750 kg/ha 10-30-10 en handa

a la siembra + 25 kg Mg/ha como sulfato de Magnesio.
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2,2.6,

Como clones de frijol se sembraron BAT 1297 y BAT 1370

(Noviembre 22/83) y se cosecharon en Febrero 22/84.

Disefio: Bloques al azar, sin repeticiones

{parcelas demostrativas).

Fecha de siembra yuca: Noviembre 16/83

Fecha cosecha yuca: Eneroc 25/85, o sea, aproximadamente a

los 14 meses d.s.

Control de ereosidn en Mondomo.

Lugar: "Las Pilas"
Pendiente: 40%
Cultivares: Regional Amarilla y CMC~92 de la

coleccidn CIAT Palwmira y como
variedades de frijol, BAT 1297 ¢

Carioca.

Tratamientos:

C 1.

Control agricultor: Dos pasos con bueyes y surcado; siembra
sin abone; deshierba con azadon. Franja 2 m Aréachis
pintoi.

Dos pasos con bueyes; sin abono; con azad6n;

Un paso con bueyes; sin abono} con azaddn,

. Un paso con bueyes; con abono; con azaddn.

. Preparacién franjas de 1 metro con bueyes; con abono; con

azaddn; siembra en doble surco.

Cajuelas grandes (estilo agricultor) para des estacas, sin
abono, deshierba con azaddn.

Cajuelas grandes, con abono, con azadén.

Sin preparacidn, con abono, con azadén.

64



9, Un paso con bueyes, con abono, deshierba con machete y
herbicidas.

10. Un paso con bueyes; con abono; franja de 2 metros con
Imperial, cada 4 metros de yuca, con azaddn.

11. Un paso con bueyes; con abono; franja de 2 metros con King
grass; con azaddn.

12. Un paso con bueyes; con abonoj yuca en doble surco
intercalado con frijol; con azaddn.

NOTA:

1) E1 control de malezas es con azaddn, con excepcidn del 9
donde se aplica herbicida pre-emergentes¥®, después se
controla con machete hasta los 6 meses y con Gramoxone® de

~6~12 meses aproximadamente.

2) La yuca se siembra a 80 x 80 cm, excepto en tratamientos 5 ¥y
12 donde se siembra en doble surco de 60 cm entre plantas y
1.40 entre doble surco (poblacidn 15.615 plantas/ha); en
tratamientos 10 y 11 se siembra la yuca a 80 x 64 para
obtener la misma poblacidn de 15.625 plantas/ha.

3} Los tratamientos sin abono tienen s6lo efecto residual del
abono del afio pasado.

4} Se aplican fertilizantes a los pastos de corte y al frijol en
la misma dosis como a la yuca; a las franjas de frijol se les
aplica ! t/ha de cal dolomitica (mis el efecto residual de 2

t/ha del afo pasado).

* Herbicidas pre-emergentes: Karmex (Diuron), mds Lazo (Alaclor), una

dosis de 1.5 kg/ha y 2.5 1/ha, respectivamente.
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2.2.7.

Fertilizacidn constante: (Excepto tratamientos 1, 2, 3, 6)

1 t/ha de 10-30-10 en banda a la siembra.

500 kg/ha de cal dolomitica al voleo e incorporacidn (en
tratamiento 8 se aplica al voleo y se incorpora en la

deshierba, con azaddén antes de la siembra).

Gramoxone (Paraquat dicloruro) en dosis de 2.5 1/ha.

Fecha de siembra vuca: Septiembre 30/85

Fecha de cosecha yuca: Octubre 29/86, o sea,
aproximadamente a los 13 meses
d.s.

Fecha de siembra frijol: Septiembre 30/85

Fecha de cosecha frijol: Enero 24/86

Diseiio : Bloques al azar, sin repeticiones

(parcelas demostrativas).

Control de la erosidn en Mondomito.

Lugar: Mondomito

Pendiente: 10-15%

Cultivares: Regional Amarilla, CMC-92 y Seleccidn 40 de la
region.

Tratamientos:

l. Un paso con bueyes; sin abono.

2. Un paso con bueyes; con abono.

3. Preparacién de franjas de 1 metro con bueyes; con abono;

silembra en doble surco.
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4, Sin preparacién; con abono.

5. Un paso con bueyes; con abono; franja de Z metros con
Imperial cada 4 metros de yuca,

6. Un paso con bueyes; -con abono; yuca en doble surco
intercalada con frijol.

NOTA:

1) E1l control de malezas es con azadén.

2) La yuca se siembra a 80x80 cm., excepto en tratamientos 3 y
6 donde se siembra en doble éurco de 60 cm v 64 cm, entre
plantas con 1.40 entre doble surcos (poblacidn 15.615
plantas/ha); en tratamiento 5 se siembra yuca a 80 x 64
para obtener la misma poblacién de 15.625 plantas/ha.

3) El tratamiento sin abono tiene s8lo efecto residual del
abono de Q-83-12.

4) Se aplican fertilizantes al Imperial y al frijol en la
misma dosis como a la yuca; a las franjas de frijol se les
aplican 2 t/ha de cal dolomitica (mds el efecto residual de

0.5 t/ha en 1983).

Fertilizacidn constante: (Excepto tratamiento 1).

500 kg/ha de cal dolomitica al voleo e incorporado (en
tratamiento & se aplica al voleo v se Incorpora en la
deshierba con azadon antes de la siembra; en tratamiento 3 se

aplica toda la cal en las franjas de yuca).

Fecha de siembra yuca: Septiembre 25/85

Fecha de cosecha yuca: Octubre 28/86, o0 sea a los 13 meses
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2,3,

d.s.
Fecha de siembra frijol: Septiembre 30/85
Fecha de cosecha frijol: Enero 14/86
Disefio : Bloques al azar, sin repeticiones

(parcelas demostrativas).

Metodologia.

Para los ensavos demostrativos de erosidn, se sembraron parcelas
de 20 x 20 m y de 15 x 10 m, situadas con su longitud
perpendicular a la pendiente; a lo largo y abajo de cada parcela
se hizo un canal de aproximadamente 40 a 50 em de ancho, 30 a 40
cm de profundidad v de 18 a 22 m de largo dependiendo del ancho
de la parcela., Tos canales tenfan un talud de aproximadamente
30° y estaban cubiertos con un pléstico para recoger el suelo

erosionado.

Cada mes se recolectd y pesd el suelo hilmedo y se determind el
porcentaje de humedad gravimétrica para luego convertir 1la
pérdida de suelc hilmedo por parcela a pérdida de suelo seco por
hectirea; ésto se consiguié multiplicando el porciento de peso
seco de la muestra enviada al laboratorio (muestra secada en la
estufa a 105 grados centigrados por 24 horas) por el peso himedo
total recolectado en cada canal del tratamiento respectivo.
También, en cada lote demostrativo se determind la pendiente.

El método seguido fue el descrito en la Figura 10,
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Figura 10, Método descriptivo para determinar la pendiente en un

sitio determinado de un terreno. Ejemplo ilustrativeo.

En cada lote, se tomaban varios puntos, se determinaba la

pendiente y se promediaba.

Los datos de rendimiento por parcela se llevaron a rendimiento

de raices frescas en t/ha.
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FOTOS 8., Yunta de bueyes. Mondomo

FOTO 9, Erosidn severa, Tres Quebradas, Mondomo, Cauca, Colombia.
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dependen ante todo de la variedad a sembrar; de la clase de
suelo, su uso anterior, su estructura, asi como también del
control eficiente de las malezas ya que éstas compiten con la
yuca por luz, agua y nutrientes., En la zona existen algunas
malezas muy agresivas como el pasto gordura (Melinis

minutiflora), guardarocio (Digitaria sanguinalis), la paja

garrapatera y la papunga.

La Tabla 20 muestra el efecto de diferentes alternativas de
labranza scbre el rendimiento de CV. CMC-92 y M Col 113 en
Mondomito. Se observd un efecto significative de 1los
tratamientos para CMC-92 y altamente gignificativo para M Col

113 (ANEX0 1).

En ambas variedades, la no labranza redujo los rendimientos
significativamente en comparacidén con los mejores tratamientos

de preparacidn.

En un ensayo demostrativo en Tres Quebradas (1983-1984), en '"lLas
Pilas" mds concretamente, con el CV. Sata Doviec (introducido de
Popaydn), el rendimiento con cero labranza fue muy bajo (8 t/ha)
si se le compara con el tratamiento con hueyes y deshierba con
azaddn (15.3 t/ha) como se observa en la Figura 11. Tambiém, y
en el mismo sitio (1985-1986) con los CV, Regional Amarilla y
CMC-92 (Figura 12} el rendimiento con cero labranza fue bajo (13

t/ha) con relacion a los tratamientos convencionales.
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TABLA 20, Efecto de las alternativas de labranza sobre el
rendimiento de 2 cv. de yuca en Mondomito, Cauca,

Colombia. Pendiente 10-15% (1981-1982).

Rendimiento Yuca t/ha

TRATAMIENTOS CMC 92 M Col 113 X
1 Sin Preparacidn 10.8 10.4 10.6
2 Preparacion de cajuelas 17.9 12.3 15.0
3 Preparacién con bueyes 16.0 11.6 13.8
4 Bueyes y construccidn caballones 15.0 10.0 12.5
5 Preparacidén con rotovator 15,7 14,1 14,9
6 Rotovator y construccidén caballones 16.8 10.9 13.9
7 Franjas de 1 metro, preparacién con
pica 12.2 9.7 10.9
8 Franjas de 1 metro, preparacidén con
rotovator 13.5 9.5 11,5

En 1la Figura 13 se muestra el efecto de cero labranza sobre el
rendimiento de tres cultivares de yuca en Agua Blanca

(1982-1983). Se observa que con cero labranza los rendimientos
de Batata fueron superiores con relacién a los demas
tratamientos, mientras dque con Regional Amarilla y CMC-~92 no
hubo diferencias, excepto cuando no se aboné. E1 CV Batata

presentd el mayor rendimiento (28 t/ha).
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En otro ensayo en la zona de Mondomito (1985~1986), con los

cultivares Regional Amarilla, Seleccidén 40 y CMC-92, con cero
labranza resultd en un aumento de los rendimientos con relacidn
a la labranza convencional y otras alternativas como se observa
en la Figura 14, El rendimifento promedioc fue muy satisfactorio

(25,8 t/ha) como se indica en la Tabla 21,

La experiencia en estos lotes nos indica que el manejo de cero
labranza puede tener una relacidn directa con la estructura del
suelo vy &l manejo anterior del mismo, as{ como también con la
clase de cultivar a sembrar. Parece ser que cuando el suelo mo
ha sufrido todavia ningiin grado de erosidén, conserva ain la capa
vegetal y una buena estructura no hay necesidad de prepararlo
como se observd en el suelo de Agua Blanca (Figura 13) en donde

los rendimientos fueron altos, especialmente con Batata.

También, en Mondomito (1985-1986), los rendimientos fueron altos
va que este lote anterlormente (1983) habfa sido abonado con
fertilizante quimico mds gallinaza y estircol y se prepard con
rotovator (dos pases). Luego, el manejo anterior influyd en el
tratamiento con cerc labranza. Caso contrario ocurrid en "Las
Pilas™, Tres Quebradas, en donde los rendimientos fueron muy
bajos pues este lote estuvo con rastrojo por algunos aflos ¥y
presentaba problemas de erosidn. O sea, que en esta clase de
suelos es necesaria la labranza para soltar el suelo abajo de la
capa arable vya degradada tanto fisica como quimicamente vy

conseguir con ello que los rendimientos de la yuca se mejoren.
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Tabla 21.

Efecto del manejo de suelo sobre el rendimiento en yuca vy
sobre la pérdida de suelo por erosidn en la regidn de
Mondomito, Cauca, Colombia en un lote con pendiénte de 307
(1985-19861).

Pérdida
de suelo Rendimiento t/ha
seco, Cultivar 2/ .
Sistemas de Mamejo t/ha = 1 2 3 X
Bueyes (un paso) sin abono 6.0 17.0 12.4 21.2 16.9
Bueyes {(un paso) con abono 3.4 9.3 27.8 27.3 21.5
Franjas, alternadas con franjas sin
preparar, coti abono 1.2 7.1 4.8 17.2 9.7
Sin preparacidn, con abono 2.1 27.% 20,5 29.4 25,8
Bueyes, con abono, barrera imperial 3.5 20,4 14,4 24,1 19.6
Franja yuca, con abono, alternando
con frijol 2.3 18.6 19.0 11.3 16.3

1/ 13 meses después de la siembra
2/ 1 Regional Amarilla, 2 Seleccidén 40 y 3 CMC~92 (algodona),

3.1.1.2.

Labranza minima. Disminuyende la intensidad de 1la

labranza, se puede reducir el 4drea preparada y é&sto se
puede conseguir mediante el método ya tradicional seguido
por los agricultores de la regldn, que consiste en romper
tnicamente el sitio en donde se va a sembrar la estaca o
estacas de yuca, haciendo cajuelas de 20 x 20 cm con pica o
azadén. E1l peligro de este método consiste en la no
eliminacién de las malezas; por este motivo, los
rendimientos pueden ser bajos. Em la Tabla 20 se indica
como con cajuelas, los rendimientcs aumentaron en

Mondomito, especialmente con el CV, CMC-92 (18 t/ha), pero
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no hube diferencias significativas con los métodos de
preparacién de toda el &rea (bueyés, bueyes mids caballones,
rotovator y rotovator més caballones) aunque si la hubo con

regspecto a cero labranza vy preparaci@h en franjasg (ANEX0O 2},

También, en la misma zona, en otro ensayo de métodos de
labranza, no hubo diferencias significativas entre los métodos
de labranza: azadén, rotovator, bueyes vy cajuelas de 20 x 20 em
como se observa enm la Figura 15, aunque el rendimiento promedio
fue mis bajo con este {iltimo sistema. Sin embargo, es de anotar
que hubo una interaccién bien marcada entre el método de
labranza v 1la fertilizacidn quimica (ANEX0 3) en donde 1la
respuesta al abono quimico es bien marcada con los métodos
tradicionales de labranza, pero comn cajuelas, hubo respuesta
altamente significativa al primer incremento del fertilizante,
mientras que c¢on niveles mavores la respuesta mno fué

significativa (ANEXO 4).

Se observa también, que con el nivel mis alto de fertilizacidm,
hubo diferencias altamente significativas entre los métodos de

labranza.
las figuras 11 y 12 indican los datos de rendimiento en la zona

de Tres Quebradas, '"las Pilas" durante los aflos 1983-1984 ¥

1985~1986 respectivamente.
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En el primer ensayo (¥igura 11), con el CV. Sata Dovio, aunque
1os rendimientos no fueron satisfactorios, con el sistema de

cajuelas los rendimientos fueron iguales-o superiores al resto
de practicas agrondmicas experimentadas, excepto bueyes con
abono quimico y empleo de azaddn y/o herbicidas para controlar
malezas donde se comsiguieron los rendimientos mds altos. En el
segundo ensayo y en el mismo sitio (Figuré 12), se ve 1la
diferencia tam marcada con este sistema cuando se emplea abono
quimico ya que hubo un incremento notorio del rendimiento,
cercano a los 16 t/ha cuando a la cajuela se le aplicd abono
quimico. Este tratamiento con respecto a las otras practicas de
manejo tuvo un comportamiento intermedioc y aceptable (19 t/ha}
muy semejante al de otros sistemas de labranza con excepcidn del

manejo convencional con bueyes (rendimiento cercano a 30 t/ha).

Por los datos recopilados en las dos zonas, se puede aceptar que
con el método de cajuelas se estd preparando Unicamente entre un
10 al 15% del drea total y que los rendimientos son aceptables
dependiéndo del manejo anterior del terremo, del grado de
degradacion del mismo, del control eficiente de malezas, del

empleo de abonos quimicos y la cantidad aplicada.

3.1.1.3. TLabranza convencional. Ta Tabla 20 muestra el efecto de
las diferentes alternativas de labranza sobre el
rendimiento de CMC-92 v M Col 113 en Mondomito (1981-1982}%,
en un lote con 10-15% de pendiente. Se observd una

diferencia significativa entre tratamientos de labranza
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convencional, cero labranza y franjas de yuca alternando

con franjas de pasto nativo para el cv, CMC-92, pero entre
ellos, no hubo diferencias significativas. Para el cv. M Col
113, se presentd una diferencia altamente significativa entre
los tratamientos de labranza convencional y cer§ labranza como

también con labranza en franjas.

En términos generales, no hay diferencia entre los tratamientos
de labranza con bueyes y rotovator y los caballones no tuvieron

un efecto benéfico sobre el rendimiento.

En otro ensayo en la regién de Mondomito (1983-1984), en un lote
con 10-15%7 de pendiente, se encontrd que para el cv. CMC-92 no
hubo diferencias significativas entre la prepacidn con bueyes,

azaddén o rotovator como lo indica la Figura 15,

En resuﬁen y analizando los datos de la Tabla 20 y Figura 15, se
puede decir que la preparacidén convencional ya sea usando
rotovator, bueyes v/o azadén es igual a la preparacidn en
cajuelas y que cualquiera de estos métodos es factible en
pendientes menores de 15% y, que posiblemente dependiendo de 1la
clase de suelo, de su grado de degradacion, de su vegetacidn vy
de los costos, la mejor alternativa serfa el emplec de bueyes
y/o cajuelas sin que los rendimientos se afecten o disminuyan
drasticamente con relacidn al método de preparacidn con traccidn

mecinica que, es costoso y diffcil de encontrar en la regidm.
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Ahora bilen, en suelos con pendientes mavores a 1572 vy que son la
mayoria en Mondomo, no se debe emplear la traccidn mecanica

porque se acrecientan los problemas de erosién. En su defecto,
se debe emplear la traccidén animal (yunta de bueyes) y/o la mano
de obra (pica, azaddén) con lo que se cree disminuyen los riesgos

de erosidn.

En las. Flguras 11, 12, 13, 14 y 16 se puede observar que con la
preparacidn con bueyes (un pase generalmente), se consignan los
mds altos rendimientos y que la diferencia con otros
tratamientos radica {inicamente en si hubo abono o nd y en el
tipo de control de malezas. También, influye el tipo de
material a sembrar ya que cultivares comoc CMC-92, Batata vy
Seleccidn 40 son excelentes, mientras que Regional Amarilla y

Sata Dovio son intermedios.

3.1.2, Efecto de Barreras vivas.
Con este método se pretende reducir el A&rea preparada a un
50%, caso de las franjas de yuca sembrada a doble surco ¥y
franjas de pasto nativo sin preparar o se prepara todo el lote
y se intercalan otras gramineas o leguminosas en franjas de
uno y/o dos metros alternande con las franjas de vyuca
sembradas a doble surco (FOTO 10). Tas franjas deben ir segin

curvas a nivel y en sentido contrario de la pendiente.

En Mondomito (Tabla 20), el tratamilento de franjas de un metro

preparadas con pica y rotovator fueron estadisticamente
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Foto 10. Vista de un lote en Mondomo, Cauca, Colombia, en el que se

muestra el tratamiento de yuca alternando con franjas de

Braquiaria humidicola.

iguales a cero labranza y se consignan los rendimientos mas

bajos con relacién a las otras alternativas de labranza.

En la Figura 16, se observa que en Mondomito el método de
franjas de un metro de yuca alternando con franjas de un metro
de Braquiaria humidicola redujo sustancialmente los rendimientos

de CMC~-92 y M Col 113 por fuente competencia, ya que este pasto
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es muy agresivo, diffecil de erradicar una vez establecido y

costoso de controlar.

En otro ensayo.en Tres Quebradas (Figura 11), al comparar'los
diferentes tratamientos de framjas, se encontrd que franjas de
yuca a ! m alternando con franjas de 1 m de pasto mnativo v yuca
intercalada con 1limoncillo, respectivamente, tuvieron mejor
efecto sobre el rendimiento de Sata Dovio que yuca mis franjas
de 2 m de pastoc Imperial y Braqularia  decumbens,
respectivamente, en donde los rendimientos fueron muy bajos por

la alta competencia de estas dos gramineas.

En otro ensayo en el mismo sitio, afio 1985-1986 (Figura 12), la
yuca alternando con barrera de imperial-resulté en un efecto mas
positivo sobre el rendimiento y ésto se debid a un mejor manejo
del pasto de corte, con relacidn a yuca mis barrera de King
Grass y franjas de yuca alternmando con pasto comin. EI King
Grass tuvo una alta competencia por luz y, de ahf, los bajos
rendimientos reportados (7 t/ha en promedio) con relacién a 23
t/ha en promedio, conseguidos por yuca - imperial y de 30 t/ha
para el mejor tratamlento de bueyes mds abono como se reporta en

la Tabla 22.

En Agua Blanca (Figura 13), no hubo diferencilas entre franjas
con azaddén y siembra de yuca alternando con pasto native y
franjas con bueyes y yuca alternando con franjas de 2 m de

imperial. Con estos sistemas de labranza, se aumentaron los
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Tabla 22. Efecto de algunas practicas agrondémicas scbre el

rendimiento en yuca y sobre las pérdidas de suelo por
erosidn en la regidn de Tres Quebradas, Cauca, Colombia,

en un lote con 40% de pendiente (1985-1986).

Suelo
perdido
Cultivares 1/ t/ha 2/
1 2 X
TRATAMIENTOS t/ha t/ha t/ha Peso Seco
1 Bueyes (3 pasos) yuca
Sin abone. Arachis (2 mt) 12,1 8.8 10.5 3.5
2 Bueyes (2 pasos). Sin abono 19.3 9.9 14.6 5.6
3 Bueyes (1 paso). Sin abono 17.9 3.1 10.5 9.4
4 Bueyes (1 paso). Com abono 31.3 32,1 31.7 2.5
5 Bueyes - Franjas ! mt
doble surco con abono 14.9 9.1 12.0 1.0
6 Cajuelas grandes con abono 4.7 3.0 3.9 3.1
7 Cajuelas - Con abono 18.8 18.6 18,7 1.7
8 Sin preparar ~ Con abono 13.5 13.5 13.5 1.3
8 Bueyes {] paso), machete 33.2 25.3 29.3 9.5
10 Bueyes + Imperial 25.8 20.8 23.3 1.9
11 Bueyes + King grass 4.9 9.7 7.3 3.1
12 Bueyes + frijol 28.9 23.8 26.4 2.5
1/ 1 Regional Amarilla
2 CMC 92
2/ A los 13 meses después de la siembra.
rendimientos con relacién al sistema yuca barrera de

Braquiaria humidicola, perov los rendimientos promedic se

elevaron con relacidn a otros ensayos, por umn buen manejo de

gramineas, especialmente el imperial.

En Mondomito (Figura 14), el método yuca-imperial resultd en
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mejores rendimientos con relacién a yuca-pasto nativo con
rendimiento promedioc cercano a 20 t/ha con respecto a 10 t/ha,
respectivamente, demostrandose una vez mis que este sistema de
labranza no perjudica la produccidn de yuca, siempre y cuando se

tenga un buen manejo del pasto y de la vueca.

Como se puede observar y analizando estos resultados, esta
alternativa de labranza es buena y no perjudica los rendimientos
de 1la yuca. Uo mds importante es el adecuado manejo de 1la
graminea que acompafie a la yuca. Imperial parece ser un pasto
que aundue compite por luz, =1 se le maneja bien puede sembrarse
como barrera viva de doble propdsite; mientras que Braquiaria
decumbens y humidicola y King Grass compiten fuertemente con la
yuca por nutrimentos, luz, agua ¥y no se recomiendan como
acompaftante de la yuca ya que causan descensos drasticos de los
rendimientos. Franjas de yuca alternando con franjas de pasto
nativo es una alternativa Intermedia, pero pienso que se estd
dejando de utilizar un 507 del terreno y ésto incide en la baja
productividad, ademids de <que muchas veces este pasto es

agresivo, competitivo y de dificillcontrol.

3.1.3. Efecto de cultivos asociades.
En Mondomito (Figura 16) al sembrar yuca en franjas de 1 m
alternando con franjas de 1 m de caupi y yuca alternando con
franjas de 2 m de caupl, se encontré que ios rendimientos de
la yuca fueron muy bajos con relacion a los consignados con el

sistema convencional con bueyes y que el rendimiento de caupi,
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no alcanzd los 0.2 t/ha por su pobre establecimiento a causa de

bajas temperaturas, dejando el suelo desnudo y subutilizado.

En otro ensayo en '"Las Pilas" (Figura 11) en el que se sembrd
yuca alternande con franjas de frijol, los rendimientos de 1la
yuca fueron aceptables y no hubo diferencia con los restantes
sistemas de labranza a excepcidén del sistema de preparacidn con
bueyes y deshierba con azadén yfo herbicidas en donde se
reportaron mejores rendimientos. Ademis, las dos varledades de
frijol se comportaron satisfactoriamente, tuvieron excelente
vigor, dieron mayor cobertura y un rendimiento bueno (BAT 1297,
0.6 t/ha y BAT 1370, 0.4 t/ha en base a cultivos asociados).
i

En el ﬁiémo sitio (1985-1986) se sembrd yuca alternando con las
variedades de frijol BAT 1297 y Carioca. Se indica en la Figura
12 que el rendimiento de Regional Amarilla y CMC-92 fue
satisfactorio y superior con respecto a otros sistemas de
labranza. Las variedades de frijol registraron un rendimiento
aceptable considerande la asociacidén yuca mis frijol. Es asi

como BAT 1297 rindié 0.9 t/ha y Carioca, 1.4 t/ha.

En Mondomito (1985-1986), se registra una situacidn similar, en
donde la asociacidn yuca-frijol fue aceptable (Figura 14),
aunque otras alternativas de lahranza como el empleo de bueyes

fue mis efectiva para elevar los rendimientos de yuca.



3.1.4.

3.1.5.

Con este método y dependiendo del cultivo acompafiante, se
pueden lograr buenos rendimientos de wyuca y el cultive
agsociado. Ademds, se tiene ocupada toda el &rea durante los

primercs meses de establecimiento de la yuca.

Efecto del Mulch de mafz,

En los ensayos en donde se empled este método, hubo aumentos
positivoes en la produccidn de vyuca con relacidén a otras
pricticas agrondmicas como se indica en las Figuras 13 y 16.
Sin embargo, hubo diferencias en cuanto al manejo del "Mulch"
ya que en Mondomito (Figura 16) se aplicaron 10 t/ha secas de
mafz al momento de la siembra y, esta cantidad inhibid 1a
germinacidén de las dos variedades de yuca; mientras que en
Agua Blanca (Figura 13}, se utilizaron 2 t/ha de mul ch de
maiz seco v se aplicd un mes después de la siembra de la yuca.
Este manejo del mulch fue mds positivo y benéfico para 1la

yuca, menos costoso y elevd sustancialmente los rendimientos.

Efecto de la fertilizacién.
El efecto directo de esta préictica depende de la especie a
sembrar, del cultivar de yuca a sembrar y de la fertilidad

natural del suelo.
En las Figuras 17 y 18 se observa el efecto de 1la

fertilizacidn sobre el rendimiento del cv. CMC-92 en la regidn

de Mondomito {1983-1984),
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Hubo una respuesta altamente significativa a la aplicacidn de

abono quimico, independientemente del método de labranza, pero
con el empleo de bueyes y cajuelas, el rendimiento se redujo_con
el nivel de 750 kg/ha de 10-30-10, posiblemente por una alta
concentracion del fertilizante al lado de las estacas de yuca
para la preparacidén con cajuelas o una mala distribucidn del
mismo, caso de la preparacidn con bueyes (un paso), en donde el

suelo queda muy terrenudo (FOTO 11).

FOTO 11. Vista de la preparacidn con bueyes, mostrando como queda el
suelo después de la preparacidn y el tamafio de los bloques

o terrones de suelo en Mondomo, Cauca, Colombia.
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3.2,

3.2,

1.

Se observa (ANEXO 4) que hasta los 500 kg/ha de 10-30-10 no
hay diferencias significativas entre métodos de labranza, pero
con 750‘kg/ha si hubo una diferencia altamente significativa,
excepto en los sistemas bueyes y cajuelas que son iguéles

entre si.

Ahora bien, en todos los ensayos demostrativeos realizados en
Mondomito, Tres Quebradas y Agua Blanca, la fertilizaecidn tuvo
un efecto altamente benéfico sobre el rendimiento,
independientemente de la variedad sembrada y del método de

labranza como se observa en las Figuras 11, 12, 13, 1l4.

En resumen, la fertilizacién quimica no solo incrementd los

rendimientos sino que también produjo plantas mds sanas,
vigorosas y que protejen el suelo contra el Impacto de las
gotas de lluvia y ademds, controlan en parte las malezas.
También, la fertilizacién restituye al suelo parte de lo que
la wyuca extrae, elevando su productividad y evitando su

degradacidén quimica.

Efecto de diferentes practicas agrondmicas sobre la pérdida
de suelo por erosidn.

Efecto del método de preparacidn.

3.2.1,1. Cero labranza. Los datos de la Tabla 23 indican que en un

Inceptisol de Agua Blanca, Mondomo, Cauca, Colombia, las
pérdidas de suelo por erosidn disminuyeron de 36 t/ha a 9.8

t/ha a medida que se redujo la intensidad de la labranza.
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Tabla 23. Efecto de algunas pricticas agrondmicas sobre el
rendimiento de 3 cv. de yuca y sobre la pérdida de suelo
por erosidn en Agua Blanca, Mondomo, Cauca, Colombia en un -
lote con 457% de pendiente (1982-1983).

Pérdida
totad
Rendimiento t/ha - de suelo
Regional X seco
No. TRATAMIENTOS CMC~92 Amarilla Batata 3 Var. t/ha 1/
1 1 paso buey. 8in abono
Solo cal. 8.8 3.1 8.9 6.9 36.1
2 1 paso buey. Con abono
y cal. 16.1 B.6 16.1 13.6 22.9
3 1 paso buey. Abono +
cal + Mulch. Maiz, 15.9 10.6 21.1 15.9 15.1
4 Franjas de metro con
azadén. Abono + cal 16.9 10.1 19.9 15.6 14.1
5 1 paso buey., Abono +
cal. Franjas de metro
Yuca vs., Imperial 15.6 11.6 20.1 15.8 19.8
6 1 paso buey. Abonos +
cal. Franjas de yuca
y de B. humidicula 13,7 8.5 17.8  13.3 9.8
7 Sin preparar. Barreton.
Abono- cal superfi-
cial 15,6 8.5 28.8 17.6 9.8
?{'t Promedio tratamientos 14,7 8.7 19.0 14,1

1/ A los 14 meses después de la siembra.
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3.2,1.2.

3.2.1.3.

En 1a Figura !1, en Tres Quebradas, se indica como las
pérdidas de suelo por erosidn se redujerom de 4 t/ha con el
empleo de bueyes a casi 2 t/ha cuando el sueleo no se
preparé. En el mismo sitio (1985-1986), las pérdidas de
suelo se redujeron sustancialmente con el sistema de cero

labranza, segin se consigna en la Figura 12,

En Mondomito (1985-1986), el efecto de la no labranza fue
benéfico ya que las pérdidas por erosidén fueron minimas (2
t/ha) comparadas con el sistema de labranza convencional

con bueyes segin se indica en la Figura 14.

Labranza ninima. Con el empleo de cajuelas se consiguid
reducir un poco las pérdidas de suelo por erosidon. Con
labranza convencional, las pérdidas fueron mayores (Figuras

1L vy 12),

Tabranza convencional. Por los datos de los ensayos en los
tres sitios o zonas de egtudio, se observa (Tabla 24,
Figuras 11, 12, 13 y 14) que las mayores pérdidas de suelo
se dan con la labranza con bueyes dependiendo en mayor o
menor cuantia de la fertilizacién y/o el tipo de deshierba,
pues parece ser que cuando se desmaleza con azaddn se
suelta mucho el suelo y é&ste es arrastrado si hay. un
aguacero fuerte. También, depende del tipo de suelo y el

grado de la pendiente,
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Tabla 24. Efecto de las alternativas de labranza sobre el rendimiento
de 2 cv. de yuca y sobre la pérdida de suelo por erosidn en
Mondomito, Mondomo, Cauca, Colombia, en un lote con 30 de
pendiente (1981-1982),

Suelo
» erosionado Rendimiento Yuca t/ha
TRATAMIENTOS ' t/ha* MCol 113 CMC 92 X

Preparacidn con bueyes 40,7 9.3 13.1  11.2
Preparacidn con bueyes y construc-
cién de caballones 41.6 5.3 10.8 8.0
Preparacifn con bueyes y apiicaﬂ
cién de mulch de maiz 11.8 5.1 9.6 7.3
Preparacidn con bueyes y franjas
de Brachiaria 18.0 3.5 6.1 4.8
Preparacidn con bueves y yuca -
intercalada con caupf 52.0 6.5 7.3 6.9
Preparacidén con bueyes y yuca
en doble surco, alternando con
4 surcos de caupf. 106.0 5.2 7.3 6.2

* A los 14 meses después de la siembra.

3.2.2, Efecto de barreras vivas.
En Mondomito, en un lote con pendiente del 30%, la Tabla 24
indica que franjas de wyuca alternando con franjas de
Braquiaria humidicola redujeron las pérdidas de suwelo por
erosidén de 40.7 t/ha (labranza convencional con bueyes) a

18 t/ha.

En Agua Blanca (Figuraz 13), los tratamientos con franjas
disminuyeron los riesgos de erosidn, especialmente con B.

humidicola.



3.2.3,

En Tres Quebradas (1983-1984) la alternativa de sembrar
yuca en franjas de 1 m alternando con franjas de 1 m de
pasto mnativo, yuca intercalada con limoncillo, vuca
alternando con franjas de 2 m de pastc imperial y' B.
decumbens fue muy efectiva para contrarrestar los efectos
de la erosién como se observa en la Figura 11, También, en
el mismo lugar (1985-1986), en la Figura 12 se consigna que
la prictica de sembrar yuca alternando con barreras vivas
de pasto nativo, imperial, Arachis pintoi y/o King Grass
fue positiva para reducir las pérdidas de suelo. Con este
sistema se redujeron las pérdidas de suelo de 10 t/ha para
el manejo convencional hasta 2 t/ha aproximadamente. Con

Arachis las pérdidas fueron intermedias.

La Figura 14 en Mondomito, muestra que la siembra de yuca
alternando con franjas de ! m de pasto nativo disminuyd la

pérdida de suelo de 6 t/ha a 1.2 t/ha.

Efecto de cultivos asociados.

En las Figuras !1, 12 y 14, se observa que con esta
prdctica se reducen algo las pérdidas de suelo por erosién
comparado con el método convencional, pero los métodos de
cerc labranza y franjas de yuca alternando con franjas de
gramineas fueron mis eficientes en contrarestar la erosién.
También, influye algo el tipo de frijol a sembrar, su vigor

y crecimiente inicial.
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3.2.4.

3.2.5.

El tratamiento con cuatro surcos de caupi alternando con la
yuca y yuca intercalada con caupi (Figura 16), causaron las
mayores pérdidas de suelo por erosion (106 y 52 t/ha
respectivamente), especialmente durante los primercs meses.
Esto se d;bié esencialmente al mal desarrollo y un pobre
vigor del caupi a causa de las bajas temperaturas en la
regién., Como consecuencia, quedaron franjas de 27 m de

suelo preparado pero practicamente desmudo y desprotegido.

Efecto del "Mulch™ de maiz.

La aplicacién del mulch de mafz fue efectiva en reducir las
pérdidas de suelo como se aprecia en las Figuras 13 y 16,
pefo aiin asI, no es el mejor tratamiento por los costos del
transporte y también depende del manejo que se le de al

mulch.

Efecto de la fertilizacidn.

El efecto de la fertilizacidn sobre las pérdidas de suelo
estd relacionado directamente con el vigor y cobertura que
impiden el impacto de las gotas de 1lluvia con el suelo o
sea, que entre miAs denso sea el cultivo, habrd menos
posibilidades de pérdida de suelo. Esto se observd con
detalle en todos los tratamientos con bueyes en donde se
aplicd abono comparado con el mismo sistema de labranza

pero sin abono.
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En Agua Blanca (1982-1983), por ejemplo (Figura 13), 1la
mayor pérdida corregpondid al tratamiento con bueyes y sin
abono (36 t/ha). Cuando se abond, las pérdidas de suelo se

redujeron a 23 t/ha.

En Tres Quebradas (1983-1984), el tratamiento sin abono fue
de los mis altos en cuanto a pérdida de suelo (4~5 t/ha);

mientras que con abono, las pérdidas se redujeron a 3 t/ha

(Figura 11},
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4.1,

4.2,

CONCLUSTONES,

Con Cero labranza y labranza minima (cajuelas) se consignan

rendimientos entre regulares y/o buenos, dependiendo de la clase
de suelo, su estructura, manejo anterior, fertilidad potencialj;
de la clase de cubierta vegetal; de la variedad a sembrar y del
grado de erosidn o degradacién tanto fisica como quimica.
Ademiis, con este sistema, las pérdidas de suelo por erosidn
fueron wminimas, especialmente con cero labranza que es una
practica agronémica altamente eficiente para evitar degradacidn
figica de los suelos de Mondomo. Con esta priactica, los riesgos
de pérdida de suelo pueden disminuir de 50-100 t/ha/afic (grado
alto) a menos de 10 t/ha/afio (grade muy débil, segin los datos
de Curiel, 1986 consignados en la Tabla 25). También, esta

clase de manejo requiere poco costo,

Con la labranza convenciomal con traccidn mecinica, animal o a

mano (azadén), independiente de la pendiente del terreno, se
consignan los mis altos rendimientos de yuca {(por encima de
20-25 t/ha), pero es un sistema poco eficiente para disminuir
pérdidas de suelo por erosidn; esto debido posiblemente al
método empleado para controlar malezas., También, influye el
cultivar y su vigor inicial, come su coberturaz total. Tos
cultivares CMC-92, Baéata, Seleccidn 40 y Regional Amarilla son
mis vigorosos y mas productives que M Col 113 y Sata Dovio que

son materiales introducidos.
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Tabla 25. Grados de riespgo de erosidm con la ecuacidn universal de

pérdidas de suelo.

Pérdida ton/ha/afio Grado
10 ! muy débil
10 - 20 2 débil
20 ~ 100 3 moderado
100 -~ 300 4 alto
360 5 muy alto

0 dafio irreversible

Fuente: Curiel (1986)

4.3. Con la pridctica agrondmica de Barreras vivas, segin curvas a
nivel, los rendimientos promedios de yuca fueron muy bajos,
excepto con el sistema de yueca alternando con franjas de 2 m de
pasto Imperial o wyuca intercalada con limoncillo, donde se

lograron rendimientos promisorios.

TLos bajos rendimientos son debidos a la fuerte competencia que
gramineas como Braguiaria decumbens, B. humidicola v King Grass
ejercen sobre el cultivo de vyuca; mientras que yuca alternando
con franjas de pasto nativo es un tratamiento intermedio, pero
el suelo queda sub-utilizado y, de ahi que los rendimientos no

sean tan altos.
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4.4.

4.5.

4.6,

Paradojicamente, esta priactica agrondmica es de las mds eficien~
tes para contrarrestar los efectos de la erosidn, especialmente
la barrera con B. humidicola. El1 pasto imperial por su lento
establecimiento inicial, tiene un efecto intermedio en el

control de pérdidas de suelo por erosiém.

Con el método de yuca alternando con frijol, los rendimientos de
la yuca y el frijol son aceptables y el control de la pérdida de
suelo intermedio. Pero, con caupi, las cosas son diferentes ya
que tanto el rendimiente de la yuca como del caupi fueron muy

bajos y, las pérdidas de suelo altisimas (52-106 t/ha).

Con el empleo de "Mulch" de maiz, se mejora sustancialmente 1la
labranza con bueyes en el que se pierde mucho suelo por erosiénm.
Es un sistema mixto que permite excelentes rendimientos de la
yuca y disminuye los riesgos de erosidén en un 60 a 70%, pero
tiene dos serios inconvenientes: a) si no se maneja bien el
mulch (caso de Mondomite, Figura 16), los rendimientos son bajos

vy b) es un método costoso por el transporte.

Indudablemente, la prdctica agremdémica que mds influye sobre el
rendimiento de la yuca es la fertilizacidn, Su efecto es
altamente benéfico para este cultivo que es exigente en
nutrimentos, esencialmente potasio y que agota muy rapido 1la
productividad de estos suelos, especialmente cuando no se

fertiliza.

104



En cuanto a su efecto sobre la pérdida de suelo por erosidn,

mds o menos aceptable, aunque hay mejores sistemas como ya

enumersd.

erosidn y, esto depende mucho del estadoc del suelo ¥y de

productividad.
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5.1.

5‘2'

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

RECOMENDACIONES.

Sembrar yuca en las dreas menos pendientes y si estos suelos ain
no presentan proBlemas de erosidn o &sta es débil, emplear el
sistema de cero labranza o de cajuelas (pica, azaddn) para la

siembra de vyuca.

Si los suelos son poco productivos y presentan problemas de
erosién, emplear el sistema de bueyes (un pase) con el que se

pueden conseguir buenos rendimientos.

El método de bueyes se puede complementar con aplicacidn de 2-3
t/ha de mulch de mafz, aplicado 20-30 dias- después de 1la
silembra. También, se puede modificar, alternando la yuca con
franjas de 2m de pasto Imperial o alternando la yuca con franjas

de Im de frijol cv. Carioca u otro regilomal que sea productivo.

Sembrar los mejores materiales de la regidn (Algodona, Seleccidn

40, Batata) y hacer seleccidén de las estacas de siembra,

Recurrir a la fertilizacidn quimica ya que se comprobd que

aumenta el rendimiento regional (6-8 t/ha) hasta 20-30 t/ha.
Emplear el método de control de malezas con azaddén vy

complementar con herbicidas o machete, dependiendo de los

costos.
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5.7. Seguir con las investigaciones de control de erosidn haciendo
incapié en empleo de "Mulch" de las mismas malezas o quemando
estas con herbicidas. También emplear abonmos verdes para

incorporar o como cobertura viva, sembradas 15-20 dfas antes de

la yuca.



RESUMEN,

la regidén de Mondomo, situada al norte del Departamento del
Cauca, Colombla, presenta una agricultura de minifundic con
dedicacidn hacia el cultivo de la yuca, pero con rendimientos
muy bajos (menos de 8 t/ha), debido a la falta de manejo del
mismo cultivo y de los suelos. Ademds, siembran en &reas con
pendientes fuertes en donde los riesgos de erosidénm son latentes

y existen grandes problemas de erosidm.

El objetivo del presente trabajo es el de dar una serie de
alternativas de manejo para minimizar los riesgos de erosidn o
contrarrestar la ya existente al sembrar yuca y, a su vez,
elevar el rendimiento regional de este cultivo. Para el efecto,
se instalaron una serie de ensayos en las veredas de Mondomito,
Tres Quebradas y Agua Blanca, en los que se cuantificd las
pérdidas de suelo por erosién, las mejores alternativas de
manejo compradas con las tradicionales y el rendimiento de la

yuca, medido en t/ha de raices frescas.

Se registrd como en pendientes menores del 15%2 no hubo
diferencias significativas entre los métodos de preparacidn con
traccidn mecdnica, tra;cién animal (bueyes) vy mano de obra
{cajuelas con pica y/o azadén), dependiendo del estado
productivo del suelo, del grado de degradacidn existente, del

manejo anterior del suelo ¥ otros factores. Se recomienda que

en este tipo de suelos v si alin no han comenzado los riesgos de
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erosidn, se emplee la labranza minima o la cero labranza y se

complemente con el uso de abono quimico.

En dreas con pendientes fuertes y que presentan algin grado de
erosidén, se probaron variag alternativas de manejo. El
tratamiento con bueyes fue el mejor en cuanto a rendimiento en
todos los ensayos, pero donde proporcionalmente mis suelo se
pierde por erosidn, especialmente cuando no se emplea el
abonamiento quimico. 81 este sistema se complementa con abono
quinico y ademds mulch de maiz (2 t/ha seco), los rendimientos

son muy buenos y disminuye el riesgo de erosién en un 40 a 607%.

Con el método de cero labranza y/o cajuelas, dependiendo de la
degradacién de estos suelos, su manejo anterior o  su
productividad, los rendimientos pueden ser aceptables y 1los

riesgos de erosidn se minimizan,

El mejor tratamiento para contrarrestar las pérdidas de suelo
por erosidon fue yuca alternando con franjas de pastos
introducidos (Imperial, Brachiaria decumbens, B. humidicola,
King Grass) o yuca vy franjas de paste mnativo, perc los
rendimentos fueron muy bajos por la fuerte competencia.
Solamente, con pasto Imperial y dependiendo de- su manejo, se

obtienen excelentes rendimientos.

Otra alternativa efectiva contra la erosidn es la siembra de

vuca alternando con frijol (la variedad Carioca parece ser
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promisoria en la zona); mientras que con cultivos como caupi,
los riesgos de erosidn son altisimos (se perdieron entre 52 y
106 t/ha de suelo seco en l4 meses en Mondomito) ya que el suelo
queda desnudo y desprotegido contra el impacto de las gotas de

1luvia.

Siguiendo algunas de estas técnicas o sistemas de manejo, no
s6lo se eleva el rendimiento promedio regional de yuca en la
reglion de Mondomo, sino que se evitan los tiesgos de erosidn o

se trata de restituir parte de lo que se ha perdido.
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ANEXO 1

ANALISIS GLOBAL DE VARIANZA PARA CV. CMC~92.

Fuente de F

Variacidn GL 5C CM Calculado 1% 5%
Repeticién 3 306.4 102.1 1406 4,87 3.07%%
Tratamiento 7 162.4 23.2 3.3 3,65 2.49%
Error 21 147.4 7.0
TOTAL 31 616.2

CV = 18% DS = 2.65 . DMS 0.05 = 3,89 X = 14.7 t/ha

ANALISTS GLOBAL DE VARTANZA PARA CV MCOT, 113

FUENTE DE

VARTACIONW GL sC M Calculado 1% 5%
Repeticidn 3 15,2 5.1 3.4 4,87 3.07%
Tratamiento 7 69.1 9.9 6.6 3.65 Z2.49%%
Error 21 31.0 1.5

TOTAL 31 115.3

CV = 11% PS = 1.22 DMS 0.05 = 1.8 X =11.1 t/ha
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ANEXO 2

ALTERNATIVAS DE TABRANZA EN YUCA

Rendimiento Yuca t/ha

TRATAMIENTOS cMC 92 M Col 113 X
Sin preparar 10.8 be 10.4 be 10.6
Preparacion de cajuelas 17.9 a 12.3 ab  15.0
Preparacidn con bueyes 16.0 ab 11.6 b 13.8
Bueyes y construccidn caballones 15.0 ab 10.0 be 12.5
Preparacién con rotavator 15,7 ab 14,1 a 14.9
Rotavator y construccidn caballones 16,8 ab 10.9 be 13.9
Franjas de 1 metro, preparacién
con pica 12.2 be 9.7 ¢ 10.9
Franjas de 1 metro, preparacidn con
rotavator 13.5 be 9.5 ¢ 11.5

-DMS 0.05 = 3.89 DMS 0.05 = 1.8
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ANALISIS DE VARIANZA LABRANZA x ABONO QUIMICO

ANEXO 3

geguerido

Fuente de Varilacidn GL 5C CcM Observado 52 17
Parcelas labranza x

abono quimico 63 1219.26

Parcelas de labranza 15 512,12

Repetieidn 3 96,77 32,26 0.92 3.86 6.99
Labranza 3 100.57 33.52 0.95 3.86 6.99
Error (a) 9 314,78 34.98
Abono quimico 3 495,27  165.09 163,46 2,86 4.38
L x AQ 9 175.47 19.50 19.31 2.15 2.94
Error (B) 36 36.4 1.01

CVa = 43.8% DS a = 5.91 Promedio = 21.1 t/ha

CVb = 7,4% DS b =1.00



ANEXO 4

METODO DE LABRANZA Y NIVELES DE NPK

ORDENAMIENTO DE MEDIAS

ABONO QUIMICO

Métodos de Medias del
Labranza Sin AQ 250 kg/ha 500 kg/ha 750 kg/ha Método L
Azaddén 10.3 ¢ 12.6 ¢ 14.7 » 22.0 a 14.9 a
Rotovator 7.9 ¢ 14,3 b 14.3 b 18.1 a 13.6 a
Bueyes 10.8 ¢ 14.1 » 16.8 a 14.3 b 14.0 a
Cajuelas 7.8b 12,1 a 13.3 a 12.8 a 11.5 a
Medias del AQ 9,2 13.3 14.8 16.8

DMS C.05 = 1.44

DMS Q.05 = 4.60

ABONO QUIMICO

Métodos de Medias del
Labranza Sin AQ 250 kg/ha 500 kg/ha 750 kg/ha Método L
Azadon 10.3 a 12.6 a 14.7 a 22.0 a 14.9
Rotovator 7.9 a 14.3 a 14,3 a 18.1 b 13.6
Bueyes 10.8 a 14.1 a 16.8 a 14.3 ¢ 14.0
Cajuelas 7.8 a 12.1 a 13.3 b 12.8 ¢ 11.5
Medias del AQ 9.2 4 13.3 ¢ 14.8 b 16.8 a

DMS 0.05 = 0.72

DMS 0.05 = 3.51
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