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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Estacion ExperimenEDEEPAPA, municipio de Pasto, Narifio.
En un terreno con pendiente de 35 a 42%, que pewcitariajo KikuyoPennisetum
clandestinumpor mas de 15 afios. En parcelas de escorreatiigstsbuyeron seis sistemas
productivos (SPron Solanum tuberosum un testigo T7 (parcela desnuda). Se evalud la
cobertura vegetal, la humedad volumétrica y la igérdle suelo por erosion hidrica y
efectos antropicos, bajo un disefio de bloques cowplal azar con tres repeticiones. El
porcentaje de cobertura vegetalSt@anum tuberosunse determind usando dos métodos.
La cobertura de mulch y arvenses (CMA) con el ohéteisual calibrado. La humedad
volumétrica (H), a tres distancias de 0 a 2,3 m, de 2,3 a 4,6da ¥,6 a 7 m de las

barreras vivas, con un medidor portatil. Los datie suelo se expresaron en peso de suelo

! Articulo presentado a la Facultad de Ciencias dugas de la Universidad de Narifio como requisit@pa
optar por el Titulo de Ingeniero Agroforestal.

2 Estudiante tesista, Facultad de Ciencias AgricdRsgrama Ingenieria Agroforestal. Universidad de
Narifio, 2010; E-mail: calichenar69@gmail.com

3Estudiante tesista, Facultad de Ciencias Agricélesgrama Ingenieria Agroforestal. Universidad deifi,
2010; E-mail al23chaves@hotmail.com

* Profesor asistente. I. A. MSc .Ph.D Suelos. Fadultiencias Agricolas, Programa Ingenieria Agrafiale
Universidad de Narifio. Pasto — Colombia. 2009; H:roastilloja@telecom.com.co



seco en t/ha. No se presentaron diferencias etitagientre los SP, ni entre los métodos, al
evaluar cobertura dgolanum tuberosunf.ampoco en cobertura de mulch y arvenses. Para
HO existen diferenciagP<0,05) entre los SP, y entre distancias; T7 presentaagiom
promedio 29,83 %, seguido del T5 (Papa con barteramora, labranza minima,
fertilizacion quimica y rotacién con cultivos trénsios) con 25,31%. Los SP T2 (papa con
labranza tradicional, fertilizacion quimica masénga y rotacién con kikuyo) y T1 (papa
con labranza tradicional, fertilizacion quimica gtaciéon con kikuyo) presentaron los
valores mas bajos. LabHes mayor cerca a las barreras. No se reportafenencias
estadisticas para pérdida de suelo por accionchidFil present6 el mayor valor 0,32 t/ha.
El T4 (papa con barrera de pasto brasilero, lalararedicional, fertilizacion quimica y
rotacion con cultivos transitorios) presento el oratato con 0,27 t/ha. La pérdida de suelo
por accion antropica presentd diferencias altameaigeificativas (R0,01), T2 y T1
presentaron los mayores valores 2,87 y 1,13 tdsaSP T3,T4,T5 y T6 se comportan

estadisticamente igual presentado los valores ajas Que oscilan entre 0,06 y 0,08 t/ha.
Palabras claves: Parcela de escorrentia, barnexa iumedad volumétrica, labranza.
ABSTRACT

The study was conducted at the FEDEPAPA's Expetimh&tation, municipality of Pasto,
Narifio. In a land with a slope of 35 and 42%, whiemained under Kikuy&ennisetum
clandestinumfor over 15 years. In runoff plots, were distrigditsix production systems
(SP) with Solanum tuberosurand a control T7 (bare plot). was evaluated thgetation
cover, volumetric moisture, and soil loss by watersion and anthropogenic effects, under
a complete block design random with three repliceti The percentage of plant cover of
Solanum tuberosumwas determined using two methods. Mulch and weedsr (CMA)
with calibrated visual method. The volumetric moist(HD), three distance ranges: near (0
to 2.3 m), medium (2.3 to 4.6 m) and far (4.6 tm)/of hedgerows, with a portable meter.
The soil data were expressed by weight of dry isotfha. Weren’t statistical differences
between the SP, nor among the methods to assepegrtentage of coverage $blanum

tuberosumAgain mulch and weed coverage of mulch and weledsHO differences (K<



0.05) between the SP and between distances. Tthédsghest average 29.83%, followed
by TS5 (Papa barrier blackberry, minimum tillagegewctical fertilizers and rotation with
annual crops) with 25.31%. The SP T2 (potato withventional tillage, chemical and
organic fertilization, and rotation with kikuyu)na T1 (potato with conventional tillage,
chemical fertilizers and rotation with kikuyu gradsad the lowest values. ThefHs
greatest near the barriers. Were't reported stafisdifferences for soil loss by water
action, the T1 had the highest value of 0,32 t/ftae T4 (potato with Brazilian grass
barrier, conventional tillage, chemical fertilizexsd rotation with annual crops) the lowest
figure with 0,27 t/ha. The loss of soil by humanti@c showed highly significant
differences (< 0.01), T2 and T1, showed the highest values 2n@i71a13 t/ha in the SP
T3, T4, T5 and T6 behave statistically the samesgmted the lowest values, ranging
between 0.06 and 0.08 t / ha.

Keywords: runoff plot, living barrier, volumetricaisture, tillage.
INTRODUCCION

El suelo que se utiliza para la agricultura eseapa delgada, esta necesito muchos siglos
para formarse, pero puede ser destruida en poasssano se usa adecuadamente. Tan

so6lo el 12% de la superficie de la tierra es faeiite cultivable. Martinez (2004).

La cantidad de erosion que tiene lugar en un gitiede estimarse midiendo la cantidad de
solido transportado. Se estima que el valor medipétdida de suelo a nivel mundial es de
479 t/Knf*afio, y en Sur América con 701 t/Ktafio. Redaguas (2009)

En Colombia, no se tiene claro cual es el volumeesuelo que se pierde por afio debido al
conjunto de actividades agropecuarias. El IDEAMiinfa que en el afio 2000 Colombia
tenia cerca del 25% de sus tierras con process&/esoseveros 0 muy severos, en cambio
El IGAC reportaba para esa misma época solamemtgealor de 4%. UNAL (2009).

Para el departamento de Narifio un estudio realizamtoOrdofiez (2007) en Riobobo,
reporta perdidas de suelo por erosion hidrica gte$eantropicos por valor de 15,84a en

pendientes longitudinales de 25 a 31 % para elvoulte Solanum tuberosunta pérdida



de suelo en en el cultivo de papa es alarmanteoenspafios gran parte de las areas
cultivadas conSolanum tuberosunpodrian desaparecer si no se cambia la formal

convencional de producir.

En este sentido, el objetivo general de esta irgason, fue evaluar la cobertura vegetal
en pendientes uniformes para prediccion de erdgimca, en diferentes manejos de suelo
con papa, para lo cual se plantean los siguiefjesivos: medir el porcentaje de cobertura
gue proporcionaSolanum tuberosummulch y arvenses, el contenido de humedad
volumétrica en el suelo, la pérdida de suelo poidachidrica y antropica, y determinar las

relaciones de las variables evaluada.

Este estudio se realizd en el marco del proyecesdrollo y Evaluacion de Préacticas de
Fertilizacion en Unidades Productivas Integralest&@uobles con Papa en la Zona Andina
del Departamento de Narifio” con el apoyo financield MADR. (Ministerio de
agricultura y desarrollo rural)

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en las instalaciones del iGet¢ investigaciones C.I Obonuco, de
FEDEPAPA,; ubicado en el municipio de Pasto, depstdo de Narifio, a 1° 11" 56

latitud Norte y 77° 1815 longitud Oeste, altuda 2.750 msnm, una precipitacion
promedio de 840 mm/afio., temperatura promedia deCl3La zona de vida segun
Holdridge (1982), corresponde a zona de vida Bsfposque seco-premontano). Los
suelos de ésta zona corresponden a una consohdditiic Haplustand, (AMBa) son muy

profundos y moderadamente profundos, bien a imgrigente drenados y de fertilidad
moderada, pertenecen al grupo textural franco lbmdgsarrollados a partir de cenizas

volcéanicas, clasificados como Andisoles. IGAC (2004

El experimento se realiz6 en un terreno de 3,%hgsendientes longitudinales que oscilan
entre 35 y 42%, el cual estuvo ocupado Botanum tuberosumy como antecedente
presentaba una coberturaRiEnnisetum clandestinupor un periodo de 15 afos. El terreno

se prepar6 con labranza mecéanica excepto el THame@p con labranza minima



(guachado). (Tabla 1). Las labores de fertilizagiGaporques se realizaron a 30 y 60 dias
después de la siembra. De acuerdo al plan deiZaciibn, se utilizé una mezcla de Urea
(162 kg) , DAP (479,36 kg) y KCI (77,32 kg) a unasid de 14 gr/planta, se utilizé 3 t/ha
de gallinaza como material organico. Los SP T3 yplgsentaban dos barrembkalaris
spp. Los SP T5 y T6 con barreras @Rubus glaucus benthseparadas 19 m entre si
(Hudson, 1982)sembrada a tres bolillo a una distancia de 2 neentrcos y 2,6 m entre

plantas, que poseian un excelente desarrollo.

Los SP se hallaban establecidos en unidades dedblango por 18 m de ancho, y dentro
de estas las parcelas experimentales de 25 mgtepar 6 m de ancho; con el objetivo de
eliminar el efecto borde, en la parte superioredegritaron con laminas de aluminio calibre
n°® 20 para evitar el paso de agua de escorreosi@oktados laterales no se delimitaron ya
gue los surcos del cultivo de papa cumplen estaidon En la parte inferior se habia
instalado una canaleta de PVC de 6 m de largo gn2@e ancho como canal colector de
suelo erodado, la cual vierte su contenido de estida en un tanque colector de 20 litros,
previamente pasando por un tanque que actla colectassedimentador y divide el agua

de escorrentia en 20 partes iguales para optifaizapacidad del tanque colector.

El porcentaje cobertura vegetal 8ielanum tuberosunse determiné mediante el método
tradicional (CMT) (mesa de cuadrados) y el softwf@mbCal V2) para validar la
funcionalidad del método tradicional y generar maganfiabilidad. El primer método es
una mesa de un metro cuadrado que consta de 1l@dadoa de 10x10 cm, en sus
intersecciones se suspenden 100 pesas, el nimestageque topen la parte foliar indican
el porcentaje de cobertura; es un metodo pracausillo, facil de trabajar pero requiere de
tiempo al hacer varios muestreos. El segundo métadaliza fotografias digitales del
espacio muestral, sin importar el tipo de cAmdeadistancia focal, determina el porcentaje

de suelo cubierto por vegetacion mediante difeeedeicolores.

Se distribuyeron seis SP y un testigo (Tablaadh) ttes repeticiones bajo un disefio de
bloques completos al azar, con arreglo factorialladsiguiente manera: para las variables

erosion hidrica, erosion por efecto antrépico;utiezo el disefio de bloques completos al



azar. Se registro la pluviosidad mensual (Figuraah) un pluviometro marca (Eijkelkmp
modelo 698726) se recogieron los sedimentos camnelsgntes a las canaletas colectoras y
los sedimentos en el agua de escorrentia paraifteceamia erosion. EI material trasportado
por la escorrentia depositado en las canaletastods fue pesado en himedo y una sub-
muestra de aproximadamente 0,1- 0,2 kg, fue toryaskecada para calcular el peso del
suelo seco depositado. Del agua de escorrenttargeitna muestra homogénea de un litro,
la cual se dej6 decantar en laboratorio, para posteente secarla y calcular el peso del
suelo presente en el agua de escorrentia, CatB@4). La pérdida total de suelo por
erosion hidrica en (t/ha) es la suma de los sedeeen suspension mas los sedimentos en
las canaletas.
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Figura 1. Registros de precipitacion mensual (metmininados por pluviometro digital,
(Eijkelmp modelo 698726), FEDEPAPA, corregimients @bonuco, municipio de Pasto,
Narifio.2009-2010.

Las pérdidas de suelo por efecto antropico questomilugar en el aporque y al momento
de la cosecha del cultivo @olanum tuberosunfueron pesadas expresando sus datos en
peso seco al horno en (t/ha). Para un adecuadsiardg la variable erosion por efecto
antrépico se trasformo los datos con (raiz cuadirdelbido al alto coeficiente de variacion
gue presentaron los datos originales.

El porcentaje de cobertura vegetal ®@olanum tuberosunse midié en todo el ciclo del
cultivo, bajo un (BCA) con arreglo factorial 6X2, primerfactor A corresponde a los seis



SP y el factor B a dos métodos de medicion, el CMT (mesa de cuadyad Software

(CobCal V2). El porcentaje de mulch y arvenses isikormediante evaluacion visual.

La HB se midié de manera simultdnea a la cobertura akgetina profundidad de 10 a 15
cm, en los seis SP y el testigo T7, se utilizéinedidor portatil de humedad en suelos
(MPM 160) acompainado de la sonda de humedad (MP4&6) el (BCA) con arreglo
factorial 7x2x3, El primefactor A corresponde a los SP éactor B a dos zonas: zonal
(humedad después de la barrera) y zona 2 (humedesl @e la barrera) en sentido de la
pendiente y efactor C a tres distancias: de 0 a 2,3m, de 2,3 a 4,6m yi@ea 7 de las

barreras vivas.

En cada SP se inventariaron las diferentes plac@sionales que luego se identificaron en
el herbario de la universidad de Nariio mediarntenétodo comparativo y revision
secundaria. El analisis estadistico se realizo leomtilizacion de Statistical Analysis
System (SAS). Al evaluar cobertura vegetal y |edig@ de suelo por efectos antrépicos
fue necesario excluir al T7 puesto que este pezmi@nibre cobertura y sin labores

culturales propias del cultivo @olanum tuberosum.

Tabla 1: Descripcidén de los sistemas productivas $olanum tuberosunpara evaluar
cobertura vegetal en relacion a la erosion y hushedéumétrica del suelo. Corregimiento
de Obonuco, municipio de Pasto 2009.

SP | DESCRIPCION SIGLA

T1 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda supreroah labranza P
tradicional (LT) (mecénica) del terreno y aplicacidle fertilizacion| LT
quimica (Q). Al finalizar el ciclo del cultivo deapa este sera sustituid®
nuevamente por pasto kikuyo (Kennisetum clandestinum). K

T2 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda supreroaj labranza P
tradicional (LT) (mecanica) y aplicacion de fed#cion quimica (Q).yLT
fertilizacion orgénica (O) (2-1). Al finalizar eliato del cultivo de papaQ
este sera sustituido nuevamente por pasto kikuyp (fennisetum O
clandestinum). K

T3 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda supreroajp barreras P
de pasto brasilero (B)Pfalaris sp, con labranza tradicional (LT)B
(mecénica) y aplicacion de fertilizacion quimica).§Q fertilizacion| LT
organica (O) (2-1). Al finalizar el ciclo del cult de papa este ser&
sustituido nuevamente por pasto kikuyo (Rgnnisetum clandestinum). | K




T4 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda suprernap barreras P
de pasto brasilero (B)Pfalaris sp, con labranza tradicional (LT)B
(mecénica) y aplicacion de fertilizacion quimica.(@l finalizar el ciclo| LT
del cultivo de papa este sera sustituido por astivansitorios (C) (frijol} Q
maiz, arveja, haba u otros). C

T5 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda supreroah barreras P
de mora de castilla (MRubus glaucus benthcon labranza minima (LM)M
(guachado) y aplicacion de fertilizacion quimicg.(@l finalizar el ciclo| LM
del cultivo de papa este sera sustituido por astivansitorios (C) (frijol} Q
maiz, arveja, haba u otros). C

T6 | Cultivo de papa (PjSolanum tuberosum V. parda supreroah barreras P
de mora de castilla (M)Rubus glaucus benthlabranza tradicional (LT) M
(mecénica) y aplicacion de fertilizacion quimica) (@ fertilizacion| LT
organica (O) (2.1), Al finalizar el ciclo del cut de papa este ser&
sustituido por cultivos transitorios (C) (frijol,atz, arveja, haba u otros).| O

T7 | Parcela libre de vegetacion: esta parcela permaniece de vegetacionLV
durante toda la investigacion.(LV)

RESULTADOS Y DISCUSION

Cobertura vegetal: El analisis de varianza (Tabla 2) para porcentajeabertura vegetal
de Solanum tuberosunmo mostré diferencias estadisticas entre los SRiados, tampoco
se presentaron diferencias entre los métodos adibz (Figura 2) ni en la interaccion

SP*método. El analisis de varianza para mulchvgrases tampoco indico diferencias.

Tabla 2. Andlisis de la Varianza para porcentajecdieertura vegetal en seis SP con
Solanum tuberosun€.l. Obonuco FEDEPAPA, Pasto, Narifio. 2009.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 36,66 13 2,82 12 0,3935
Bloque 0,55 2 0,28 0,11 0,8962
SP 32,32 5 465, 2,57 0,0563
Método 2,64 1 2,64 1,05 0,3168
SP*Método 1,14 5 0,23 0,09 0,992%
Error 55,37 22 2,52

Total 92,03 35

**. Diferencias altamente significativas. £p0,01). *: Diferencia significativa (g 0,05).
ns: no significativo.

Lo anterior indica que el porcentaje cobertura tedgée Solanum tuberosummo se ve

afectada por los diferentes SP evaluados, estoepa#tbuirse al corto tiempo de



establecidos los SP, a que en el cultivo se utlaztnisma variedad (parda suprema), se
realizaron las mismas labores a un mismo tiempfrtdizacion fue similar aunque en los
SP T2 y T6 se manejo una mezcla de fertilizaciGimgca mas material organica.
Ademas, no se incorporo algun tipo de coberturaegpecto, Mamani (2001) al evaluar la
cobertura foliar, y la altura de la planta en difges tipos de labranza &olanum
tuberosum, tampoco encontraron diferencias estadisticas. Eantoua los métodos
utilizados Ferrari et al (2009). Al comparar su oaét (CobCal V2) con el tradicional, al
evaluar la cobertura en un cultivo de colBaaSsica napuysno encontraron diferencias

estadisticas.
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Figura 2. Porcentaje de cobertura vegetalSadanum tuberosumdeterminada por el
método tradicional (MT) y CobCal V2, durante el lgicdel cultivo, FEDEPAPA,
corregimiento de Obonuco, municipio de Pasto, Ne2i@i09.

Se reportd que el porcentaje promedio general derttoa vegetal para todo el ciclo del
cultivo fue de 36,24 %. En los 2 primeros mesesolaertura no ha superado el 4%. El

valor mas alto logrado fue de 84,16 %. (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje general de cobertura vegetalire ciclo del cultivo deSolanum
tuberosumFEDEPAPA, corregimiento de Obonuco, municipidP@sto, Nariiio.2009.

El porcentaje medio de cobertura es moderadameaie A los 2 primeros meses es muy
bajo en comparacion a los rangos establecidos poraRdez (2006) (Tabla 3), y a lo
reportado por Ordofiez (2007) con 60 y 96% de cotseen la mayor parte del ciclo del
cultivo, esta diferencia se atribuye al “fenOmdabnifio” que se caracteriza por presentar
largos periodos de sequia, desde el inicio deelalsia en el mes de agosto hasta octubre
(Figura 1) periodo en el cual se registran los reslomas bajos de cobertura vegetal
incrementandose hacia al mes de noviembre del ZF®9ostcosecha la cobertura fue de
13,47% mayor al 5% que reporta Ordofiez (2007)jg hdo propuesto por Fernandez
(20086).

Tabla 3: Rangos de cobertura vegetal: evaluaci@ratzesos erosivos. Chile. 2009.

COBERTURA VEGETAL %
Muy baja 0-10
Baja 10 -25
Moderadamente baja 25-50
Moderadamente alta 50 -75
Alta 75-90
Muy alta 90 -100

Fuente: Fernandez, 2006.

Hudson (1982) sefiala que a nivel de cultivo, urteedara al 100% solo se puede lograr

con la utilizacién de herbaceas o cultivos fori@gelEn cultivos lineales como edolanum

10



tuberosummanejados de manera tradicional no es posibladama cobertura al 100% al

no ser que se implemente algun tipo de cobertura.

Con el fin de determinar que especies de arvenseallgh protegen al suelo con su
cobertura, se lograron identificar 16 especieslamltivo de Solanum tuberosun{Tabla

4), siendoPennisetum clandestinula especies que se presenta con mas frecuencim seg
Estrada (2004) esta especies se considera unangaohé buena adaptabilidad y cobertura
caracterizada por su denso y rastrero crecimiepta @para pastoreo. Otra especie
encontrada esTrifolium repend, segun Bernal (2003) se puede considerar unaiesge
interés debido a su aporte de nitrégeno al swelmo fuente de alimentacion y como

controladora de arvense en cultivos.

Tabla 4: lista de arvenses encontradas en el sisfoductivo papa en C.I Obonuco
FEDEPAPA, Pasto, Narifio.

ARVENSES ENCONTRADAS CON MAYOR FRECUENCIA
NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Lengua de vaca Rumex cripu$
Diente de ledn Taraxacum officinaleveber
Nabo amarillo Brassica sp.
Yuyito Senecio vulgaris
Poma (cardo blanco) Silybum marianunh Gaertn
Yerbamora Solanum nigrunh
Verbena Verbena litoralisH.B.K
Amapola Papaver rhoeak
Rabano morado Raphanus raphanistruin
Llantén Plantago majot
Trébol blanco Trifolium repend.
Kikuyo Pennisetum clandestinum
Pan con queso, bolsa de pastor Capsella bursa-pastoris
Anicillo Spergula arvensis
Cenizo Chenonopodium panuculaturOOK

Fuente: esta investigacion apoyada en: MORENO y DOBRA. (1968), CARDENAS.et-al
(1970) y el Herbario (PSO) de la Universidad de iRar

Humedad volumétrica (H0) El andlisis de varianza para humedad volumétiiegTabla
5) present6é diferencias estadisti¢®s0,01) entre los seis sistemas productivos y el
testigo, entre distancias y la interaccion dist@st$P, evaluados en el ciclo del cultivo de

Solanum tuberosum
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Tabla 5: Analisis de varianza humedad volumétrieasdelo bajd&Solanum tuberosur@l
Obonuco Pasto Narifio 2009.

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1863,60 43 43,34 8,15 Ca1**
Blogue 13,29 2 6,65 1,25 0,2920°
SP 1021,88 6 170,31 2,0 <0,0001**
Lugar 0,07 1 0,07 0,01 0,9072
Distancia 44251 2 221,26 41,61 <0,0001**
SP*lugar 7,23 6 1,20 29, 0,9679
SP*distancia 372,90 12 31,07 5,84 <0,0001**
Lugar*Distancia 0,09 2 0,04 0,01 0,9916
SP*|lugar*distancia 5,63 12 0,47 0,09 >0,9999
Error 436,07 82 5,32

Total 2299,66 251

**. Altamente significativo (g 0,01). *: Diferencia significativa (® 0,05). ns: No
significativo.

El suelo de los SP que presentaron los mas altdsrddos de humedad fueron; el T7 y el
T5 con 30,08 y 25,65% respectivamente. Los SP T2 presentaron los valores mas bajos
con 20,94 y 21,38 % respectivamente. Los demasa&iPeg intermedios entre los grupos

mencionados (Figura 4).
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Figura 4. Evaluacion de la humedad volumétricasdello en diferentes SP determinada
con medidor portatii (MPM 160) en el ciclo del ¢ut de Solanum tuberosumcC.|
Obonuco, FEDEPAPA, Pasto, Narifio.2009. Comparad@medias Tukeyp&0,05.

El T7 se mantuvo libre de cobertura, sin embargel gsle mayor humedad presentd, esto

se puede atribuir a la minima remocion de suelo mEesenta una imperceptible
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alteracion de la estructura del mismo, conservdadanicro y macro-poros, al respecto
Orozco et al (1983) sefiala que los micro-poros siedlo cumplen la funcion de
almacenamiento de agua para la utilizacién delsas, y los macro-poros, que contiene

aire, en ocasiones cumplen la funcion de almacesramdespués de la precipitacion.

IGAC (1986) afirma que los suelos de origen deizeewolcanico se caracterizan por
proporciona alta porosidad y permeabilidad, bajssiiad aparente (menor de 1g.cc-1) y
capacidad de retencion de humedad variable quendepiel contenido de materia organica

y del tipo de arcillas.

El T5 se caracteriza por el tipo de labranza minjguachado). A lo que se atribuye el
mayor valor de contenido defHon respecto a los demas SP. Estudios realizanlos p
Descanse y Vallejo (2005), al evaluar la retenciérmumedad en tres sistemas de labranza
(arado de cincel, arado de chuzo y el guachadojsteelos siguientes valores: 42.5, 37.34,
y 43.65 % respectivamente, se puede notar queaehgdo presentd el mayor contenido de
humedad al igual que en este estudio. Segun RBh{llip86), una de las ventajas de la
labranza minima en la produccion de cultivos resitléa conservacion de la humedad del
suelo, esta provee de la menor evaporacion frdriebareo convencional. Por otra parte
Sampat. (1982), afirma que en suelos profundogly tlienados se obtiene mejor respuesta
con un minimo laboreo del suelo, indispensable pacantrol de arvenses, nivelacion del

terreno, formacion de canales de irrigacion y qoeston de eras o camas de siembra.

La prueba de comparacion de medias Tukey pdra lttes distancias indica diferencias
estadisticas alp< 0,05) (Tabla 6). En donde los SP T5,T3,T4, y T6 presenttos mas
altos porcentajes defH distancia D1: de 0 a 2,3m con 30,88- 29,88-728,28.75 %
respectivamente y los SP que reportaron los menaeres de humedad volumétrica a
distancias D2: de 2,3 a 4,6m, D3: de 4,6-7mdiue T4 y T2 con los siguientes valores
20,61 y 20,73%, respectivamente. Pero en las act@nes Lugar*Distancia, SP*Lugar y

la interaccion entre las tres no se presentar@natitias estadisticas.
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Tabla 6: Evaluacion de humedad volumétrica delosarlel cultivo dé&Solanum tuberosum
a tres distancias de barreras vivas, Cl ObonucDHHAPA, Pasto, Narifio. Tukey.

DISTANCIAS D1 D2 D3

MEDIA (%) 26.74 a 22.97b b4

D1de 0-2,3 nD2 de 2,3-4,6 nD3 de 4,6-7m
Medias con distinta letras indican diferencias sigativas (p< 0,05)

La distancia en la cual se presento el mayor catdgetre Hh a D1 con 26,74% respecto a
D2 y D3 con 22,97 y 22,49% respectivamente. Seredsgue a cortas distancias de las
barreras el suelo puede almacenar entre 3,77 y%,25as de humedad que a mayores
distancias de las barreras. Un estudio realizado Paiz, Bravo y Loaeza, (2001), al
evaluar diferentes coberturas y barreras vivas wtives de maiz £ea maiy y mani
(Arachis hypogaeaen zonas de ladera, encontraron que la humedaxemhable se
incrementa en un 2,3 % mas que en cultivos sinraaias o barreras y se increment6 los
rendimientos hasta 480 Kg/ha, y se redujo la enod&l suelo. Por otro lado Rodriguez
(1984) afirma que el mayor contenido de humedadudtivos con labranza minima se

debe a la relacion inversa con la temperaturaud#bgor efecto de la cobertura.

Perdidas de suelo erosion hidrica (PSEHEI analisis de varianza paPSEH expresada
en t/ha, no mostré diferencias significativas emde SP. Sin embargo el SP que menos
suelo perdio fue el T4 seguido de T5y T6 con 00228 y 0,28 t/ha respectivamente y los

gue mas perdieron suelo fueron T1y T3 con 0,38¥ fiha respectivamente. Tabla 7.

Tabla 7: Evaluacion de pérdidas de suelo por endsidrica en diferentes manejos de suelo
conSolanum tuberosun€.| Obonuco, FEDEPAPA, Pasto, Narifio.2009

SP T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

MEDIA (t/ha) 0.32 0.30 0.31 0.27 0.28 0.28 D..

Alvarado y Lopez (2009), encontraron diferencigadisticas, en donde el SP T2 es el que
mayor cantidad de suelo perdié por erosion hidr@a0,45 t/ha, seguido de T6 y T5 con

0,42 vy 0,39 t/ha respectivamente, y el SP que meunelo perdio fue el T4 con 0,16 t/ha.

Cabe resaltar que el estudio de Alvarado y Lopez réalizado a comienzos del afio 2009
en los SP T6 y T5, las barreras vivasRlgus glaucus bentho ocasionaron efecto

debido al bajo crecimiento que estas presentdrotomento de la evaluacion, en cambio
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el T4 que presenta barrera Bhalaris spp,esta si cumplié con el objetivo, debido a su
buen desarrollo y crecimiento. Se debe resaltarequesta evaluacién a diferencia de lo
encontrado por Alvarado y Lopez, en los SP queasesuelo se pierde por erosion
hidrica son el T6 y T5, en este caso las barreeaRutbus glaucus benthresentan un
mayor crecimiento, ademas se encuentran asoc@mlagrifolium repensl, el cual
presenta un buen desarrollo. Se observa que elpEsa de permanecer libre de cobertura
no presenta al valor mas alto de pérdidas de galerosion hidrica, esto se puede atribuir
a que la remocion de suelo en este sistema esdepidrle, ademas por accién natural se
presenta cobertura d&nnisetum clandestinurque en bajos porcentaje ayudan al amarre

del suelo reduciendo las perdidas por erosiondddri

Pérdida de suelo por efectos antropicos (PSEA)a prueba de comparacion de medias
Tukey (Tabla 8), mostré diferencias significati@s: 0,05) entre los SP al evaluar la
pérdida de suelo por efectos antropicos

Tabla 8: Evaluacidon de pérdidas de suelo por efeadrépicos en diferentes manejos de

suelo con Solanum tuberosumC.l Obonuco, FEDEPAPA, Pasto, Narifio. Datos
transformados con raiz cuadrada.

SP T1 T2 T3 T4 15 T6

Medias (t/ha) 1.12b 2.87a 0.07c 0.06¢ 0.07c 0.11c
(1.05b)*  (1.68a)* (0.26¢)* (0.24c)* (0.27c)* 0.84c)*

Medias con distinta letra indican diferencias siggativas (< 0,05). (n)*: Medias
transformadas con raiz cuadrada.

Como lo afirma Alvarado y Lopez (2009), las maygrésdidas se presentan en el aporque
y cosecha momento de mayor remocion de suelo. Senab que los SP T2 y T1

presentaron los valores mas alto de pérdida de soel 2,87 y 1,12 t/ha respectivamente,
en cuanto a los SP T3, T4, T5 y T6 se comportaal igstadisticamente, presentando los
valores mas bajos que oscilan entre 0,06 y 0,HL (Figura 5), los sistemas mencionados

se destacan por la presencia de barreras vivaRulays glaucus bentl Phalaris spp
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Figura 5: Evaluacion de pérdidas de suelo por eseantrdpicos en diferentes sistemas
productivos con papa, un ciclo de cultivo. C.I Obom FEDEPAPA, Pasto, Narifio.2009
Prueba de Tukey. Medias con distinta letra inddiéerencias significativag< 0,05)

SUELO PERDIDO t/ha

A diferencia de Alvarado y Lépez (2009) que repqéadidas por valor de 12,1 t/ha en el
SP T5; en esta investigacion se reporta apenast@,y/para el mismo SP, una de las
razones de tan altas diferencias, radica en qukdasras de los SP T3, T4, T5 y T6 no
disminuyeron las pérdidas de suelo por presentabajm desarrollo cuando Alvarado y
Lépez realizaron su investigacion, a comienzos €@e 3009, en cambio en esta
investigacion a finales del afio las barrera Rigbus glaucus bently Phalaris spp
presentaron un excelente desarrollo, ademéas larbateRubus glaucus bente encuentra
asociada &rifolium repensgue con su cobertura protege al suelo. Moreno82(¥porta
guePhalaris sppes una especie con buen potencial para ser usatw lzarreras vivas en
sistemas agroforestales en el altiplano andino,gperse caracteriza por su capacidad de

sellado, crecimiento, numero de rebrotes y produncde biomasa.

Estudios realizados por Ordofiez (2007) reportandigees de suelo por accién hidrica y
antrépica por valor de 15,34 t/ha en monocultivdsd&anum tuberosusembrada a favor
de una pendiente de 25 a 31% este dato es altongpacacion con lo reportado en esta
investigacion 2,87 y 1,13 t/ha de los SP T2 y Bla®diferencias se pueden atribuir a que
la precipitacion es mayor en la zona donde Ordoéiaizzé su investigacion, ademas no se

presentaron fuertes precipitaciones cuando seéeadita investigacion.
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Correlaciones

Como se observa en la siguiente (Tabla 7)Selanum tuberosuse presentan diferencias
altamente significativas entre las variable®,(CMA, CMT y CobCal V2), para la
Humedad volumétricaH®), la correlacion de Pearson es negativa de 7580 edo
porcentaje de cobertura de mulch y arvens®#dA), método tradicionalGMT) vy el
digital (CobCal V2), el resultado negativo puede deberse no a lanemsde cobertura en

el testigo T7 (LV) sino a la baja remocion de susiceste, que presentd mayor humedad.
Esta relacion se puede acreditar a la transpiratolas plantas que compiten por el agua

del suelo y a la evaporacion, proceso conocido cewvapotranspiracion.

Para CMA) la correlacion de Pearson es altamente sigtiifca&on 95 y 96% con el
porcentaje de cobertura 8&elanum tuberosumieterminada corOMT ) y (CobCal V2), se
atribuye a que en los SP evaluados la cobertur&alenum tuberosumsiempre se
encontraron asociada a arvenses y mulch, adendetesenina que la parte vegetativa de
Solanum tuberosunse convierte en mulch al alcanzar la madurez, auekdacomo

cobertura del suelo.

Entre los métodoCMT ) y (CobCal V2) se encontroé la correlacion de Pearson altamente
significativa con 99% que fue la mejor relaciontmauque presenta esta investigacion, lo
gue demuestra que al evaluar la cobertura vegetplsde utilizar cualquiera de los dos
métodos.

Finalmente las variables de pérdida de suelo posi@r hidrica (PSEH) y por efectos
antrépicos (PSEA) no se relacionaron con las demadables evaluadas. Estos resultados
se pueden acreditar a que el porcentaje de cohevegetal no presentd diferencias

estadisticas, que no se relacione con la erosiGud.
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Tabla 7: Prueba de correlacion de Pearson en st&nas productivos coBolanum
tuberosuny el control.

Papa (Solanum tuberosum)

Ho CMA CMT CobGa/2 PSEH PSEA
HO 1 0,75637**  -0,73846** -0,74164* -0,09423  0,5136%
CMA 1 0,9B#*  0,96052* 0,08985  0,2682%
CMT 1 0,99853** -0,04235  0,1863%
CobCal V2 1 -0,02%7  0,2043%
PSEH 1 0,17768
PSEA 1

H#: Humedad volumétricaCMA: Cobertura mulch y arvenseGMT: Cobertura método
tradicional, CobCal V2. Cobertura método digitalPSEH: pérdida de suelo erosion
hidrica. PSEA: pérdida de suelo efectos antropicos. **: Altameesignificativos (g0,01).
ns: no significativos.

CONCLUSIONES

El valor medio general de cobertura vegetal encéb cel cultivo de Solanum tuberosum
es moderadamente bajo, puesto que esté no sup8&2dl %, esta variable no se vio
afectada por los diferentes sistemas productivaduados, es asi que el cultivo de papa
manejado de manera tradicional proporciona unagrafgccion al suelo, finalmente no se

relacioné con las pérdidas de suelo por erosioncaig efectos antrépicos.

Para medir el porcentaje de cobertura vegetal daultivo se puede utilizar cualquiera de
los dos métodos (mesa de cuadrados y Cobcal V2jjupomo se diferenciaron
estadisticamente.

Los sistemas productivos que presentaron los mayanetenidos de humedad volumétrica
en el suelo son el T7 (parcela desnuda) con uneuimnde 29,83% y el TS5 (papa con
barrera deRubus glaucus benthabranza minima, fertilizacibn quimica y rotaciéon
cultivos transitorios) con 25,31%. los sistemasdpobivos T3 (papa con barrera de
Phalaris spp labranza tradicional, fertilizacion quimica y aocibn con Pennisetum
clandestinurjy T4 (papa con barrera dehalaris spp labranza tradicional, fertilizacion
guimica y rotacion con cultivos transitorios) y {iapa con barrera deubus glaucus
benth labranza tradicional fertilizacion quimica y ang&, y rotacion con cultivos

transitorios) presentan valores similares siend® dstemas T2 (papa con labranza
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tradicional, fertilizacion quimica mas orgénica gtacion con kikuyo) y T1(papa con
labranza tradicional, fertilizacién quimicas y @ém con kikuyo) presentaron los valores
mas bajos. Siendo la labranza minima con (guachiadpyactica mas adecuada en la

conservacion de la humedad en Andisoles caradateddde la region.

Para la evaluaciéon de humedad volumétrica presamtel suelo a tres distancias de las
barreras, se encontré que el contenido de humedkangtrica es mayor, cerca de las
barreras a distancias de 0 a 2,3m, en donde larBatumple la funcion de acumulacion y

retencion de humedad del suelo.

Las pérdidas mas altas de suelo se atribuyen ecl@anadel hombre, generalmente en el
aporgue Yy la cosecha, en donde los sistemas preoichanejados como monocultivo T2
(papa con labranza tradicional, fertilizacion quanmas organica y rotacion con kikuyo) y
T1 (papa con labranza tradicional, fertilizaciéringiga y rotacién con kikuyo) presentan

los valores mas altos con 2,87 y 1,13 t/ha.

Los sistemas productivos T3 (papa con barreraPldalaris spp labranza tradicional,
fertilizacion quimica y rotacion coRennisetum clandestingmT4 (papa con barrera de
Phalaris spp, labranza tradicional, fertilizaci@ringica y rotacion con cultivos transitorios),
T5 (papa con barrera deubus glaucus bentltabranza minima, fertilizacion quimica y
rotacion con cultivos transitorios) y T6 (papa tamrera dd&rubus glaucus bentkabranza
tradicional fertilizacibn quimica y organica, y aotdn con cultivos transitorios)
presentaron los valores mas bajos de pérdida de debido a efectos antrdpicos, con
valores que oscilan entre 0,06 y 0,11 t/ha. Lasebas vivas cumplen el objetivo de reducir

la erosién en zonas de ladera.
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