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2. RESUMEN EJECUTIVO

El uso del suelo en ladera para uso en cultivos perennes como es el caso de la mora, la
ausencia de practicas de conservacion y las altas precipitaciones, conducen a una fuerte
erosion hidrica y a pérdida de la fertilidad natural del suelo cultivado, con la consiguiente
disminucion de los rendimientos productivos. Para estimar la pérdida de suelo por este
tipo de erosion, es necesario la utilizacion del método directo de parcelas de escorrentia,
implementado por Escobar et al. (1982), dicho método permite estimar la pérdida de suelo
ocasionado por factores anteriormente nombrados. Mediante la implementacion en dos
escenarios en predios del municipio de San Bernardo, uno en un lote con practicas de
conservacion de suelo ubicado en la vereda Santa Marta, finca “Las Acacias” y otro
escenario con ausencia de dichas practicas de conservacion. La instalacion de ambas
parcelas permitird estimar la cantidad de suelo perdido por accién de la lluvia.

Se presentd una disminucién en la pérdida de suelo bajo los criterios de conservacion
como fueron: distancia de siembra adecuada, trazado en contra de la pendiente y uso de

micorrizas.



3. INTRODUCCION

Los cultivos de mora en el pais se caracterizan por estar situados en suelos de topografia
inclinada, con altas precipitaciones y manejados generalmente de manera tradicional (sin
practicas adecuadas de conservacion), generando la pérdida de este recurso no
renovable. Las practicas de conservacion de suelos se aplican principalmente en suelos
inclinados o de laderas, aunque también pueden aplicarse en suelos planos. Cuando se
aplican estas practicas en terrenos de laderas es necesario hacer uso del agro nivel o
nivel "A", un instrumento que es utilizado para el trazo de curvas a nivel y es muy Util para
el buen manejo y prevenir la erosion en terrenos con pendientes (FHIA, 2011). Ademas,
otra de la practicas fue la incorporacién de micorrizas arbusculares (HMA) que tienen una
forma de crecimiento en las hifas que favorece la formacién o unién de los agregados del
suelo, y la relativa persistencia de las hifas y sus productos (glomalina.), hacen a los HMA
importantes estabilizadores de los agregados a largo plazo (Miller, 2000). La glomalina es
una glicoproteina que se forma en las hifas del hongo, que aparentemente es segregada y
se adhiere a las particulas del suelo (Chumming Bai, 2009). El alto contenido de materia
organica del suelo permite la formacién de agregados y les da estabilidad, uniéndose a
las arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la penetracion del agua y su
retencién, disminuyendo la erosion y favoreciendo el intercambio gaseoso
(Otiniano,2006). Por este motivo, la evaluacion de los efectos de estas practicas mediante
el método directo de parcelas de escorrentia permite cuantificar la pérdida de suelo en el
cultivo de mora, que se presenta por las altas precipitaciones anuales en el municipio de
San Bernardo, que afecta directamente los suelos de ladera que no cuentan con practicas
adecuadas de conservacion. El objetivo de esta investigacion fue estimar el efecto de las
precipitaciones sobre la pérdida de suelos de ladera cultivados con mora en el municipio

de San Bernardo (Cundinamarca), con las practicas de conservacion establecidas.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales causas de pérdida de suelo en ladera, se debe a la erosion hidrica,
o pérdida fisica del suelo por efecto del arrastre del agua lluvia. Esta situacién que afecta
a suelos del municipio de San Bernardo, especificamente a los ubicados en relieve
montafoso.

Estos factores (topografia inclinada y altas precipitaciones) unidos a malas practicas de
conservacion de suelo, toman una gran importancia cuando se trata la pérdida de suelo
por erosion hidrica. Las caracteristicas del suelo derivado de ceniza volcanica, con poca a
moderada evolucion, con una pendiente del 45 %, lo cual los hace muy susceptibles a la
perdida de suelo (IGAC, 2010, p.21).

La pérdida de suelo implica un cambio en la estructura, la porosidad, la infiltracién y la
retencion de humedad y perdidas de macroagregados y microagregados del suelo
especialmente sobre el horizonte A, disminuyendo la fertilidad del suelo, generando un
aumento en gastos por aplicaciones de fertilizantes para mantener sus cultivos en

produccion.



5. JUSTIFICACION

La degradacion de suelos por erosion esta asociada a la pérdida de estabilidad de las
laderas y taludes, lo cual agrava o desencadena algunas amenazas como los
movimientos en masa y los flujos torrenciales. El grado de erosion se ha clasificado de
acuerdo a la intensidad del proceso en términos de severidad y a la magnitud o superficie
afectada por el mismo, en cinco categorias: sin evidencia (no hay evidencia de

degradacién por erosién), ligera, moderada, severa 'y muy severa. (IDEAM, 2017)

El area degradada por erosion en Colombia es de 45.377.070 ha (40% de la superficie
continental de Colombia), de las cuales, el 20% se encuentran en un grado de erosién
ligera, el 17% en grado de erosién moderada y el 3% en grado de erosidén severa y muy
severa (IDEAM-MADS, 2014%).

Una opcion para disminuir la erosion, son las practicas de conservacién que se hizo
mencion anteriormente, y para verificar sus efectos se cuantifican mediante la
implementacion de un método que ha demostrado una mayor confiabilidad en los
resultados obtenidos, asi como su versatilidad en la investigacion, razon por la cual es el
que mayormente es utilizado en estudio de erosién (Morales 1996), es el método directo

de parcelas de escorrentia para le medicion de pérdida de suelo t ha* afio™.

' http://www.siac.gov.co/erosionSuelo.html



6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Estimar el efecto de la precipitacion sobre la pérdida de suelo en cultivos de mora (R.
glaucus Benth) en ladera, implementando practicas de conservacion para evitar el

desgaste de suelo por erosion.

6.2 Objetivos especificos
+ Estimar la pérdida de suelo por erosion hidrica en dos escenarios de manejo de

suelos de ladera cultivados con mora.

» Establecer un protocolo de conservacion de suelos de ladera cultivados con mora.



7. MARCO REFERENCIAL
El proyecto se ejecutd en el municipio de San Bernardo, vereda Santa Marta (figura 1),

ubicado al Sur — oriente del departamento de Cundinamarca, en la Provincia del
Sumapaz. Temperatura media de 20°C (Alcaldia de San Bernardo — Cundinamarca,
2017). El mes mas seco es agosto, con 64 mm de lluvia y la mayor parte de la
precipitacion ocurre en octubre (203 mm). Marzo es el mes mas célido del afio. La
temperatura promedio en marzo es de 19.3 ° C. noviembre es el mes mas frio, con
temperaturas promediando 18.1 ° C. (CLIMA: SAN BERNARDO, S.f).

Se trabajé bajo un esquema de investigacion participativa con productores pertenecientes
a la asociacion ADAC (Asociacion para el desarrollo agroecoldgico y campesino de la

region del Sumapaz).

DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA
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Figura 1.Mapa politico del municipio de San Bernardo. Fuente:( EOT-San Bernardo-
Cundinamarca- Presentacion Mapas 2, 2017)

7.1 Finca “Las Acacias”
Establecieron en la vereda Santa Marta finca Las Acacias (escenario CTA), con una

altitud 2435 m.s.n.m, con las siguientes coordenadas UTM 18N 565044-W 45339. Las

parcelas para el estudio se ubicaron sobre una pendiente de 45 % (figura 2); la distancia



entre planta y planta es de 2 m. donde ese realizaron todas estas practicas de

conservacion mencionadas anteriormente.

Figura 2. Finca las "Las Acacias" instalacion de parcelas de escorrentia, municipio de San
Bernardo. Fuente (Vasquez, 2017)

7.2 FINCA “La primavera”
La otra parcela se instal6 en la finca la primavera (escenario productor) con una pendiente

45% (figura 3) con una altitud 2517 m y coordenadas UTM 18N 564920 w 453926 donde

el productor tiene la siembra a favor de la pendiente.

Figura 3.Finca “La Primavera”, instalacion de parcelas de escorrentia, municipio de San
Bernardo. Fuente:(Autor, 2017)



8. MARCO CONCEPTUAL

8.1 Cultivo de mora (R. glaucus Benth.)

Colombia cuenta con 7.007 hectareas plantadas, de las cuales 4.922 estan en edad
productiva, se presentan rendimientos promedio de 15 toneladas por hectérea, lo que
significa una producciébn de 73.856 toneladas anuales. Cabe destacar que el
departamento de Cundinamarca cuenta con la mayor area sembrada y, por tanto, con la
mayor produccion, llegando a 40.000 toneladas anuales de fruta cosechada, (DANE,
ENA, 2012). Actualmente los suelos sembrados con este cultivo, estan siendo afectados
por la erosion hidrica, debido a la ausencia de practicas de conservacion. ElI municipio de
San Bernardo, uno de los municipios mas productivos en mora, presenta factores como
alta precipitacion anual, pendientes pronunciadas y siembra a favor de la pendiente,

factores que pueden promover la erosion hidrica.

8.2 Erosion hidrica
La erosion hidrica es el proceso mediante el cual el suelo y sus particulas son separados
por el agua (figura 4). El proceso de erosion incluye 3 etapas:

1. Preparacién del material (Desprendimiento o remocion)
2. Transporte

3. Sedimentacioén

En la etapa de preparacion se produce la alteracion de la estructura superficial del suelo,
destruccidon de los agregados y alteraciones de infiltracion/ escurrimiento, pérdida de
fertilidad; en la etapa de transporte se completa la pérdida de las particulas del suelo
(materiales coloidales como materia organica). Este escurrimiento produce la erosion
hidrica, en la Ultima etapa de sedimentacion se produce el depdsito de particulas del
suelo, este depdsito puede destruir cultivos (Michelena, 2011).

Factores que causan la erosion hidrica (Pinzon, 2015):

e Precipitacion: cantidad, duracién e intensidad de precipitacion y el tamafio la
velocidad y energia de la gota de lluvia.
e Suelo: Es importante tener en cuenta la estructura y porosidad, puesto que de

esto se infiere la infiltracion.



e Topografia: El grado de pendiente puede afectar directamente, puesto que puede
aumentar el grado de escurrimiento de la parte superficial del suelo.

e Vegetacion: Cuando el suelo tiene ausencia de vegetacion esto se presta para
gue la erosion hidrica genere una alta degradacion.

e Uso y manejo del suelo: Muchas de las practicas convencionales que se
realizan, como siembra a favor de la pendiente siembra en altas densidades, son

factores que generan una mayor susceptibilidad a la erosién hidrica.

Figura 4. Proceso general de la erosién. Fuente: (Suarez, 20017)

8.3 Practicas de conservacion utilizadas para evitar la erosién hidrica

8.3.1 Incorporacion de micorrizas arbusculares
Los hongos formadores de “micorrizas arbusculares (HMA) son importantes en la
formacion y estabilizacién de los agregados del suelo (Rillig, 2004) de esta manera evita

en su mayoria la pérdida de suelo por erosion hidrica.

8.3.2 Trazado en contra de la pendiente

Este trazado se realiza con una agro nivel “A” permitiendo obtener el terreno con curvas
de nivel. El nivel se utiliza en areas con pendiente, en donde se realizardn obras y se
aplicaran técnicas para la conservacion del suelo. (Camacho, S.f). El nivel A se construye
con los siguientes materiales (figura 5):

Dos reglas de madera de 2 metros (m) de largo por 5 centimetros (2 pulgadas) de ancho

por 2.5 centimetros (1 pulgada) de grueso.



Una regla de madera de 1.10 m de largo por 5 centimetros de ancho por 2.5 centimetros

de grueso.

Cinta métrica

Dos trompos de 20-25 centimetros de alto y 5 centimetros de diametro

Un nivel de cuerda o nivel de albafiil

Tres clavos de unos 6-8 centimetros de largo

Cuerda fina o cafiamo de costurar sacos

Lapiz tinta

Una piedra, o botella con su tapa o rosca para utilizarla como plomada (FUNDESYRAM,

Sf).

1.10 metros —
(i
|

2 metros

¥ UL 2 metros

Figura 5.Materiales para construir un agro nivel. Fuente:(FUNDESYRAM, S.f)

Para el armado se realizan los siguientes pasos:
1. Clave las reglas de 2 m en uno de los extremos, mads o menos a 2.5 cm (1

pulgada) del mismo. La cabeza del clavo debe quedar salida para poner la
plomada.

2. Marcar el lugar donde ira el travesafio. Para esto se amarra la cuerda al clavo y
con ésta extendida se hace una marca a igual distancia en cada regla.
Clave las 2 estacas sobre la tierra plana a una distancia de 2 m.
Cologue las reglas en cada estaca para guiar la apertura del aparato.

Clave el travesario en las marcas que hizo en las reglas (figura 6).



6. Amarre la plomada (hecha con la botella o la piedra) en la cabeza del clavo de tal

manera que quede debajo del travesafio. (FHIA, 2011).

Cuando se termina el armado del agro nivel; se calibra colocando dos estacas, dejando
una estaca mas alta hasta que el hilo roce la marca central. Después, volteé el aparato,

nuevamente la cabuya debe coincidir con la marca central.

Figura 6.Armado de agro nivel. Fuente:( Camacho S.f)

Para trazar las curvas a nivel o curvas a desnivel segun sea el caso, se coloca el nivel de
cuerda o plomada en 0% para curvas a nivel, y 0.5% para curvas a desnivel. Se traza la
linea madre, que esta formada por los puntos o guias en el terreno en donde se
estableceran las obras de conservacion. Esta linea madre se hace ubicandose en la parte
mas alta del terreno y trazando una linea imaginaria hacia abajo, colocando estacas
(FHIA, 2011) luego se gira 90% para continuar con los surcos. La distancia que va tener
es 2.5 m entre plantas y 3 m entre surcos para tener una baja densidad de siembra de
1.333 plantas ha™ como parte de practica de conservacion; puesto que las densidades de
siembra que se utilizan convencionalmente son 2500 plantas ha™ hasta 5000 plantas ha™.
Realizando sobreexplotacion del suelo. El cual provocaria una degradacion de este

mismo.



8.3.3 Parcelas de escorrentia

Las parcelas experimentales permiten el estudio dinamico de los procesos erosivos. Son
esencialmente instrumentos de campo que permiten medir la escorrentia y sedimentos en
una superficie de terreno delimitada, en la que se conocen sus caracteristicas edéficas,
topogréficas, recubrimiento del suelo, estado de la vegetacion, sistemas de manejo
aplicados y usos del suelo (Ministerio de medio ambiente, S.f).

Estas parcelas son porciones de terreno de tamaifio variable, limitadas por paredes que
aislan completamente el agua de escorrentia, evitando el paso de esta tanto hacia afuera
como hacia adentro de la parcela. El agua que escurre hacia el final, se concentra en un
embudo colocado en la base, de donde por medio de un canal recolector (figura 7) pasa a

uno o varios tanques donde se recolectan las muestras para el analisis. (Ledn, 2001).

PARCELA (100 m')

ESCURRIMIENTO
e

4m

EMBUDO

AP e

Figura 7. Esquema de una parcela de escorrentia. Fuente:(Sasal, 2010)

Este método directo cuantifica la cantidad de suelo que se pierde en las parcelas.

9. MARCO LEGAL

El proyecto de “INVESTIGACION, DESARROLLO Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE FRUTAS (FRESA Y MORA) EN ZONAS
PRODUCTORAS REPRESENTATIVAS DE CUNDINAMARCA” que es financiando por la
gobernaciéon de Cundinamarca, la alcaldia mayor de Bogota y es ejecutado por la
universidad nacional y Corpoica C. | Tibaitatd en el marco del proyecto corredor
tecnolégico agroindustrial; tiene como objetivo, validar tecnologias y trasmitirlas a los
productores mediante capacitaciones y visitas técnicas en sus fincas, buscando mejorar
los ingresos y a la vez conservando el medio ambiente y los recursos vitales como el
suelo. Para asumir este reto, se estipuld6 4 componentes: manejo y conservacion de
suelos, fitosanidad, polinizacién con Apis melliferay cosechay pos cosecha, para validar
en parcelas demostrativas y divulgar los resultados obtenidos de las PIPAS (Parcelas de

investigacion participativa agropecuaria) a los productores de las regiones productoras y



representativas de mora y fresa en el departamento de Cundinamarca, como un aporte al

desarrollo del campo colombiano.

10. RECURSOS FISICOS, TALENTO HUMANO Y METODLOGIA

10.1 Metodologia
La metodologia utilizada para medir los efectos de las practicas de conservacion fue
implementada por Escobar et al. (1982) que cuantifica de forma directa la pérdida de

suelo.

10.1.1 Procedimiento
La siguiente figura 8 muestra el procedimiento realizado para evaluar los efectos de
conservacion.

Seleccidn del lobe con
una drea de 2.200 m2
(Figura 9}

étoda directo "parcelas de escorrentia
I esto Inicla 1/dic/2016
Aplicacion de enmiendas (incorporacion de cal) "
f

-
Ubicacidn de las
parcelas I:IIE' E'SL‘CIrrEI"l a

Mapa de parcelas de escormentia
[figura 107
! “Finca las Acacias®
1

ase cle CEITIDD {practicas de conservaciin}

“Finca la primaverh

Ap icucmn 2 g.’D
de micorrizas

~ arbusculares
.—-"’f

| practicas convencionales)

Después de 20 dias se

se realiza la siembra
con trazado en contra de la pendiente
de pléntulas de mora
a una distancia de 2.5x3 m.

Recoleccion de muestras de suelo
y 600 cc de agua del canal recolector_

Instalacidn de |}arc,elq|s- de el 30/dic/2016

1 El canal recolector se construye a partir de laminas galvanizadas
ase de laboratorio se muestra en el item 10.1. de calibre 20 y calibre y 2 filtros
construides de maya de diferente tamanio de abertura,

Peso de muestras un tangue de 100 un embude (Figura 11).2 pluvidmetros

peso seco ¥ peso fresco__

Glmamun de perdidas

rotocolo de conservacidn

Figura 8. Esquema conceptual para evaluar los efectos de las practicas de conservacion.
Fuente:(Autor, 2017)



Figura 9. Lote destinado para las practicas de conservacion en la Finca "Las Acacias".
Fuente: (Vasquez, 2016)

5C[nk_h|_l'  2m
2m
6m
250m « _~ 1.10m

—/ - 1.20m
/ embudo
2,50m
Tanque de 100 It
\ //.20 m

Figura 10. Mapa de parcelas de escorrentia. Fuente:(Autor, 2016)

Figura 11. Instalacion de parcelas de escorrentia. Fuente:(Autor, 2017)



10.1.2 Toma de muestras
Después de un precipitacion = 12.5 mm. Se toma los agregados en la canaleta de la

parcela y luego de homogenizar toda el agua que tiene el tanque recolector se toma una

cantidad de 600 c2 del fondo tanque (figura 12).

DS

Figura 12. Derecha Toma de agua con sedimentos del tanque recolector Izquierda
recoleccién de agregados del suelo sobre la canaleta. Fuente: (Autor, 2017)

10.1.3 Fase de laboratorio
Las muestras tomadas en campo como los agregados del suelo, se pesan en fresco (y

luego se deja por 24 horas a una temperatura de 105 C° para obtener el peso seco. Para
el agua con sedimentos se aplica acido sulfhidrico al 98%, en una dosis de una gota por
cada 50 ml de suspension para una total de 12 gotas para los 600 c2 (figura 13). Se deja
por 24 horas, luego se realiza la sedimentacion con filtros, y se procede hacer el peso

fresco. Para llevar al horno por 24 horas a 105 C° para de nuevo pesar en seco.

Figura 13. Derecha Aplicacion de acido sulfhidrico a los sedimentos. Izquierda peso de
agregados del suelo. Fuente: Autor, 2017



Tabla 1.Recursos fisicos
Descripcién Unidad Cantidad
laminas galvanizadas calibre 20 (2.10 x 0.3 m) 1 2

laminas galvanizadas calibre 20 (2.50x0.3 m)

laminas galvanizadas calibre 20 (1.10 x0.3 m)

Lamina galvanizada calibre 20 en embudo (1.20x2 m)
Remachadora

Caneca 100 L

Remaches

N P N b~ 0

Silicona

Palin

Malla 16” (1.24x0.3 m)
Malla 18” (70X0.3m)
Pluviémetros

Tubos PVC (4in x 1 m)

PR R R R R R R R R R R

N N N N P

11. RESULTADOS Y DISCUSION

En la regidon del Sumapaz, exactamente en el municipio de San Bernardo los suelos
corresponden derivados de ceniza volcanica, (IGAC, 2000); y de acuerdo a estas
caracteristicas mencionadas estos suelos son susceptibles a los deslizamientos, donde
toma una gran relevancia las practicas de conservacion en este tipo de suelo.

Se tomaron 3 muestras de los sedimentos en el tanque recolector y del mismo modo se
tomaron 3 muestras de agregados del suelo sobre los filtros colocados en la canaleta, por
cada escenario (anexo A); durante el periodo del 30 de diciembre del 2016 al 18 de
febrero del 2017 la precipitacion acumulada fue de 86 mm. Con los datos obtenidos y los

calculos realizados (Anexo B) se estimé la pérdida de suelo, que se observa en la tabla 2.

Tabla 2.Pérdida de suelo en los dos escenarios con una precipitacion acumulada de 86
mm. Fuente (Vasquez y Palacios, 2017)

Escenario t/ha

CTA 0,05
PRODUCTOR 0,10




La pérdida de suelo para los dos escenarios tiene unas diferencias notables, debido a las
practicas de conservacion implementadas realizadas en el escenario CTA. Durante este
periodo del ensayo se encontrd que al realizar dichas practicas de manejo se disminuyo la
pérdida de suelo en un 0.05 ton/Ha, en comparacion con resultados encontrados en
escenario del productor con practicas convencionales en donde la perdida de suelo fue de
0.10 ton/ha.

Al incorporar micorrizas como parte de practica de cobertura, no se pudo realizar una
analisis biologico que permitiera identificar la misma concentracion en cada planta debido
al costo y el tiempo puesto no se contemplé dentro del proyecto macro de corredor
tecnologico.

La vegetacion y usos del suelo son factores predominantes para disminuir la perdida de
suelo en esta zona en donde el cultivo de la mora es la mayor fuente de ingresos. La
erosiéon hidrica en especial la que se evidencia en este municipio, es de tipo surco son
fuerzas activas que generan un escurrimiento y que pueden llegar a formar carcavas. Las
fuerzas activas las produce la precipitacion y el grado de pendiente y las fuerzas
resistentes (figura 14) en este proceso lo hacen el tipo de suelo y la vegetacion. Al
disminuir la velocidad de la escorrentias y aumenta la capacidad de almacenaje de agua y

mantiene sus caracteristicas fisicas y quimicas.

l l l l P (Fuerzas Activas)

EROSION
SUELO - VEGETACION | g s

(Fuerzas Resistentes)

Figura 14.Esquema de la erosion hidrica. Fuente:(Michelena, 2011)

Unos de los resultados obtenidos en esta investigacion fue el de elaborar un protocolo de
conservacion suelos bajo ladera, donde trata la importancia de utilizar las préacticas de
conservacion, tales como, la incorporacién de hongos formadores micorrizas, el manejo
de la vegetacion para obtener una produccion sostenible, también se sefiala sobre los

dafos que puede causar la erosion hidrica si no se toman en cuenta estas practicas.

Se sugiere a los agricultores de la zona seguir la metodologia siguiente:
1. Realizar un andlisis de suelos

2. Para el trazado se emplea un agro nivel para realizar la siembra con curvas a nivel.



3. se realizan enmiendas de acuerdo al andlisis de suelos.

4. Después de 20 dias se siembra con incorporacion de micorrizas 2 gr/pl.

5. Aplicar materia orgénica 2 kg/pl.

6. mantener la zona de plateo limpia de arvenses.

7. Manejar coberturas arvenses establecidas en el suelo como usualmente se encuentra
gramineas como el kikuyo (Pennisetum clandestinum) vy corazon herido (Polygunum
nepalense meisn), con un control de labor de guadafa en un frecuencia de acuerdo al
clima de 2 a 3 meses.

Si se siguen estos pasos se puede reducir la pérdida de suelo en un 40-50%.

12. CONLUSIONES

Dentro de los resultados presentados en el trabajo realizado en el municipio de San
Bernardo; se cuantifico la pérdida de suelo bajo un sistema produccion (cultivo de mora
en etapa vegetativa), donde se demuestra que las practicas de conservacion tienen un
efecto positivo para mantener la fertilidad en el suelo y sus caracteristicas fisicas;
evitando la pérdida de 0.05 ton/Ha en el escenario CTA se puede determinar como ligera

la erosion en este escenario.

Factores como: tipo de vegetacion en la cobertura se deben mantener en un porte bajo
para no generar una competencia a la planta de mora; también es importante reconocer
que estas coberturas no sean hospederos de plagas limitantes del cultivo.

Esto permite determinar que la mayor parte de la erosion hidrica es antrépica, puesto que
no aplican ninguna de las préacticas de conservacion y el manejo del suelo es tradicional,
donde se va degradando el suelo y perdiendo horizontes tipo A valioso para el desarrollo
y produccion de la planta debido a que la mayor parte de raices se encuentran en este
horizonte y también su mayor actividad organismo (micro, meso) que ayudan al
descomponer la materia organica fuente de nitrégeno y productor de acidos humicos y
fulvicos esenciales para el cultivo, aparte retiene humedad; de esto es vital mantener el
suelo en minima labranza. Como un aporte para los agricultores de la zona se elaboré un

protocolo sobre conservacion de suelos bajo ladera en un cultivo de mora, (anexo C).



13. Recomendaciones

Para esta clase de investigacion es importante realizar un andlisis quimico y fisico de
suelos antes de realizar el montaje de las practicas de conservacion y el ensayo de
perdida de suelo y luego de terminar el ensayo de nuevo hacer un analisis quimico y fisico
para identificar la perdida de nutrientes el cambio de su estructura, porosidad en cada
suelo.

También se recomienda socializar en préximos proyectos de cultivos perennes bajo
ladera, generando una transferencia de tecnologia para que esta investigacion sea de
beneficio para productores y ofrecer el protocolo como un producto tangible a estos
productores para que pueden reducir gastos y conservar el medio ambiente.
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15. Anexos

Anexo A.

Tabla 3.Datos tomados. Fuente :(Vasquez y Palacios 2017)

Fecha de Agregados de suelo Sedimentos de agua de escorrentia Densidad de
tomade | Escenario - (600 cc) sedimentos en
muestra Peso Peso Peso caja Peso Peso seco suspension (gr/cc)
Fresco (g) | seco (g) Petri (g) fresco (g) (g8)
CTA 13,95 11,32 43,615 2,038 0,705 0,0012
16/01/2017 | Productor 296,5 137,9 40,506 1,734 0,694 0,0012
CTA 8,3 2,92 42,69 1,599 1,19 0,0020
2/01/2017 | Productor 22,41 14 45,47 1,78 0,79 0,0013
CTA 13,61 12,42 43,444 1,636 0,656 0,0011
18/02/2017 | Productor 60,2 54,79 42,851 1,541 0,729 0,0012
Anexo B.

Tabla 4.Calculos de volumen de escorrentia. Fuente: (Vasquez y Palacios, 2017)

Volumen total
s Volumen de Volumen dela , I
Precipitacion . Volumen de , escorrentia Lamina de agua
Fecha Escenario , escorrentiaen | deaguaa
(mm) escorrentia (It) cuando el canal (mm/m?2)
cm3 descontar
carece de tapa
(cc)
53,00 | CTA 98,3 98300 63600 34700 2,9
16/01/2017 53,00 | Productor 88,3 88300 63600 24700 2,06
20,00 | CTA 53,3 53300 24000 29300 2,44
2/02/2017 20,00 | Productor 31,6 31600 24000 7600 0,63
13,00 | CTA 21,6 21600 15600 6000 0,50
18/02/2017 13,00 | Productor 18,3 18300 15600 2700 0,23
Tabla 5.Calculos de pérdida de suelo. Fuente: (Vasquez y Palacios, 2017)
. . . Agregados Area de la pérdida
Escenario | Densidad * volumen - de suelo
de suelo parcela * factor
Ton/Ha
CTA 34,54 11,32 0,0012 0,06
Productor 22,44 137,9 0,0012 0,19
CTA 54,15 2,92 0,0012 0,07
Productor 7,37 14 0,0012 0,03
CTA 5,14 12,42 0,0012 0,02
Productor 1,70 54,79 0,0012 0,07
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Anexo C.

Protocolo de conservacion de
suelos de ladera en cultivo de mora
Introduccién

El suelo ha dejado de ser un ilimitado
manto de fertilidad y por eso se ha
convertido en un recurso natural que
exige un manejo racional. (Arias
Rodriguez y Orozco, 1999). Por eso la
importancia de la conservacion de los
suelos es partida fundamental para un
cultivo sostenible bajo ladera, que se
puede manejar con practicas de
conservacion como la siembra de
curvas a nivel, coberturas nobles,
incorporaciéon de hongos formadores
(Micorrizas) y una labranza minima
pueden disminuir la erosién por causas
hidricas, evitando mayor pérdida de
suelo bajo ladera. Esto permite que
cultivos perennes como el de la mora
se desarrolle en mejores condiciones,
puesto que cada erosion genera que
las raices queden mas expuestas y se
dificulte la absorcion de nutrientes. Por
otra parte, El suelo puede mantener su
estructura, pues es uno de los pilares
de la fertilidad, también como su origen
y su pedogénesis influye en las
caracteristicas del suelo.

Objetivo

Disminuir la pérdida de suelo bajo
ladera por erosion hidrica con practicas
de conservacion de suelos.

Materiales y Métodos

Se realiza en cultivos bajo ladera para
cultivos perennes las practicas de
conservacién como siembra con curvas
a nivel, aplicacion de enmiendas,
materia organica e incorporacion de
micorrizas.

Procedimiento

1. Realizar un andlisis de suelos

2. Para el trazado se emplea un agro
nivel para realizar la siembra con
curvas a nivel.

3. se realiza enmiendas de acuerdos al
analisis de suelos.

4. Después de 20 dias se realiza la
siembra con incorporaciéon  de
micorrizas 2 gr/pl.

5. Aplicar materia orgénica 2 kg/pl.

6. mantener la zona de plateo limpia de
arvenses.

7. Manejar coberturas arvenses
establecidas en el suelo como
usualmente se encuentra gramineas
como el kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y corazén herido
(Polygunum nepalense meisn), con un
control de labor de guadafia en un
frecuencia de acuerdo al climade 2 a 3
meses.

Conclusiones

Si se realiza estos pasos mencionados
se puede lograr una disminuciéon de
pérdida de suelo entre un 40 y 50 %
por hectarea en cultivos bajo ladera.
Para que los suelos que son utilizados
para cultivos perennes no se degraden;
y que este recurso no renovable lo
sigan manejando para nuestros
productores con estas practicas de
conservacion.
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