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RESUMEN

Castedo, Jorge 1999, Cuantificacion de la ercsidn hidrica en un cultive de cafa de
aricar £no 14 finca Rapaco. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrdnomo,
Zamorano, Homduras, 37p.

En la actualidad las ireas con potencial agricola estdn disminuyendo dado el avance

de la agricultura. Areas de suelos fragiles v de altas pendientes estin siendo
cultivadas sin practicas de conservacion de suelps, En lodo el munde se hap

degradado alrededor de 5,500,000 lam?® (1975-1990), debido a la erosién calica,
hidrica {pérdida de murientes por eseorrentfa) ¥ salinizacién. Honduras no reporta
datos en cuanto a pérdida anual de snelo y putrientes, Con el propisito de generar
este tipo de informacidn se rcalizd un estmdio en la finca Rapaco, situada en el Valle
de Maorocelf, El Parafso, Honduras. El objetive fue cuantificar 1a erosién de suelos
en dreas cultivadas von cafa de azidear, en la época de postrera (1998}, Se instalaron
cuatro parcelas de 50m® cada upa: pendiente de 11% con maleras (CM11}, pendiene
de 11% sin malezas (SM11}, pemdiente de 18% con malezas (CMI18) v pendiente

18% sin malezas {SMI1§), Se colectaron muestras de agua v sedimemtos de cada

parcela para cuantificar los sdlides v la escorrentis diaria.  Se tomaron datos de
cobertura de malezas periddicamente en cada parcela para medir su influepcia en la
erosion.  Se apalizd €l suelo pare determinar los elementos (M, P, K, Ca y Mg}
perdidos por erosion. Se hizo un analisis comrparatrve ¥ estadistico relacionando la
precipitacion con la pérdida de suele, wtilizande regresiones parz  comocer €l
conmportamiento de la erozién. Los resultados muestran que la maleza disminuyd la

erosién en la pendiente de 18% (SMI1E} de 123 kg de suelo {23 ton/ha) & 58.35 kg
{1.7 twn/ha} (CHMIB) v de 1002.9 a 922 litros de escorrentis.  Existe una al:
influencia de las malezas en la disminueeidn de erosion en stembras de cafia a favor de

la pendientc, Es importante mencionar que la planificacitn, manejo dal cultivo v las

aclividades de proteccién deben ser empleadas conjuntaments para tener &xito en el

usg adecuade del suelo.

Falabras claves: Escorventis, murimentos, pérdidas, sedimentos, suelo,



(CUANTO AYUDAN LAS MALEZAS A LA
FROTECCION DE LOS SUELOS?

La mala planificacién de los agriculfores de caba que siembian en lugares a
favor de la pendiente estan trayendo consecuencias ireversibles de pérdida de suelos,
degradacién do terrenes agricolas, disminucién de los rendimicntos, comtaminacién de
firentes de agua y pérdidas econtmicas a large plaze. En Honduras Ia mayoer parte de los
suelos son de ladera, sin embargo no se ha investipado suficiente sobre codnto de dste se
pierde,

Esta sifuacion preocupante incemive a Zamoranc para realizar na estuidio en
postrers de 1998 (uliv-cctubre), este consistid en hacer ua cuantificacion del suelo que
se plerde cuando se hacen siembras de cafia de azicar a favor de la pendiente. La
investigacidn se realird en la Finea Rapaco, situada en el Valle de Moroceli,
Departamernto de El Paraiso, Hondurag,

Para poder cuantificar ¢f sedimento, se instalaron cuatro parcelas de omestreo
entre los surcos del cultive de caBa: dos de éstas se sitvaron en una pepdiente de 11% ¥
las otras dos en una de 18%. En ambas pendientss se tuvo una parcela con malezas v la
otra sin malezas.

En todas las parcelas hubieron pérdidas de suelo, Ia que més suelo perdid fue Ja
parcels sin malezas v con 18% de pendiente {535 kilogramos), lo gue sipnifies 12
toneladas de suelo por hectirea sblo en fa época de postrera. Se podria dectr emtonces
que despuss de algunos affos de cultivo bajo estas condiclones quedarfamos con un suelo
casi totalmente degradado (Figura 1),

{Generalmente se cree goe las malezas son un pefuicio para los cultives, sin
cmmbarge se demostrd que también ofrecen bensficios en cuanto a la proteccion de la
superficic del suclo cn coltivos con pendiente. Cuando hube coberturs de malezas, la
tasa de erosion bajé a 30 kilogramos de suele por parcela, lo que seriz glrededor de 6
toneladas de suelo por hectares, es decir disminuyd 50%6 la erosidn,

Una vez cuantificados los sedimentos se hiclercn anglisis de €stos, se mosted que
la pérdida de materia orginica en Jas parcelas sin cobertura fue de 480 Klogramos por
hectirea, v alrededor de 15 Klogramos da Nitrégeno, Fosforo y Potasio,



El estudio demosttd que estas pérdidas son bastante altas, por esto es necesario
imtegrar lz plapificacion, mapsjo del cultve vy las actividades de proteccidn v
conservacion de los suelos para evitar los problemas de erosidn y pérdida de nutrientes en
el suslo.
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Figura 1, Erosién de suelo por parcela en el peiodo de postrera en Rapaco, Valle de
forocell, El Paraiso, Honduras.
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INTRODUCCION

La degradacion de los suelos a nivel mundial se ha incrementado en las fltimas déeardas
debido a la presion del crecimiento poblacional. Segin FAQ ({1996) la erosion de
suelos a nivel mundial estd estimada en 23,000 millones de toneladas por afio. En los
trdpieos la erosidn de suelos se acentla con la deforestacidn de las laderas v su
transformacién en areas de cultivo que expuestas a intensas precipitaciones y un manejo
mapropiado aceleran los procesos de erosion y degradacion de los suelos,

Los coltivos en laderas son de alto riesgo pars s estabilidad del suelo, principalmente en
la ¢poca [luviosa, La eliminacion de la cobertura vegetal producto de Iz agricultura
migratoris con sus practicas de tala v quema, al igual gue la sxiraccidn de madera v [efia
han sido responsables del inicio de fos procesos erostvos.

En Honduras la pérdida de suelos debido a la erositn hidrica, segin estudios realizadns
por el Proyecte LUPE {1924), son bastante elevados y ampliaments distribuidos, Los
efectos de erosion son visibles tanto en las cuencas que drenan haeia Ja vertiente del
Pacifico {Cuenca del rio Cholutecy v del o Nacaome} como en las cuencas gue drenan
al Ailantico {rio Ula, rio Chamelecdn v otros).

Los problemas de erosidn en estas cuencas provienen de la alta presion que existe sobre
el uso de los recursos maturales, que unido a la fragilidad del suelo, topografia de]
terreng, practicas de manejo del cultive y condiciones climaticas intensifican la pérdida
de suelos v areas de cultivo.

Uno de los principales cultivos agroindustriales de Honduras es la caba de azicar, este
cultivo representa um imporiante rubro para el pais, por la gran cantidad de empleo v
divisas que genera. La cafia de azficar es sembrada en los valles del norte, centra y sur
de Honduras, En el Valle de Moroceli ubicado en la regidn centro-oriental, el eultivo
de caiiz representa ¢f rubro de mayor drea sembrada. Las areas cultivadas pertenecen
tantc a [a Compafifa Azucarera “Tres Valles”, comao a productores independicnics.

Esta empresa durante Jos ultimos tres afios a expandido las areas de cultive alquilando
fierras & los propietarios de la zona,  Parg ello se ha cambizde el uso de las terras de
Bosque seco, guamiles y potreros a cultivo de cafla. En 1997 Zamorano alquilt las
tierras de Iz finca Rapaco a dicha empresa, la cual procedid la habilitacién de las tierras
utilizando maquinaria pesada.

Las practicas de preparacidn consistieron en lz remocidn de la cobertura vegetal,
labranza de las tierras, instalacion de Hiego por goteo, construccidn de calles y obras ds
drenaje, Para disminuir los costos de instalacién del riego por goteo Ia siemnbra se



hicieron en forma lineal ¥ sin considerar la orientacidn de lz pendiente. Asimismao, ¢l
espaciamiente entre hileras dobles de 50 cm y separadas 2 metros entre las mismas,
retard6 la cobermura del suelo que el cultive naturalmente debera ejercer en corto
tiempa.

Todo lo anterior acelerd la erasion hidrica debida al impacto directo de las gotas de
1luvia sobre el suelo descubierto y sucho (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama del sistema de siembra, cultive de cafia, Rapaco,

Dada la problematica antertor, es importante tante para Zumerano comé para [a
Empresa Azucarera *I'es Valles” conocer el impacto que pudieran cansar en los suelos
las pricticas de desbosque, preparacidn del suelo, sistema de siembra v manegjo del
cultivo. Para ello ol presente estudio pretende medir la magnited del problema de
erosién, las posibles causas o factores que intervienen asi como determinar las posibles
medidas de mitigacion que deberian implementarse.

A travéy de este estudio se pratende medir las tendeneias de la erosido en los cultivos de
caila de azdcar sembrados en pendicntes de 11% y 18%. También se desea comocer
comp influye 2 maleza en el desarrollo de 13 erosion de suclos.

Entre las priccipales linutantes encoptradas en la invesngacion fue la falta de medicidn

de algunas variables que influven en lz erosion de suelos, dentro de 2llas tenemes:

« Intensidad de las precipitaciones: ésta s= mide mediante un pluvidgrafo instalado en
el area de esludip, Este instrumento por ser tan caro y delicado no se puede Instalar
en sitios sin vigilancia permanenie,



- Factor de erodabilidad del suelo: éste se caleula midiendo la facihidad de
desprendimiento del suelo a través de varios experimentos consecutives en la zona.
(Kirkby et af,,1984),

Este esmdio tiene como objetivos los sigulentes;

Objetive zerersl

- Conocer los factores naturales v de maneje del cultive de caha que afectan el
suelg en la [inca Rapaco, el Paraiso, Honduras.

Objetivos especificos

1} Cuoantificar las cantidades de suelo y de nutrimentos perdides en parcelas
experimentales en cultivo de cafia de axiicar.

2) Determinar el efecto que tiene la cobertura de malezas v la pendiente en reducir o
anmentar 1z erosidn del suelo en el cultivo de caffa de azicar.

3} Elaborar ecuaciones que expliquen [a erosion hidrca en el cultivo de cafia de azlcar
en la finca de Rapaco.

4} Identificar algunas pricticas de manejo del suelo y Jos cultivos que mmimicen Ja
erosidn del mismo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. LA FPROBLEMATICA DE LOS RECURSOS NATURALES

Debide a que el anmenty de Ia poblacion se ba incrementado aceleradamente, la demands
de alimentos, energia, fibras y niadera para diversos usos también, El uso intensivo del
suelg para produccidn intensiva y extensiva de hortalizas, granos v forrzies entre airos,
estin causando un deterioro significativo de Iz calidad de los suelos v por lo tanfo
promoviendo la expansion de la frontera agricola (Monegat, 19913,

Comao todos sabemos la erosidn de suelos también es parfe de 1z evolucion de la tierra, El
provecto LUPE en 1993 hace mencidn de que la “crosion es alpo natural que ocurre poco
a poco durante mnchos afios, Cou ella se mantiene un equilibrio entre 1z formacidn del
snelo v el lavado del mismo”, sin embarge &sta se acelera cuande el hombre trabaja mal
la tierma,

Existen dos actorss prinelpales qne ocasionan Ja erosion: el agua y ef viento, asimismeo
actividades cultrales inapropladas como las quemas v excesivos laboreos del suelo,
aceleran estos procesoas. Los dafios de lz erosidn no  se limitan solamente al sitio, sing
que también se comtaminan fuentes de agna con los sedbmentos que se amastran y
depositan en todo ef proceso. Los eultvos en las dreas riberefias son comunes en miestro
medio debido & Ias condiciones Ssicas v quimicas de los suelos, pero & la vez represemtan
un gran probiemsa de contaminacion no puotal de fuentes de agua.

Como es gencralmente aceptado el origen, crecimiento y prosperidad de foda sacion
depende en gran parte de la capacidad de sus suelos para producir bieoes v servicios para
su gutoconsumo ¥ la exportacién, A posar de los grandes avapces en el mejoramierto
gendtico, uso de fertilizanfes, comtrol eficaz de imsectos y enfemmedades vy otras
actividades gue se realicen, i no cuidamos v protegemos el susle toda la prosperidad
alcanzada serd momentinca, Todos los efectos esperades de mejorar la productividad
seguirdn causando decepciones dada 1a degradacion que han snfride los suelos a causs de
fa erosién {Suarez de Castro, 1982),

Lo clerto es que muchos produciores no se dan coenta hasta aborz gue < suslo es un
capital no renovable que s6lo les perlenece temporalmente. Los dafios de degradacidn de
suelos son alarmantes, por clemplo en Argentina se publican freas sfectadas de
apripdimadamente 56 millones de hectdreas valorados en aproximadamente 3,000
miltones de dolares {Chacra, 19983,
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2.2 EL PROBLEMA PE LA DEGRADACION PE LOS SUELOS Moo

El término degradacion de los suelos es usado para desenbir ls disminucion de la calidad
de éste. La degradacién causada por la erosion reduce efectivamente la profumdidad
radicudar, la capacidad de retencion de asua, fas reservas de nuinentes, el contenido de la
matesia organica y las propiedades estmcturales del mismo {(Moldenhauer v Hudson,
1983},

Es necesario eslablecer limites ecriticos aceptables en cuanto a erosidn segin las
propiedades de cada suelo, dade gue alguncs son mas frigiles que olreg.  Se deben
considerar estos lfmites de acuerde a las zenas ecoldgicas, el clima, los usos de Jas
laderas y los cultivos que se siembran. S Jos Hmites criticos del contenido de matenia
organica, cantidad de nutrientes ¥ porosidad no se conoecern, se dificalts Ja clasificacion
del sueln. Es importante clasificar el suelo v conocer su composicidn para determinar la
tasz de degradacion que se puede dar afio con afic (Maldenhaver v Hudsen, 1933).

Se podria decir entonces que la degradacion continua de las propiedades fisicas del suelo
{porosidad, agregacitn, matena orgimica}l, son factores que contribuyen al inicio del
PIDCESD erosive,

2.3 CONCEPT(Q DE EROSION DE SUELOS

Kirkby ef ol en 1984 define la erosiom del suelo como “la remocion del material
superficial por accion del viento o del agua”.

El Provesto LUPE (Land Use and Productivity Enhancement) durante su gjecucidn en
Handuras, definié ka erosion como “un ladrén, que primero se lleva o mejor dejando ¢l
suelo vada vez mas pobre a medida que ésta se desamalla”™

La erosion se puede definir como “la accién de desprendinvento de las particulas de
suele v su transporte por €l agua que escurre sobre el terreno, cuegndo no hay mas
energia para ef transporte ocurre la sedimentacién” {Cubero, 19956).

En general se puede decir que la erosion es el desprediniento de suelo, materia orginica
y ofras particulas livianas que pueden ser levadaz por el agua desde sus lugares de
origen, para sedimentarse ¢ depositarse en otra parte del temrene, empobreciendo
algrnos Jugarss ¥ beneficlando a otros, dependiendo d=l tipo de sedimento que ses
arrastrado.

2.3.1 Tipos de erosidn

Segiin Kirkby e all {1984} existen dos tipes de erosién: Erosidn edlica £ hideica.
La erosttm eolica es el proceso en ol cual la accién del viento transporta suelo de un
Ingar a otro, cn la crosién hidrice actia ¢l agua, Ja cuetl es de interés para este estudico.



2.3.2 Clases de erosiin hidrica y su cuantificacién :

- FErosidn ligera {El}, es cuando el materal removido es5 menos del 25% vy  se
presentan cAreavas poco profundas; generalmente s €l inicio de la erosion, v puede
ser perjudicial si trae rocas v troncos, © beneficioso cuando es de textura fina, comao
limo y materia orgAnica.

- Erositn moederada {E2), es cuando hasta €l 30% del materdal superficial ha sido
Temovido,

- Erosidn grave {E3), es cuande €]l subsuelo se muestra en més del 509 del édrea
erasionada y casi todo el material superficial ha stdo eliminado.

- Erosibn muy grave {ES), es la pérdida de todo el suelo superficial, parte del subsuelo
v hay presencia de circavas profundas.

- Por akimo, los deslizamientos de tierra {E6), donde se ha acumulads sxtesivamente
el agua en el subsuela; con frecuencia ocurre en suelos de arcilla endurecida {Stode,
1970).

2.4 PROCESC Y DESARROLLO PE LA EROSION HIDRICA

La erosion natural es un aspecte normal del desarrollo del paisaje, pero muy dependiente
de factores como la geologia, tipo de suclo, pendiente, cobertura vegetal, capacidad de
infiltraciim del suelo e intensidad de las Huvias entre ottos, logicamente las acrividades
que realiza el hombre son parte de este proceso {Kirkby er al., 1984; LUPE, 1994),

La eresion hidrica se indeia por el salpinue, es decir por el impacto de la gota de agua en
el suelo, mas ain 1 €ste se encuentrz desprotegido. Segin Bronzoni ef &/, (1996} hace
mucho tiempo no se prestaba importancia al primer paso de la erosidn hidrica, que es el

impacto y salpique de las potas (Figura 2).
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Figura 2, Erositn por salpique



Fuente; Cubere, 1996, Manual de manejo ¥ conservaciin de suelos v agua.

WITNSCHE y DENARDIN (1930) citados por Monegat (1991) afirman que “el Impacto
de Ias gotas de Huvia ¢s responsable del 95% de la erosidn hidrica, de alli la

imporraneia de mantener o mejorar ly absorcion del agua por la capa superficial del suelo,
la cual ey mayor que la absorcion que depende del tipo de suelo y del desnivel dal
terreno™,  Ultinzamente se ha descublerto que esta es la causa privcipal de la erosién
hidrica.

LUPE (1994} menciond que el salpique es un factor muy importante, sin embargo hace
mas énfasis en la erosion de surcos y circavas ya quc la mayoria de provectos se han
dirigido a selucionar los problemas de erosidn, cuando esios ya estdn otasionando
grandes pérdidas de suelos agricolas,

Posteriormente al impacto de ia gota de lluvia se desarroliz la erosidn laminar, la cual se
define como [a reunifn de gotas que cansan una leve escomentia sobre la superficie de]
suelo, investigadores como Monegul (1991) y Svarez de Castro (1982), dicen que es
Importanie pero que el arrastre de particulas de suelo v materia orginiea es minimo.

La ernsidn por surcos y cdreavas son las mas cuestionadas por los proyectos de
conservacion de suelos, ya que éslus son las que arrastran mayor cantidad de particulas
del mismo. Este tipo de erosidn (por surcos) es el resultade de las dos anteriormente
citadas (Impacto de gotas y laminar), es decir bdsicamente son el torrente de agua que se
desliza hacia 1as partes mds bajas del terreno amastrando grandes cantidades de suelo y
materia oriEdmed.

Finalmente 1a £10sidn por cdrcava s ¢l comjunto de surcos que se unen ¥ forman un solo
canal de arraswre de particulas de suelo y maleria organica, que finalmente legan a las
partes bajas y 4 las fuenies de agua,

2.5 FACTORES NATURALES QUE INFLUYEN EN LA EROSION HiDRICA

Entre los factores mas importantes que inflayen en ¢l procesa de la erasién se menciona;
el clima, la vegetacion, la topografia v el tipe de suelo {LUPE, 1994).

E clima: TLas caracteristicas de cada lusar van g determinar las cantidades de
precipitacién para cada temporada lluviosa, existen lupares doode aparentememte la
camtidad de lluvia es igual, sin embargo [2 intensidad es variable y la adapracidn del suelo
a egas cantidades de apua o5 determinante, Los factores de tempemtura v viento que
inciden en cada lugar afectan Ia humedad, al existir alguna cobertura se disminuye la
entrada de calor al suelo y protege la superficie del arrastre de Jas particulas {erosion
edlica), udemds el suelo permanece mas humede y compacto o que implica una
disrminucién en el desprendimiento de las particulas del suelo (Croverio, 1996}

- La vegetuciom: Comeo se menciond anteriormente la cobertura viva 0 muerta siempre
ofrece beneficios al suelo en cuanto a proteccién. Los drboles, arbustos, planras de



menor tamafio, hojas, residvuos de cosecha y materia orgdnica crean upz zona que
amortigua el impacto de las potas de Ihrvia en el suele y prommieven una mayor
infiltracidn del agua evitando o disminuyenda la escorrentia superficial.

La topografia: En la medida que la pendiente anmenta, Iz velocidad de la escorrentia
también aumenta, provoecando un mayor arrastre de las partfeulas de suelo,

Sepiin Cuberp {1996}, las categorias de pendiente en fapeion del relieve son las
siguiertes.

1. Plano ¢ casi plano + a
2. Ligeramente ondulado 3 a
3. Moderadamente ondulade 8 a 15 %
4. Ondulado 15 a
3, Fnertemente ondulado 30 a

3%
8 %

30%
a0 %

&. Escarpado &0 & T35
7. Foertemente escarpade masde 75 %

Asi mismo la presencia de pledras tiene una influencia sobre 1a wilizacion del terreno,
para su clasificacioén se dan las siguientes categorias {Cubero, 1996}

I
2.

3.

Sin pedregosidad o rocosidad: Cuando existe menos de 1 m de piedras por hectires,
se acepta también hasta un 3% del volumen del suelo con grava,

Ligeramente pedregose. Cuando exgste epire 1y 18 m® de piedras por hectérca, o
entre 5 a 10% del volumen del Sueh:r coDn grava.

Mederadamentc [JEdngGSD* | drea cubierta de piedras agti enire 10 y 300 m” por
heotirea 0 1,000 8 1,500 m® de grava por hectirea.

Pedregoso; Fl 4rea ocupada por piedras que varfa de 300 a 800 m® por hectérea.,

Muy pedregoso; El contenido de piedras es suficiente para impedir el uso de
maquinaria agricols, s6lo se permite el use de berramientas manvales. El dres
ocupada por piedras es de 800 a 2,000 m* por hecthrea.

Tipo de suzlor  Se puede clasificar de acuerdo a Iz profundidad efectiva, texturs,
fertifidad y salinidad entre otros. Swuelo poco profundos v noe muy firtles
ceneralmente se degradan en mencs tempo.

Textura del suelo: FEs la proporcion existente entre los tamafios de particulas del
suelo. arcilta, fime y arepa (Figura 3). Esta se determina de acuerdo al tidngulo
textural del USDA. Suelo Francos v Arencsos se degradan miés ficllmente va que
ocurre una mayer Hxiviacién de los nutrientes,

Contenidy de materia organica: Bs la cantidad de rastrojo, holas v mices, qne estin
en diferente estado de descomposicién. En peneral se puede decir que suelos con
bastante humus y materiz orginica altamente descompuesta se encuenttan en Jos
bosgues donde Iy erosiGn es muy baja. Sin embargo at eliminar Ia coberturg vepetal
de estos, la materia organica puede ser facilmente levada por la escomremtia.
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2.3 USO ADECUADO DEL SUELO

Las ticrras muy empinadas ¢constituyen aproximadaments 400 millones de hectdreas

de tierras marginales en Latinoamerica v el Caribe, esto representa més del 25% del
irea tatal de ambas regiones. Ademds la capacidad de carga de la mayoria de estas
tierras ha excedido sus limites. Por fo tanto el potencial de dafio debido a erosidn,
deforestacidn v sedimentacion ha causado upe alarma mundial (Moldenhauver v

Hudson, 1988

En la ista de Java, por elemplo, en 1987 se regisud que 9.2 millones de hecrireas
tienen entre § v 30% de pendiente con rangos de pérdida anual aproximadaments de
130 toneladus mérivas de suelo por hecrdrea por ano. El 1.91 millones de hectireas
de laderas estdn en estado critice. Las causas estdn dadas por los continuos cambios
de cobertiura y uso de [0 suelns, éstas pérdidas se dieron por la mala eleccion de los
sistemas de cultive, el sobrepastoren v la quema de 4reas con bosque (Arsvad er
al,,19592).

La eleceidn de un buen sistema de siembra v manejo conservacionista que mantenga
residuoy de cosechy sobre la superficie del suelo resulta muy beneficioso, entre ellos
5¢ nepe la isbrapza cerd o siembra divecta v labranzg minima, Que 00 una ticnicas
que se esldn comenzando a usar cspecialmente en ] cultivo de granos.
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Segin Monegat (19513, los planes conservacionistas no deben interferir en Ia
productividad de los culitvos, ni ks labores culturales que estos demandan,

Se deben atender aspectos tales come :

1) Distribucidn de las actividades sgrondmicas o silvopastoriles de mabera que éstas
contribuyan a mejorar los rendimientos de los cultivos, considerande siempre los
intereses del agricultor.

2} Dismimoir al méximo el escurrimaiento superficial conduciéndose €ste a canales
naturales ¢ artificiales seguros. '

3} Avmento de la eficiencia en [¢ manc de obrz en Ias Iabores de cultivo.

2.6.1 Aumento de la crosidn segiin el uso del suelo

La deforestacion para el establecimiento de cultivos ¢ el cambio en el uso  del suelo
puede tracr consecuencias erosivas. {Cada tipo de coberturs influye significativamente en
la cantidad de suelo que se puede perder. Se han hecho comparaciones de Ja erosidn
causada hajo condiciones de bosque natural y bajo diferentes cultivos agrondmicos y
horticolas los cuales han demostrado Iz efectividad de Ia cobertura boscosa para controlar
la erosion, asbmisme se ha demostrado como los diferentes cultivos afectan la erosiom

Tipo de cobertura Aumenta de Erosidn
Bosque ]
Pasto mejorado o de corte 16
Vegetacion natural baja 24
Cacao 30
Banang 124
Café con sombra 140
Café sin sombra 220
Cafta de azicar 553
Torate o chile dulce 1004
Maiz 1066
Papa-zanahoria 1170
Papa~cebolla 1370

Como se puede observar Ios suelos con cobertura de bosque natural, pasito v culfivos
percnes son menos suceptibles a Ia erosion gue los suelos con cultivos anuales, ya que
offecen poca proteccidn v el laboreo del suelo es contipno amalmente {Cubero, 1996}

(Figura 4}.
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Figura 4. Aumento de la erosidn en funcién de la cobertura bajo condiciones
anilogas de capacidad de uso de la ticrra.
Fuente: Cubero, 1996, Manual de manejo y conservacion de suelos v aguas,

2.7 BIANEJO DE COBERTURA VIVA

Existe una gran diversidad de especies que son establecidas como cultivos de cobertura
para [a proteccion de los suslos, Un grupo importante son las lepuminosas de crecimiento
raptdo como el frijol Délicos y Capavalia, Para una mejor proteceién de los suelos se
recomiendan altas densidades de estas especies y ademds ] asocio ¢on atros cultivos
porgue proveen una proteccion de [a capa superficial del suelo.

Sabemos que [a cobertura vegetal del suclo es la defensa natural y mas cficicote contra fa
crosion, existiendo varios resuitados de investipaciones que comprueban este efecto
{Monegat, 1991).

Entre los bencficios que ésta provee a al suelo se mencionan;

I} Proteccin directa contra el impacto de las eotas de Huvia,

2) Descomposicion  de raices; las cuales forman macroporos que  aumentan
considerablemente la infiltracion

3) Disposicion de materia orginica la cual mejora la estructurz del suelo, la tasa de
infiltracion ¥ Iz retencidén de agua,

4} Reduccién de la velocidad de escurrimiento del asua, evitando o disminuyendo el
arrastre de las particulas de suelo.
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2.8 MANEJO DE RASTROJOS

Todas las practicas de manejo de cobetimas tanto vivas como muertas, deben estar
orientadaz & largo plazo, s decir incluirlas demtro de la rotacién de cultivos, Los
residuos de cosecha dejados en el campo pueden offecer muchas ventajas en canto a2
proteccion del suelo, Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la incidencia de plagas v
enfermedades pueden sumentar debido a que el rastrojo se puede comvertir en un

hospedero, por lo tanto muchas veces se recomiends la incorporacion de los mismos’.

FEl manejo de rasirojos es una boena préictica para la proteceidn del suelo va que evita &l
impacte directo de las gotas de luvia, reduce la velocidad de la escormrentiz v a mediano
plazo aporta matcria orgénica al suelo con los efectos positivos que ya mendionamos.
Para gue la coberfura de tastrojos tenga un efecto positive se recomienda elnso de2 a2 5
toneladas de material seco por hectires y mas del doble si el matenal es fresco. Este
debe ser picado en trozos para una rapida descomposicidn v gue no s& convierta en
hospedero para las plagas y ung rapida descomposicidn {Cobero, 1996).

Estudios realizados reportan gue en pendientes menores a 20 % los rastrojos son mmuy
eficientes en controlar la erosidn hidrica v edlica; para pendientes mayores se recommienda
una combinacién con obras de conservacién de suelos.

Los rastrojos o reaidues de cosecha se pueden manejar como mulch o incorporados al
suelo. Se recomfenda que en Jugares con pendienfes provunciadas, los rastrojos se dejen
en lg superficie, lo cual ademas de proteger, controls parcialmente Jas malezas, aumenta
el confenide de Ja matenia orgimica, regula la temperntura del suele, favorece
grandemente 1z actividad bicldgica v mejora las propiedades fisicas y quimicas del
mismo (AFBE-COHDEFOR, s.f).

29 PRACTICAS DE CONSERVACION Y MANEJO DEL SUELO

Estas labores de conservacitn se pueden clasificar como agronOmicas y mecénicas,
Dentro de las agrondmicas estdn las pricticas culturales de prepamaciin de suelo v
sistemas de stembra y manejo del cultive. Comeo pricticas mecdnicas se pueden citar
barreras vivas, barreras muertas, zanjas de drenaje ¥ los cultivos en terrazas,

Una buena preparacion del suelo produce beneficios al cultive, suelo v 2l mangjo del
agua. Pero en suclos con mucha pendiente esta prictica debe ser més caidadoss ya que
se podriz exponer al suelo & Iz acoién croshva del amea,

291 Mazanejo de barreras vivas
Las barreras vivas son hileras de plantass perennes sembradas en altas densidades vy

otientadas perpendiculares a la pendiente.  En Centroamdérica se estin utilizando
diferentes materiales tales como 1 La Flor de Isoie {Yuca elefmripes), el Sansiveria
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(Scwzseviera frifasciaral, €l Vetiver o Valeriana (Vethveria sinzanoides), v ¢l Andropogon
{4ndropogon cifratus) eatre otros, esias especies han dado buenos resultados en los
comtroles de erosidn, impidiendo que = flujo de agua adgoiera velovidad erosiva y
cortando ef largo de la pendiente {Cubero, 1996),

Las barreras vivas permiten Iz sedimentacion del Hmo vy otras particolas de suelo que
fluyen en la escorrentfa, asi como también defienen la degradacién del suelo a niveles
tolerables, especialmente en prodnecidn en laderss (Jirdn, 1997).

2.9.2 Maneje de barreras muer(as

{Consiste en construir muros perpendicuiar a la pendiente que intermumpan 1z escorrentia,
estos se pueden comstrulr con materiales locales y disponibles en «l terreno.  Se puede
utitizar pledras, meaterial vegetativo mwerto, sacos de arena, ¢ inclusive se reporta que en
Costa Rica y Honduras se wtilizan residuos de cosecha apilados perpendiculares a la
pendiente {LIJPE, 1993},

Sin embargo, se debe temer bien clarc gue pinpuna prictica por & scela comtrolz los
procesns erosivos ripidamente, siendo pecesario la combinacién de varias pricticas pars
tener éxito. Se puaden combinar inclusive con sistemas de labranzas conservacionistas,
dejando coberturas vivas o muertas en las parcelas de cultivo.

2.10 FACTORES SOCIALES Y POLITICOS QUE INFLIUYEN EN LA EROSION
PE SUEL(S

El problema de crosidn de los suelos se debe considerar en un contexto amplio, no solo
técnicamente como un problema de los agricubtores, sino tambidn come un problema que
puede tener origenes politicos, sociales y econdmicos.

El aumento en la densidad poblacional, la presién sobre el uso de la terra, la destruccion
de los bosgnes para el establecimiente de parcalas asricolas, v las politicas de Incontivo =
la agricultura son factores que estén causando mng amplizcién de [a fontera agricola.
Bstas tlerras se degradan répidamente por el sobre-uso y las inadecuadas pricticas
eulturzaies v de conservacién de suelos.

En muchos de los paises en vias de desarrollo la distribucidn de lag tierras es desigual,
Las grandes explotaciones agricolas perienecen a grupos de empresarios y grandes
agricultores que ocupan fas mejores tierras, muochas de ellas sithutilivadas gon ganaderia
extensiva.

La agdenbura en pequefia escala se caracteniza por laboreos intensivos del suelo, donde
predopinan cultivos lkmpios, con la finalidad de autoconsumo y de obtener ingresos a
coute plat, exdstiends alli 2l mayer problems de rigsgos de erosidn del suelo
(Cubero,1996).
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El aspecto cultural y social que lps  agricultores han heredado de sus antecesores
COONr $er Sistenmas de produceidn, cultives, dista v ofros, son factores que han
contribuido a la degradacitn de los suelos. La poca adopeidn de nuevas pricticas de
FEnejo lene varias cansas entre estas; la educacitn, maccesibilidad a las tecnologfas,
acceso al crédito ¥ la tenencia de Ia fierra.

2.9 MEDICION DE LA EROSION HIDRICA, SUS IMPACTOS
ECONOMICOS ¥ AMBIENTALES

Muchos especialistas en conservacidn de suelos han tratade de calcular cudnio se
pierde de suelo por causa de la erosidn hidrica. Sin embargo, cada sitic tene
caracteristicas diferentes en cuanto a clima, suele v topografia, por tanto se hace
diffell elgborar ung recomendzeién geperal para cualquier dpo de snelo v finca
{(Kirkby er al., 1984).

A partir de los grandes problemas de erosién ocwrnidos en los grandes wvalles del
medio peste de los Estados Unidas en los afios 3073, se inicia una serie de wabajos de
tpvestigacién sobre el procese de la erogidn hidrica y edlica, Es asi gue ¢ la fecha se
han ereade muchas eruaciones para calcular la pérdida de suelo v iomando en cuenta
variables interrelacionadas (suelo, ciima v [uear).

A traves de investigaciones en Estados Unidos se cred una ecuacidn que relacionaha
lz2 longitud y el grade de la pendiente en parcelas de campo ¥ shufapdo
precipitacioncs pluviales, Esta investigacidn demostré que al duplicar ] grado de [a
pendienre Ias pérdidas de suelo aumentan en mas del 230%, lo que nos indics la
importancia de viilicar précticas agrondémicas que reduzcan 1z longited v el grado de
las pendientes {Zingg, 1940 citado por Kirkby er al., 1984},

Segtidamente Laws, oiro investigador americano hizo publicaciones sobre los efectos

de la precipitacion natural ¥ [a accidn de Ias sotas de luvia sobre el suelo, de alli en
adelante fue que comenzargn a cresr ecuaciones empiricas gue explicaran la erpsién
hidrica de [os suclos (Kirkby er al, 1984},

2,10 PREDICCION DE LA CANTIDAD DE EROSION HIDRICA DE SUELO

La formulacién de curvas de prediccion he cambiadc notablemente debido a los
avances  investigativos, En la actualidad la mds usads es la lumada Bcuacién
Universal de Pérdida de Suelos {EUPS), su sigla en inglés es USLE (Universal Seil
Loss Equation).

Esta ecuacidn se llamé universal porque las variables se pueden adaptar a diferentes
tipos de clima y geografia que los otros modeles antigios consideraban como parte
de 1z ecuacién. Es decir aquellas ecuaciones sole explicaban modelos especificos
para cada sitlo o regiom (Kirtkby e af., 1984}
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Es importante aclarar que no siempre la erosidn es de orgen antropogénico, sino que

también existe erosion nafural como parte de la evolucion de  sistemas paturales. Bs

por esto que es mury Importante la coantificacidn de 1a pérdida de suelo causada por la

intervencifn del hombre en los ecosistemas, asi como la identificacidn de los factores
que [a estan onginando {Crovetto, 1996).

F"’.

2.13 IMPACTOS DE LA EROSION DE SUELOS

Con la pérdida de suclo debido a la erosidn se pierden nutrimentos los cuales son parte
de los sedimentos que arrasira 1z escorrentia, se disminuye el dres de enraizamiento, se
afecta el frex de cultivos por la deposicion de sedimentos, pledras v materiales
arrzstrados por las corrientes,

Otro impacto importante es [a disminucién de la calidad del agua debido a Ia
contaminacion de las fiuentes por sedimentos que provienen de ireas de cultivo o de
zonas que son deforestadas en las partes altas de las cuencas. La agricultura en ireas de
ladera es considerads fuente no puntual de contaminacion, por lo que su control sélo se
puede lograr con mejores practicas de caltive,

2131 Pérdida de nutrimentos

Las practicas tradicionales de roza v quema, afectan los niveles de Nitrdgeno y Fosforo
total principabmente, por el efecto del fuego y posteriormente por la escorrentia, estas
perdidas pueden disminuirse eliminando estas pricticas o milirando medidas de
protececidn y control de las erosidn, ya sea con cultivos de cobertura o con barreras
vivas de Vetiver (Smith, 1997).

En Centro Ameérica las barreras vivas se han vuelto bastante conmmes dentro de las
practicas de los agricultores de laders ya gque log resultades de los programas de
cuidado al suelo han side alentadores, Sin embargo esta actividad implica un gasto en
nmance de obra v mantenimicnto, sin que se puedan ver ingresos, lo cual hace dificil
explicar 2] pequefio agriculter.

El uso de coberturas muertas es una buena opcidn para los agrienltores de ladera va que
las pérdidas de nutrimentos por lixiviaeiém v escomentia disminuyen, debide a la
proteccion que estos offecen. El incorporarios es una prictica que muchas veces no es
usada ya que se dessa aprovechar la materia verde de los cultivos,

Esto no quiere decr que el uso de plantas de cobertura incorporadas o utilizadas como
“mulch” sustituirdn la fertilizacidn quimics pero st geveran un ahomro en costos al
obtener un reciclaje de nutrientes gue las plantas extraen del suelo para nege dejarlo en
Ta superiicie, reduciendo ademis la pérdida de minerales (Monegat, 1591}

v, Sﬂh- GP'E]I,;
Cx
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Smith (1997} también encontrd un ahorro considerable det agricultor al ntilizar barreras o
muleh como proteccidn ya que a partir del tercer afio de efectuar estas pricticas 1os soclos
s mejoraron, se obtuvieron mayores rendimientos, v se disminuyeron los costos de
fertilizacién.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 URICACTON Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Fi estudic se llevd a cabo en el centro-sur del valle de Moroceli, en el Departamento de
Fl Paralso, en la finca “Rapaco”, propiedad de Ja Escuela Agricola Panamcricana
“Zamorano”, 30 ko al sur este de Tepucigalpa. Rapace estd una altura promedic de 700
LIS, COTL uDa precipitacion promedio anval de 703 mro distribuidos entrs los meses de
junio a octubre v upa temperatura promedic anual de 30°C.

Segun informacion cartegrafica, los suelos de la finea Rapaco, en ef valle de Morocel se
clagifican de dos tipos: Aluvidén Cuatermario (QJal v Qaf} v principales secuencia
ignimbritas (Tpm} (Anexo 1)
~  Aluvidn Coaternario Qal: Son depdsitos aluviales recientes, suelos v sedimentos
de planicie de inundacidn de rfo. Estos sedimentos consisten en arena, grava y
gufiarros de fragmentos de lufita, arenisca, tobas y otros materiales voleamaeos,
- Ahwién Cuaternaric Qaft Depositos de pie de monte: Conos y abanicos
aluviales; tailis (clasticos dertvados de capas rojas del grupo de Valle de Angeles)
- Principales ipnimbritas Tpm: Tobas e ignimbritas rioliticas de color blanco, rojo,
parpura v sedimentos tobdceos depositados en agua. Las principales secuencias
de tobas igmimbiritas del Grupo Padre Migucl sc cocuentran en todas partes del
cuadrangule. Las rocas de esta unidad consisten en tobas moliticas v andesiticas
de colores blancos, rojos, rosados y verde con conistales de cuarzo, feldespato,
samidina, biotita y Hticos de pomez v clastos del gnpo de Valle de Angeles v
Formacidn Matagalpa,

El estudio se Hevd a cabo en suelos del tipo Qal, sembrados con cultive de caffa de azicar
de 5 meses de edad. El area de estudio estd nbicada a 2 km del rio Cholnteca,
especificamente entre las quebradas de Fimaenars y {mebrada Grande {Anexo 2},

Seghn Holdrige, Iz zona de vida se clasifica como un bosque semi seco tropical, de
topografia ondulada con pendientes de hasta 30%. Lz mayoria de las reas cultivadas son
relativamente nuevas, con no mas de 10 aftos edad,
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3.1.1 Uso del» tierra en 1a finca Rapaco AP, !

Segln mediciones realizadas en ¢l afio 1995, la finca Rapaco tesfa una distribucidn del
uso de Ia tierra con predominio de bosque, seguido de potreros v guamiles v dreas de
cultivo.

A partir de 1998 la mayorfa de lus dreas de potrero cambiaron & un uso agricola pam
siembra de cafia, Para principios de 1999 las dreas de cafia alcanzaron {1,345.32 mz). En
fa actualidad el coltive de caffa de azlcar ocupa el primer lugar seguido de las 4reas
boscosas {Coadral).

Cuadrel. Digtribueion del drea de Rapaco de acuerdo a los usos de Ia e,
iso del snelo Area en mz. | OBSERVACIONES
Depotreros acafie 11,2175
Tierra preparads 140 Primera siembra
Cafia vieja 137 aprox. Con riego por gravedad
Ampliacion cafia 2782 LON TS0 DOT Zoten
Calles 38.53 Solo calles hachas com maguinarisa.
Potreros 180
Bosque 1,021 Bosgue Secundario.

Segin las eserfturas ¢! drea total de Rapaco es de 1,781.82 ha (2,555.50 mz) v segin
levantamiento con GPS es de 1,702.4 ha (2.441.74 m7) {Anexa 3).

32 EL ENSAY(

El estudio se realixd durante la época de postrera de 1998 {Julio a4 oclubre), se instalaron
cuatro parcelas de muestreo de 50 m” {25 m x 2 m); En 11% de pendiente con maleza
(CMI11}, 18% de pendiente con maleza (CMI18), 11% sin maleras (SM11} v 18% sin
malezas (SM13} (Figura 3).

Las parcelas se localizaron en el lote 2 de la finca Rapaco, en un termeno cultivado con
cafia de amicar (Saccharum offfcinalis) de 5 meses do edad. Se Instalaron 4 parcelas, Las
parcelas se situaron entre Jos surcos de cafia que estaban sembrados a una separacion de
2m enire hileras, v orientados a favor de 1a pendiente, estos presentaban inicio de erosiom
POT SUTCOS.

El largo de las parcelas es debide 2 que 12 pendiente tenia 50m aproximadamente, el
ancho estd dado por Ta separacion que existe entre 1as hileras de cafia,

'Pérez, (3. 1998, Informacidn de Ja Finca Rapaco. Dlepartamente de Recnrsss Naturales ¥ Conservacidn
Bioldgicz, Bl Zamormo, Departamento de Francisco Morazdn, Honduras, (Comunmicscitn escrit).
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3.2.1 Maleriales utilizades

Carda parcela tenia un recolector de sedimenros con capacidad de 99 litros en iy parte més
bafa del surco. Los coleclores se construyeron de tambos mertdlicos de 200 litros cortados
por la mitad; los cuales se colocaron en la parte baja de cada parcela, Para evitar que el
agua con los sedimentas s& perdiera, dispersara o escurriera por las paredes del colector,
se consirnuyd un mure de cemenio de 10cm de alto en forma de “v”, con un canal en ¢l
centro del muro, que copsistia en una tuberia de pyve de 8" cortada por mitad, a manera
de conducir 1a escorrentia al colector (Figura 6).
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Figura 6. Colectores de cada parcela,

[.o5 trajarnientos se cscogieran tomando cn euenta las condiciones que prevalecian en el
terreno: pendiente, cultivo y cobermra de malezas.

3.2,2 Variables medidas
Las variables que se midieron fueron:

Precipitacion,

Pendientes en las que se encuentran lag unidades muestrales,

Tipo de suela en lag parcelas (0-30cm de profimdidad)

Volumen de agua en cada unidad muestral {es¢ormremia),

Peso seco de los sedimentos acumulados en cada una de las unidades de muestreo,
Cantidad de sedimentos en el zgna de escorTentia,

Nutrnimentos perdidos en los sedimenros.

Cobertura de malezas por metro ceadrado.

e
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3.2.2.1 Precipitacién.  Se coloct un pluvidmetro a una altura de 1.5 metros scgin las
recomendaciones de la hoja gue acompafia al instrumento. Este se situd dentro del drea
de estudio, se tomaron [os datos después de cada Huvia {Figura 7).

Figua 7. Phrvidmeiro en media de) drea de estudio.

Antes de ubicar el pluvidmetro sc realixd uns limpieza cortando la caiia, con 2 metros de
rachio alrededor del pluvimetro para evitar variacion a lo large del estudio, debido a que
a las hojas de [a cafia podrian vaciar agua dentro del mismo y esto nos alteraria los datos
de precipitacin del lugar de estudio.

3.2.2.2 Medictdo de las pendientes. Se wilizd un clinémetre manual marea Suunto
modelo: PM-5/360 PC para medir pendientes, Se hicieron varias mediciones a lo largo de
la parcela. Cada 10 metros se tomd una medida, estas se repitieron 3 veces para luego
sumar y promediar los datos. Como se observa en [a siguicmtc formula:

Pendiente promedio™ {pl-ip24p3)¥3

Los valores de “p™ dados en porcentaje.

3.2.2.3 Tipc de suelo, Al inicio y al final del experimemto se recolectaron al azar 4
submuestras de suelo {una en cada parcela) a 3¢ em de profundidad, utilizando un tuba

Hoffer. Las submuestras se homogenizaren y de alli se tomd una muestra que fue
analizada en ¢l Laboratorio de Suelos del Depurtamento de Agronomfa de Zamorano, con
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el fin de poder comparar [as pérdidas de murimentos con la cantidad de suelo perdido. Se
realizd un anslisis completo de teedura, pH, N, P, K, Cay Mg (Anexa 4).

3.2.2.4 Volimen de agna de cada unidad muesireal FEa cantidad de apua de
escorrentia se midid diariamente utilizande una jarrs graduads de 2000 ml. Debido a que
las parcelas eran grandes v los colectores s6lo tendan la capacidad pars 90 litros, en
algupas ocagsiones estos rebalsaron debido a las sltas precipitaciones, fo cnsl diffeultd Is
toma de datos.

3.2.2.5 Medicidn de los sedimentos®. La escorrentis colectada de cads pareela se levd
al laboratoric de analisis de aguas del Departamento de Recursos Naturales v
Conservacion Bioldgica, para proceder 2 calcular las particulas de svelo en suspencién,
Iiel volumen total se tomd una musstra de 50 ml en una probeta, se Altrd con un papel
filtro Whatman nlimero 50 y se dejd en reposo por un periodo de 4 horas.

Primero s¢ peso el papel filtro limpio v luego ¢l papel filtre més los sedimentos retenidos
después de [a filtracidn, con la diferencia de ambas mediciones se obtuvo el peso de los
sedimentas retenidos en el papel filiro y esta ciffa 38 extrapolaba 2 foda 1a escomentia
colectada en cada parcela,

Ei material retenido en el papel fiftre se puso a secar al horno por 24h a 110°C, nege se
peso en una balanza electrénica de precision marca Bosch con capacidad de 610p.,

Los sedimentos se colectaron después de cada luvia, estos se llevaron al laboratorio de
aguas del Departamento de Recursos Naturales v Conservacién Biologica, se analizaron
como se describe 3 continuacion:

1. Peso de lns sedimentos himedos con una balanza de resorte marca Pesola de Skg de
capacidad.

2. Secado al sol de los sedimentos hitmedos por un perioda de 4 horas, postetiormente
se volvian a pesar.

3. Secado enun horno marea WTC binder, por un tempo de 24 horas 2 nna temperatura
de 11¢°C.

Se sumo el peso de los sedimentos secos procedentes de la decantacion mas los que se
encontraban en suspencion v disneltos en el apua, obteniendo un peso total fingl,

3.2.2.6 Anilisis de los sedimentos. También se malizaron dos musstras de sedimentos
a mediados del experimento, una nmestrs era de Ja parcela con cobertura de malezas v la
otra de la parcela sin cobertura, se hizo un analisis completo, con el fin de comparar el
tantafio de las particulas v los mutrimentos que éstas contenian,

*PLORES, H, 1998 Secado de muestras e sueln, Labomtorio de Suelos, Fl Zamorano, Departameanto
de Franeciges Morwdn, Homdenns, {Commrrieasiin personal},
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Todas las muestras tamo de suelos como de sedimentos se Hevaron al Laboratonio de
Suelos de Zamorano, donde se determind:

1. Tipo de suelo en los sedimentos,

2, Cantidades de Nutrimentos (M, P, K, Ca y Mg }.

Los datos se utilizaron para hacer exdrapolaciones de pérdidas de nuttimentos por hafafio
pero solo en postrers, va que la tesis solamente comprende este peniodo de uvias,

3227 Medicion de 1a coberfura de meafera, Para conocer la influencia de las
malezas en ¢l proceso de erosién se hicieron mediciones det poreentaje de cobertura que
gjercian sobre ef suele. Para ello se tomo datos de sombira de las malezas que producian
en un metro cuadrado, las diferentes densidades de estas tienen una influencia sohre la

proteccitn del suelo duranfe las precipitaciones®,

La toma de datos se hizo cada 3 semanas, aproximadamente, dependiendo de las
precipitaciones, no se realizaron mediciones todas las visitas debido a que el crecimiento
de uno o dos dias no se pado cuantificar facilmente, una vez que las malezas cubreron el
103% del suelo se dejaron de medir, ya que los valores se repetifian

Dada a que las maleras fienen diferemtes grados de proteccion del melo segin su
coberturn, fue necesario hacer un muestreo para identifficar las especies que se
presentaron e las parcelas.

El muestreo para la identificacién de las especies se realizé en 10 sitios, denfro de las
parcelas de medicién de la erosion, cada sitio fire de Im* (Figura $).

* CHALUEIAN, §. 1998 [tilizacién de Jos recursos matursins. Departamente de Recursos Nafurales ¥
Comservacion Bioldgica. El Zamesang, Departamento de Franeises Morazin, Hoodaras, {Comrmmeneidn
ek,
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Figura 8. Muestreo sistermitico de malezas

*Con ayuda de personal capacitado del DRNCE, se bizo la idemtificacidn de Las malezas
demtro de Jas parcelas en el colivo de caffa, Lag malezas gue no se pudiercn dentifiear
en el campo s llevaron al Herbaric de Zamorsno para su identificacion (Anexo 6}

3.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.3.1 Anilisis Comparativo

Se realizaron comparaciones de las pérdidas de suelo enire los tratamientos,
representados por las diferemtes pendientes v coberturas. Seguidamente se hizo un
analisis individua! considersndo separadamente la pendiente ¥ Ia cobertura de las
malezss,

T MOLINA, A, ARAQUE, T, 1998, Tdentificacidn de malezas. Herbario Pant, O, Standley. El Zamorano,
Departamente de Frnsises Morzin, Hondurss, (Comunicacis porsonal},
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3.3.2 Analisis Estadistico

Se realizaron regresiones con los datos de precipitacion v acummlacién de sedimentos,
cantidad de malezas y tipos de pendiene; que explican el comportamiento de 1z erosién
hidrica en el cultivo de catia de aziicar en 1a finca de Rapaco.

Para ¢l apalisis de los datos se utilizd €l programa “Statistical Apalysis System™ (SAS
version 6.1}
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 LA PRECIPITACION

En el Valle de Moroceli el periodo lluviese de postrera se inicia a2 mediados de agosto,
stendo tradicionalmente ¢l mes de septismbre el méds luvioso. Sin embargo, en el afio
199% el mes octubre fire el més Huvioso finalizando con Ja Tormenta Tropical Mitch gne

azotd al pais (Fipors ).
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Figura &. Precipitaciones de postrerz 1998 en Rapaco.

La cuantificacion de Ja erosion hidrica en postrera se indeid realmente desde el 24 de
agosto de 1998 cuande ya se habian acumulado casi 45pmm de Huvia hasia el 5 de
noviembre, En el periodo comprendido cntre el 29 de octubre hasta el 5 de povierbre las
precipitaciones se incrementaron debide al efecto de la Tormenta Trapical WMitch, Las
mediciones no se pudieron medir debido a que €] phrvidmetro sdlo tenta capacidad de
300 mm y no 52 pude tener sccese al lugar,

En la figura 10 se muestran las precipitaciones acumuladas por mes, donde se observa
que la precipitacion fue ascendente a medida gue pasaron los meses de postrera,
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De julo a agosto hubo un incremento de mds de 100mn {23 veces mas), de agosto a
septiembre 3¢ aumentd 70mm (50% mis} v de septiembre 2 octubre las Iluvias
aumentaron €0 un $4%. es decir en todos los meses fos mmcrementos fueron mayores al
50%.

ién en min
AAREEE

preciplbes

o BB A EBEE

Figura 10, Precipitactones mensuales de postrera, finca Rapaco.

4.2 LA PENDIENTE Y SUS EFECTOS

Como es de esperatse las parcelas com pendientes mayores fuercn las gque tuvieron
mayores perdidas de saelo,

Los datos del cusdro 2 muestran claramente que las mayores pérdidas se dieron en la
pendiente de 18%, aungue las diferencias disminuyeron a partie del 25/09/98 debido a
que Ias intemsidades de las llyvias fueron mencres y el crecimiento de las maleras
comenzd a ejercer influsncia sobre la erosidn.
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Ceradre 2. Pérdida de suelo por parcela considerandoe solo Ia pendiente.

Fecha Precipitacitn | Pérdida de suela (K
mm,
% 18%

ZHI0NEs 52 { 4]
120888 b 0 ad
18/08/38 28.4 5 11
26/03/88 424 5.5 102
Z8/058/88 2 o Y
290888 43.4 &5 18
10898 21.2 4 3.5
Ti03/58 17.5 1.25 23
1206/98 .2 G ]
24/Ga598 377 53 13.7
25/08/58 162 0.8 14
2610835 20 1.3 1.3
28/09/58 30.5 1.5 1.6
25/09/98 457 4.1 8.8
2/10/28 03 4 {
508 30 3.05 255
Tr0es 13 i (1]
B110/88 20 0 v
8r10as8 20 o &
10098 18 0 4]
13/110/88 15.2 & J
Ta10/83 50 215 3.25
15/10/83 41 2.4 2.1
17/10/88 3 0 0
1098 182 ¥ o
20/10/83 13 o o
e i 19.4 0.8 4.7
5/11/98 300 e1.2 13
totifes Frr.3 134,825 1523

Las mayores pérdidas de suclo se dieron en el mes de agosto, aunque no fue el mes més
lluvioso, sin embargo debide a gue el cultivo aln no habia cublente e suelo, este se
mantuve expuesto al impacte de las gotas de lluvia. Contrarfiamente a octubre que
aunque hubo mayor precipitacion las pérdidas fueron menores, producte de Ia cobertura
gjercida por £ cultve v las maleras.

Esta disrrinucion también pudo haber side atribuids a gue la mavor parte del suelo
superficial va habia sido erosionado (Figura 113
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Figura 11.  Erosién por parcela considerando s6lo la pendiente

4,3 EFECTO DE LA EROSION EN EL SUELD

En el cuadro 3 se observan Jos camblos en los porcentajes de arena, limo v areilla, donde
se puede ver que hubo un aumento en la proporcion de arena y disminuciones del limo y
la arcilla. Esto pudo deberse a que estas partieulas son mds iivianas y por lo tanto fueron
mis facilmeme arrastradas por la escorrentia, Aunque el efecto anterior ne influyd en el
cambio de [a clasificacién textural del suelo, ya que ambas muestras se mantuvicron con
texttura Franee Arenosi

Cuadro 3. Poreentajes de particulas en las muesiras de suelo
Toma de muestras | % Arena Yo Limo % Arcilly
Al lmicip 38 30 12
Al final 78 14 8

La figura 12 muestra mas claramente que las particulas més livianas (Hmo y arcilla)
redujeron su porcentaje, sin embarge el de arcna aumentd considerablemente.
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Figura 12.  Cambins en la composicién del suelo en las parcelas muestreadas,

Segin Kirkby ef al. (1984), e} aumento de la arena es un clarg indivador de la
fragilidad del suclo, es deelr suelos arenosos tienen mayor riesgo de lixiviacidn de
nutrimentas y materin Orgdnica.

1.4 PESO SECO DE LOS SEDIMENTOS DE CADA PARCELA

Como era de esperarse !a parcela sin malezas y con 18% de pendiente (SM18) fue la
gue mvo mayor pérdida de suelo {125kg) v la parcela con malexas y ¢con 11% de
pendiente fue la que perdio menos (53.2Ke).

El cuadro 4 muestra que lz parcela SMIS perdié el doble de suele que Ja parcela
CM18 mostrando ¢ influencia que ejereié 12 cobermma de malezas sobre Ia erosidn
del suelo. Asi mismo se demuestra que 1a parcels SM11 perdit un 33 % mas de suzlo
que la parcela CMI1, observindose el efecto interactivo de la maleza y de la menor
pendiente.
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Cuadro 4. Pérdidas de suele en las parcelas experimentales
Ho. de Eacha Precipitacién Kil ogramos de suelo
muestreos trm} SMTT $Ws SRR chMis
1 ! 28/07/98 5.2 0 0 0 0
2 22/06/98 2 0 0 0 0
3 2408198 2a.4 21 8 2.9 5
4 2B/08/98 424 3 T2 22 3
5 28/08/88 2 0 a 0 4,5
& 28108598 43.4 pl 14.5 4.5 4.5
7 1/05/88 212 1.5 1.5 2.5 2
8 71059/98 17.5 1.1 1.5 115 1.15
g 12/09/58 037 0 0 0 n
10 24705/98 377 2.4 10,5 2.9 29
11 250598 162 0.y 0.9 02 0.2
12 28/08/98 20 0.9 1 0.6 0.5
13 28/05/98 305 1.1 1 0,5 0.6
14 28/05/88 457 2 4.7 1.1 21
15 2/10/398 0.5 D { 0 0
16 5/10/98 30 1.75 125 13 1.3
17 710198 13 0 a 0 0
18 810798 20 0 0 0 0
19 $/10/88 20 0 0 0 0
20 1010498 18 0 0 0 0
21 1371098 15.8 0 a 0 0
22 14/{0/88 50 1 2 145 125
23 15110/58 41 1.2 1.3 0.9 0.9
24 1710/98 5 0 0 0 0
25 16/10/28 182 0 0 0 0
26 20/10/96 13 0 7 0 0
27 2a/10/38 194 0.8 0.7 0 0
28 5/11/98 300 ) 71 31.2 32
Totzles 8§77.3mm| 82,55kg 125kg 53.1kg 61.9kq
Porcentaje 66% 100% 42% 48.5%

La figura I3, que 3¢ presenta = cOnfinuacion muestra una agrupacion mensual de las
pérdidas de suelo de cada parcela, en ella podemos observar las comparaciones de cada
una de las parcelas. Asi mismo podemos decir que octubre wvae las menores pérdidas en
todas las parcelas y ademas estas [ueron bastunte uniformes a pesar de que las
precipitaciones fueron mavores. En agosto, las diferencias entre los tratamjentos faeron
mas visibles, presentando el 318 mayores pérdidas. Si comparamos el comportamiento
de la erosidn en todes los tratgmientos y en loy diferentes meses podemos observar que
hubo una tendenciz 8 uniformizarse y reducirse las diferencias entre ellos, a medida que
el crecimiento del cuitiva y las maiczas ejercian su influencia,
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Figura 13,  Erosidn de suelo por parcels en ¢l periodo de postrera 1998, en Rapaco.

4.5 VOLUMEN DE LA ESCORRENTIA

Como puede verse e € siguiente cuadro, la escorrentia esth expresada por las cantidades
de agua que se colectaron en [os receptores en cada una de Jas parcelas.

En los muestrecs 3 y 4 la escorrentia excedid la capacidad de los colectores en todas las
parcelas, esto demuestréd gone las intensidades de estas lluvias fue alta excediendo la
capacidad de Infiltracidn de los snelos, También podemos observar que e el periodo del
24/09/98 al 29/09/98 se presentaron precipitaciones consecutivas que fimalmente
produleron en ¢l dia 28/09/98 un rebalse de los colectores. A diferencia de o afirmando
anterformente donde &l rebalse se debié mayormente a la intensidad de las Huvias, en este
periado se debid a la combinacién de humnedad del suelo & intensidad de las Huvias.
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Cuadro 5. Escorremtia producida en las parcelas experioentales
Volumen de {a escorrentia en Hifros
MNo. de fecha Pracipitacién SM14 SMi8 CM1E Citid
Muestreos {mm}
1 230738 52 0 0 0 i
2 22008198 Z & { 0 0
3 Z4/08/98 284 B0 &0 g FiL)
4 26708408 42 4 *S0 B B0 k=i
5 ZBIOBOE 2 o 0 1] a
& ZODEMGE 434 *80 Ky B0 70
K 1/09/98 2.2 40 40 40 40
2 TOoEs 17.5 32 30 35 30
8 120688 0.2 i 0 o 0
140 24/068/98 377 §0 £38 &5 BE
i 250508 1682 40 43 30 22
iz 2£/08/98 20 45 46 28 25
3 280008 305 40 38 26 25
14 280888 457 = B0 fyts i =i
15 prplatier; irLs 0 8] 0 )]
16 2MEs 30 21.75 772 36.8 24,8
17 TIOgsE 13 g 23 6 38
13 #Holos 20 7 20 7 4
18 S10/53 20 10 17 g %
20 101 0/88 18 4 20 3 4
27 1371085 15.8 £35 o7 5.8 3,458
22 T4/10/98 S *BE 75 |EAD Ba
2F LE T 47 = &4 5 e
o4 17H0m98 5 4 0 W 0
25 16r10/98 182 20 2z 20 o
plas] 20/10/98 13 7.5 10 38 8.5
27 23M0/58 184 22 20 7 o
28 5f11/58 | 300 30 B B0 *B20
TOTALES Br7.3 $27.8 1002.8 92208 812,55
FORCENTAJES 3% 100% 22% 81%
*Rebalsh of receptor

Se puede ver que la parcela SMiS fue Ia gne produjo més escomentia debide a Ja
pendiente ya que ne habfa cobertura de malezas al contrario de Ia parcela CM11 que fue

la que tuveo menor escomrentia, 1a diferencia entre estas =5 de 190.359 mm {19%).

Entre las parcelas CMI18 y C11 hube 110 mm de diferencia o5 decir un 12%, debido a
una diferenciz de pendientes. Las parcelas sin coberturs SMI11 v SMI8 tuvieron una
diferencia de 7.5% en la cantidzd de escomrentia producida debide también 5 Ia pendiente,
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4.6 INFLUENCIA DE LA COBERTURA DE MALEZAS EN LA EROSION DE
SUELOS.

4,6,1 Cobertara de malezas por melre ceadrado v so influencia en 12 2rosion

Como se puede observar en ef cuadro © las cscalas de cobertura por malezas van de 0 a
10, donde O significa que no se encontraron malezas y 10 sienifica que hubo 100% dela
cobertira del suelo.  Las parcelas cop roaleza termiraron com 160% de cobermura ya que
Tas malezas continuaron creciendo basta cubric totalmente 1a parcela,

Al final del estudio los tratamientos sin malezas terminaron con ua 50% de cobertura,
debido all efecto residual del producto (herbicida) que usaron los téenicos de la caftera o
hizg efecto hasta la finalizacion del estudic.

También se muesira que [as parcelas sin maleras permanecicron con cero malezas hasta

2] 28/08/93, cuando en las parcelas con maleza ya habia un 308 de coberira. Entre las
parcelag CMI11 y SMIl exdste una diferencia de 30 kg de swelo, Es imponante
mencionar que en las parcelas con coberfura 1a diferencia en pérdida fie destlo 5.5 kg a
nesar de que la diferencia en pendientes cra apenas de wn 7%. La diferencia de los dos
tratatrientos sio malezas fie de 44 ke,
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Cuadro 6. Felacion de la cobertura de maleras con la pérdida de suelo por parcela
Fecha m}ipﬁ&ﬂmﬂ % Cobertura Kilogramas de suelo
conmalezas  |sin maleza con malera =in maleza
TI% | 8% | 1% | 18% 11%% 18% 1% 185G
1] Z8/07/96 5.2 o o 0 0 0 0 G fr
2| 22888 2 1 1 i 0 i 0 i a
3| 24/08/98 204 2 z ] 0 2.8 5 21 5
4 | Z5M0EMDS 42.4 22 2 3 7.2
S | 2870808 Z o I i 0
6 | 20/06/93 434 3 5 0 gJ 4.5 4.5 o 14.5
7| 10008 1.2 25 z 1.5 1.5
B | F0%os 17.5 5 3 1 1 1.15 118 1.1 1.15
o | 120596 il 1 1,15 0 f}
10| 240998 577 & [ 1 1 =0 25 24 10.8
11| 2 G/00/58 16.2 0.2 0.2 0.7 0.8
12} 26/08/08 20 5 & 2 z 0.6 05 1.9 1
13} Za00oE 0.8 0.5 0e 1.1 1
141 2909/98 457 1.1 Z.1 3 4.7
5] 2M0es 0.5 T 7 3 3 0 ¢ o ©
15| S/10/88 30 13 i3 175 155
17| 7Hmes 13 ¥ 0 Q o
18{ 8M10/93 20 8 & 3 3 ﬂ 0 o i
18] B0GE 20 0 0 { a
201 101098 18 i D i o
[ 131098 15.5 g g i 4 0 G o o
22| 11058 56 1.15 125 1 z
231 1A 0s 41 .5 a9 1.2 1.3
24| troes =1 ] J il o
251 191098 187 o 0 0 0
26| 2098 13 10 14 5 5 g 0 ) i
27| Z2370/08 9.4 0 0 0.8 6.7
o6 E/11/E8 300% 10| 10 5 5 31.2 32 E0 71
TOTAL B3 33.1 58,53 8255 125

4.7 PERDIDA MENSUAL DE SUFLO

Una agregacion de Jos resultados de [z pérdida de suelo por mes y por tratamiento
{cobertura, sIn cobertura} muestra Ia tendencia de una reduccidn de [a pérdida de suelo 2
medida que las malezas crecieron a lo large del ciclo del coltivo.
demuestra que la pérdida de suelo se reduce 2 medida que transcurre el Hempo afin en las
parcelas sin matezas. Lo anterior podia estar relacionado a que la mayor parte de

particulas suclias Henden a perderse al principio del proceso erosivo (Figura 14),

Asl mismo, se
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Figura 14.  Erosion por parcela considerando sdlo la cobertura

4.8 NUTRIMENTOS PERDIDOS A CAUSA DE LA EROSION

Con [a perdida de suelo tambieén se plerden mutrimentos, fue por esto gue se hicieron
andlisiz de los mismos en las muestras de suele colectadas en el estudio, donde se
encontraron los siguientes resultados,

El cuadro 7 presenta comparaciones entre las pérdidas de mutrimentos en las parcelas con
cobertura de malezas (CM) v sin cobertura de malezas {SM), en todos los casos las
pérdidas resultaron ser mayores ea los tratantientos que no poseian cobertura de malezas
{SM).

En las parcelas S se perdid un 15% mis de materia orgénica goe las parcelas CML

Los sedimentos de las parcelas con maleza fueron mas finos, s decir el arrastre total fue
menor £n pese ¥y volumen, pero la concentracidén de materia organica en relacidn
porcentual fie mayor gue en [ag parcelas sin maleza.

En relacion a [as pérdidas de fdsforo podemas decir que en las parcelas S perdieron dos
veces mds qoe en las parcelas CM.  Esto principalmente se debe a las cantidades do
sedimentos que se perdieron por erosidn en cada parcela,

Asf mismo el andlisis de laboratorio también reportd que se perdiS ef doble de Calcio v
Magnesio ep las parcelas SM en relacion con [as parcelas OM |
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Cuadre 7. Comparaciones de pérdidas de nutrimentos entre las parcelas
Con Maleza {CM) v Sin Malezas (SM).

cCM SM M Sm cCM S CM SM Ch SM oM SM oM &M
Yy wenLQ. a4 kg, ok [Ag MO kg MO, K2, N B2 X Jkg.® | k@ F e W pend [3g. K perid, | by, Gx kg, ox k. g wg. My
. axhy | EEekE Lol ey | peroide | pard da prrrinia pardido penivao grard wla
i |5Z) 0 7 [ .1 0 0 ] [ [ ] [ 0 n 0
Ay | 318] 221 A |0t | DOiad | DU | 002435 | 000020 |0 G| O G575 | OCAEHZ | OISRl | O0Sine | COTnsss | Ot
Copl, |180] 104 | D03t | neeasn | OF0H | DOTHZ | DE1245| 000D |0 COma| D EGITIES | OO 2 | DS |0 0TS | DI | QonaEay
a || ss 10 0056w | D031 |0CTEM | 0007 |T4BEDS| 000Nt | QOMTAS2 [ D0NEe | DORGLGE | D007 | GO00035e | 000147
AT || B30 | 151 | SO0t | S0uTF | 11978 | GOBT7 | D 000ens [0 COiaad | 000 06a0E | 00oriak | raIes | O | CODGET44 | LM Dok |
Tatal |MTT| 1106 | S0RAE | GRS | 4500 | DASES | G | 3.0013 | 0T | S0 E | G050y | BIN0Ed | 0.Jasdzed | BOi68% | GOIRET3

4.9 CAMEIOS EN LA TEXTURA DE LOS SEDIMENTOS COMPARANDO SMT

Y CAL

Los sedimemtos producides por las parcelas SM presentan un mayor arrasire de arenas,
esto se explica a la mayor veloeidad de Ja escorrenfia.  La mayor cantidad de arena
signified un cambio en la clasificacidon texturai de los sedimentos producides por las
parcelas sin malera (Cuadra 8 y Figuma 15).

Cuadro 8. Arnilisis finales de los sedimenios.

Mluestrs Texturrs Yo Aremu % Lima o Arcills
Final CM Franco arenosa &0 30 10
Fingl S Arenn francoss 54 4 12

z

NN

Porcentajas

¥ 8

[=]

X%

—i— Fmial CM Franco arenosa

—a— Fnzl SM Areno frencosa

Arenz

Lmo

Thpo da particiidas

Figura 15, Cambios en [a textura de los sedimentos.
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410  CAMBIOS EN PH, MO, N, P, K. DE LOS SEDIMENTOS
COMPARANDO SM Y ChL

El coadro 9 muestra gque no hubleron cambios significativos en ef pH e Ias muestras de
sedimentas rolectadas al final del experimento va gue en ambos tratamicentos (CM y SM)
fire clasifieado como foertemente dcido {FA).

El analisis de los sedimentos también reports una disminucion €n mds de un 30 % de la
MO, en las parcelas SM comparado con las CM. El porcentaje de pitrdgeno total
disminuyo mas det 509, es decir que los sedimentos de Jas parcelas CM estén miés
concentrados en cuanto a estos elementos, debido a gue son particulas mis pequefias las
que se arrastraron en estas parcelas, lo mismo ocurre con el Py el K.

Cuadio 9. Apilisis finales de pH, M.O., ¥y NPK..

Muesira pH 7o MO, %o N total P K
Finai CM 344 377 {.18 1§ 169
Fingl SM 548 233 0.07 4 118

El% MO, v % N total para CM fus clasificado como medic (M}, ¥ para SM como bajo
{B). £l fisforo para ambos tratamizntos (CM y SM) se ¢lasificc bajo {B). El potasio al
contrano se clasifics afto {A) en 1as parcelas CA, bajo (B) pars ias parcelas SM (Anexo
4.

411 CURVAS DE PREDICCION BE LA EROSION (REGRESIONES)

Para este estudio se hicieron regrestones relacionando las variables de precipitacién v los
Lilogramos de sedimento produeidos en cada une de los tratamientos,

Los datos de os 4 andlisis estadistices dieron los siguientes resultados:

{Se utilizd un alfa<G.1)

- Parcela CMI18 significativo

- Parcela CM11 significativo

- Parcela SM18 no significative (nus.}

= Parcela 8611 no significative {n.s.}

{Anexo 5)

4,11.1 Curva de prediccide para Ia parceta ChMil
Los resuftados del andlisis son los siguientes:

Ef 1 = (.9996 e5 cast perfecto, por tanto se deduce que los puntos se adeptan muy bien a
la curva de regresién, con una probabilidad altaments significative de 0.0194.
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La ecuacidon gemerada expresa con mids de un 98% de segunidad de que la eresion en el
tratamiento Ch11 se comportara de manera cuadritica (Figura 16),

Sin embarge vemos que 4 precipitaciones mayorves a 150 mm, la pérdida de suelo tiende a
dismicuir 2 Io largo del tlempo, esto podnia atribuirse a que 2 medida que el proceso de
erosion transeurre Ja disponibilidad de los sedimentos erodables disminuye. La curva de
erosidon desciende significando que se ha llepado a las partes duras del suelo, el Javado de
los sedimemtos serd mas dificil.

Para confirmar los resuliadas anleriores s necesano Iomar datos otros afos y asi afianzar
la seguridad del comportamiento de la erosidn bajo las condiciones arriba menclonadas.
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[ = 0 Fi 13 125 1=0 173 amn 225

Procipitaclon

Figura 16. Curva de erosion de un cultive de cafia en Rapato, bajo el tratamiento
Cuill

4.11.2 Curva de prediccidn pars la parcela Ch1E

Gl andlisis de los dalos de erosion en el tratamiento CMIS expresan los siguientes
resultados:

Como podemos ver ¢l R® = 0.835 indica que los datos de la erosion en csta parcela se
adaptan bastagte bivn a la ecuacidn, un 83% de cllos estdn expresados por la curva de
regresion, con una probabilidad sigmificativa de 0.086 (Anexo 3).

La figura 17 muestra la curva del comporamicmto de la erosion para el tratamiento
CM18. Contrartio al anterior esta s¢ present lineal, lo cual no quiere decir que 1a maleza
no esta protegiendo, sind que al contraric esta proteccion oo es suliciente, es decir que su
efecio se ve reducido casi totalmente por of efccto de la pendiente,
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Por gjemplo de cada 10 lluvias de postrera, 9 ocusionarian estas pérdidas de suelo si se
mantienen lzs condiciones de 1a finca Rapaco EAP, en cultive a favor de [a pendients con
18% de inclinacion.

Sin embargo faltaria validar esta informacién y verificar si sy compormamiento so
mantienc o varia,

—a—y = 0,188312 + 0,075607x ]

4 50 100 150 200 250
Precipitaclén en mm.

Erosidn {tonelndas de suelotha)

Figura 17. Curva de ernsidn de un cultiva de cafia en Rapaco, bajo el tratamiento
CM18.
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5. CONCLUSIONES

- En coanto ala pérdida de suelos:

En todas las mediciones realizadas desde agosto hasta octubre las mayores pérdidas de
suelo dentro del cullivo de cafia en Rapaco se dieron en las pendientes de 18% por el
efecto de Ja velocidad de la escorrentia en el arrasire de los sedimentus.

l.a orentacion de los surcos de siembra a favor de la pendiente, es un factor
determinante para acelerar el procese de erosién en la finca Rapaco.

Las mayores pérdidas de suelo durante ¢l estudio fiteron en Ia parcela de SM18,
debido & que esta era la de mayor pendiente y no tuve proteccion por las malezas.

Aun cuande la clasificacton textural del suelo se manfuve Franco Arencso segin los
anélisis al inicio y al final del experimento, los resultados muestran un cambio en las
proporciones de arena, limo y arcilla.

Se puede concluir que mientras 2] suelo estuvo desprotegido la escorrentia fue alta,
pero fue disminuyendo a medida que la maleza lo cubria y el crecimiento de la cafia
gumentxba, ereando una barrera ante el impacto de las gotas de [luvia,

- En cuante a los nutrimentos perdidos:

La pérdida de suelo al inicio de las luvias fue mayor, el arrastre de las pariiculas de la
capa mas superficial se flevd tambiéa la mayor cantidad de materia orgénica, Mitrogeno,
Fsforo v Potasio.

- En cuanio g las curvas de prediccion;

Se puede decir que estas explican parcialmente el comportamicnio de la erosion en la
finca Rapaco, ya que apenas se sometieron al andlists un periodo muy corta de [luvias,
sin embargo, estos muestran claramente las tendencias.

Finalmente este estudio muestra claramente las diferencias que existen cn la erosidn
debido a la presencia o ansencia de cobertura de malezag en los cultivos de cafia de
azmicar en pendiente bajo las condiciones del Valle de Moraceli, especificamente de la
finca Rapaeo.
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8. RECOMENDACIONES

- Para la compafita azucarera

Se deberia hacer un esfuerzo téenico ¥ econdmico por orertar las hilerss de cultive
siguiendo la curva a mivel o por lo Toenos en contra de la pendiente para reducir las
pérdidas de suelo que pueden significar una disminucién de Tos rendimientos en el corto,
mediane y largo plazo,

&i el sisterna de fego no permite hacer estas adaptaciones se recomienda investigar sobre
cultivos de coberiura que se puedan utilizar para proteger el suelo durante los primeros
meses de erecimento de la cafta,

Fn relacidn al efecto protector de las maleras emire ias hileras de cails, se recomienda
hacer un analisis téenico y econdmico para ver goe tants influyven en ¢! rendimiento v sus
efectos sobre el manejo del cultive.

- Para Zamorano:

Que en todo contrato de arrendamiento de tierras se ineluyan clinsulas gue comprometan
& los arrendadores a tomar medidas de proteccién del suele. Detallando previc esmdio de
impacto ambiental las pricticas de conservacion de suelos que aseguren ¢l control de la
erosidm ¥ sus efectos ambientales,

Que haga cumplir los articulos gue establece Ia ley del medio ambiente v proteccidn de
los recursos naturales, donde claramente se especifica los distanciamientos que se deben
dejar en las dreas de drepajes naturales con bosques de galeria a omillas de ros v
quebradas,

~ Para prosimoes estudios de cnantificacion;

Seria rouy valioso un pluviderafo en los lugares de medicidn para conocer con precisién
la intensidad de las Huvias v asf obtener curvas de prediceidn de Ia erosidn que sean méds
acertadas,

Que se establezcan més repeticiones por cada tratamiento, para reducir el drea de las
parcelas actuales, que faciliten la toma de datos v para poder hacer andlisis estadisticos
més profundos gue expliquen mds claramente las curvas de prediccidén de la erosidm de
suelos,

Que se hagan mas andlisis de suelos periddices en las parcelas v en los sedimentos
durante e} periodo de Huvias para ver comoe covoluciona la erosidn, comociendo
especificamente qué nutrimentos se estdn perdiendo v en que cantidades.
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ANEXO 5

Satidas de SAS
The SAS System 19:36 Monday, March 1, 1989 27

Model: MODELT
Dapendent Vanable: CM11

Analysis of Variance

Surn of MMean
Source DF  Squares Square  F Value Prob=F
hiodel 1 BB1848 8.6184% 0.2314 0.6318
Error 2 5496301 27.48151
C Total 3 6358230

Root MSE 524228 R-sguare 0.1356
Dep Mean 547500 AdjR-sg  -0.2987
CW 95,74242

Parameter Estimatas

Parameter  Standard T for H:
Variable DF  Estimate Error Paramster=0 Prob > [T]

INTERCEF 1 3.250450 475883820 0.683 0.5651
MMMES 1 0015412 0.02752202 0.560 0.6318
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The SAS System 19:38 Monday, March 1, 1988
28 '

hModel: MODELZ
Dependent Variaole: Chitl

Analysis of Vartarce

Sum of Mean
Source DF Sguares Square  F Value Prob>F

Model 2 8355884 31.77932 1332186 0,0194
Eror 1 D.02385- (0.02386
C Total 3 B3.5BZ50

Root MSE 0.15445 R-square 0.9%93986
Bep Mean 547500  Adj R-sqg 0.958%
C.W. 2.82102

Parameter Estimates

Paramelasr Standarg T for HO:
Variable OF  Estimate Error Parameter=0  Prob = [T]

INTERCEP t 0714404 016274270 ~4.330 0.1426
MMMES 1 0.143794 (002783534 S1.441 0.0124
S 1 -0.000487  QO.00001015 ~47.990 0.0133
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The SAS System 18:36 Monday, March 1, 1988
29
Medel: MODEL3
Dependent Variable: CM18

Analysis of Variance

Sum of hMean
Source DF  Sqguares Square  F Value Prob=F
hModel 1 22882437 229.92437 10,122 0.0862
Error 2 4543083 2271532
C Totai 3 27¥5.35500

Roct MSE ~ 4,76506 R-square  0.8350
Pepiean  1.30000 AdjR-sgq  0.7525 |
C.V. 4217751 |

Parameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:
Varigble DF  Estimaie Error Paramste~=0 Prob > [T}

INTERCEFP 1 -0.188312 432867895 -(3.044 0.9631
MMMES 1 0.079807 0.02502185 3,182 00862
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The SAS System 13:36 Monday, March 1, 1899

Model; MODEL4S
Dependent Vanable; CM18

Analysis of Varance

Sum of Mean
Source DF  Sguares  Square FValue  Prob=F
Model 2 231.94858 115.97328 2672 0,3870
Error 1 4340842 43.40842
C Toial 3 27535500

Root MSE 6.58851 R-square 0.8424
Dep Mesan 1130000  AdiR-sq  0.5271
C.\. 58,30537

Parameter Estimates

Parameter Swiandard T for HO:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T]

INTERCEP 1 0571385 6.84222357 0.082 0.8477
MMMES 1 0.0B4877 (0.11982428% 0.461 0.7250
Vil 1 0,000083449 0.00043295 0.216 0.8547
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The SAS System 1936 Monday, March 1, 1988

Model: MODELS
Crependent Variable: Shid

Analysis of Vananga

Sum of Mean
Source DF  Sguares Square  F Value Prob=F
Model 1 2074798 2074796 1.048 04138
Error 2 3958882 19.759446C
 Total 3 60.23628

Rooct MSE  4,44910 R-sguare  (.3439
Dep Mean 5863780 Ad R-sq Q0.0158
C.V, 78,891967

Farameter Estimates

Parameter  Standard T for HO:
Varigble DF  Estimate Eror Parameter=0 Prob > [T]

INTERCEP 1 2186149 4.038083805 0.541 0.6426
MMMES 1 0.023814 002335779 1.024 0.4136
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The SAS System 1938 Monday, March 1, 15955
3z

mModel; MODELS
Dependent Variable: SMi1

Analysis of Variance

Sum of MMean

Source OF Sguares  Square FValue  Prob>F
Model 2 5497080 27.48545 5122 02882
Error 1 528537 538597

C Total 3 6033658

Root MSE 23156456 R-square 0.5111
Dep tean 583750 AdjR-sq 07332
C.V. 4109043

Parameter Estimates

Parameter  Standard 7T for HO:
Variable DF  Estimaie Error Paremeter=0 Prob > [T

INTERCEP 1 -0.8431435 2.4408200%2 -0.386 0.76353
MMMES 1 0125230 0.04182467 2.987 0.2056
BT 1 -0.000384 0.000153222 -2 525 0,2400
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Tne SAS System 19:36 Monday, March 1, 1999

Model: MODELY
Dependent Variable: SM18

Analysis of Varlance

Sum of Mean
Source OF S3Squares Sguare  F Vaiue Prob>F
rModel 1 2086843 20.95848 0,086 0.7870
Errar 2 48798852 243.59326
C Total 3 508.85500

Root MSE 1562028 R-square (L0412
Dep Mean 13.50000 AdjR-sq  -0.4382
C.V, 115,70580

Paramelsr Estimates

Parametar Standard T for HO:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0  Piob = 7]

INTERCEP 1 10030335 14.18026277 0.707 05527
MVIBAES 1 0024040 0.08200651 0,283 0.7570
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The SAS System 18:36 Monday, March 1, 1588
34

hModel: MODELS
Dependent Variable: SMiG

Anelysis of Variance

Sum of hean
Source OF  Squares Square  FValue Prob=F
iodel 2 50085417 250.42708 30,214 {.1262
Emor 1 8.10083 8.10083
C Total 3 508,83500

Rooct MSE 2.84620 R-square 0.9841
Dep Mean 1350000 AdjR-sg  0.8523
C.W. 21.08293

Parameler Estimatas

Parameter  Standard T for HO:
Vartable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob = |T]

INTERCEP 1 -~1.8B7888 2.99899900 -0,563 Q6737
MMMES 1 0.403437 0.05151221 7.832 3.0808
kg 1 -0.001440 0.00(NE8704 ~7.587 0.0823
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ANEXC 6.

Tdentificacigo de las malecys

La mayoria de las malezas encontraday dentro de las parcelas establecidas en el cultivo de
catia eran de hoja ancha, también se encontraron gramieas y leguniinosas,

Entre las principales tenemos;

Hyptis capirata Tacg, Mimaosa fermifiora (Willd,) Poir.

Baltimora recta L., Gedlinsoga wiiceefolio (TIBK.) Benth,

Sicda urens L. syt G. cilivia (Raf)} Blake
Hydralea spinosa L.

Panicum maxcimun Jacq. Seoparia dulcis L.

Lagascea mollis Cav, Certrosema pubescens Benth,

Diviraria horizemalis Willd, Digitaria invularis (L) Pedde

Euphorbia prostreta At Cahptocarpus  wendlondii Schultz Bip.,

Fohinochioa colona [L) Link Ludwigia octovalviy (Jacq,) Raven
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