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Efecto del Sistema de Labranza Conservacionista en las
Propiedades de los Suelos de Ladera en el Cultivo de Papa
(Solanum tuberosum)

System effects of conservation tillage on hillside soils properties in
potato crop (Selanum tuberosum)

Clandia Amorocho C.'; Carolina Sanchez 5.2 y Gilberto Murcia C 2

Resumen

Con el proposito de contmbuir con la labranza de conservacion de suelos en ladera se emplearon tecnologias
fimdamentadas en la minimizacion del movimients de suele v en el establecimiente de coberturas v fertilizacion crganica
con abonos verdes. Se establecio el sistema de rotacion abone verde- papa- abono verde, utilizando senulla de papa “parda
pastusa” ¥ 9 tipos de abonos verdes evaluandose las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo. El sistema
propuesto mejord la densidad aparente, porosidad, estabilidad estructural e infiltracion del suelo; donde se destaco en densidad
aparente el lote HE14 que pasc de 1.14 a 1.06 Mg/m3 vy el lote PC19 de 0,84 Mg/m3 a 0.8 Mg/m3. Respecto a la porosidad 2]
lote HB14 tuvo un valor micial de 49.33% y final de 32.72% v en el lote PC19 un valor imicial de 57.22% v final de 39.27%.
El diametro penderado medio destacado fue del lote HBE pasando de 0.929 nm a 2.014 mm v el lote PC1 con wn valor micial
de 1.48 mm y final de 2.25 mm. La infiliracion mas notona fue para el lote HB2 con valor inicial de 22.37 con'h v final de
138.07 cm'h y PC1 com valor mmcial de 18.62 cmvh v final de 6321 cm'h.

Falabras-clave: abonos verdes, votacicn de cultivos, propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas.

Abstract

In order to contribute to soil conservation on lillside slopes through tilling, technolopies based on minimuzing the
movement of soil and establishing cover crops and orgame fertilization with green fertilizers were used. A rotating system
of green fertilizer'potate/green fertilizer was established, nsing the seeds of the “parda pastusa” potato and mne vanieties of
green manures and the physical, chemical and microbiological properties of the soil were evaluated. The proposed improved
the apparent density, porosity, structural stability and mfiltration of the soil. The greatest chanpes in apparent density were
m HB14, which decreased from 1.14 Mg/m3 to 1.06 Mgm3 and in PC19, which decreased from 0.84 Mg/m3 to 0.8 Mg/
m3. Porosity in HB14 ncreased from 49.13% to 532.72% and it increased in PC10 from 57.22% to 59.27%. The stuctural
stability of the soil improved from 0.929 mm to 2.014 mm m HBE and m PC1 from 1.48 mm to 2.25 mm. The most notable
changes in mfiltration were in HB2, with an initial valee of 22.57 emv'h and final value of 138.07 e;wvh, and in PC1, with an
mitial value of 13.62 coo'h and a final value of 63.21 cm/h.

Eeywords: cover craps, crop rotation, physical, chemical, microbiological properties.
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1. Introduccion

La Region Andina colombiana estd caracterizada por zonas de ladera, predominante en micrefimdio. La problematica
de rentabilidad v sostembalidad agricola se debe al uso excesive de agroguimicos, el mcremento en costos de produccidn,
mfensidad en mecanizacion, baja calidad de senullas, deforestacion, contaminacicn de fuentes hidricas, el deteriore de la
capacidad productiva del spelo, dismunucion de 1a materia orgamica v asi, se ha afectado la microbiota encargada del aporte
de mutrientes v sustancias promoteras (Viterd, et al, 2006, Lara, etal, 2011).

Dentro de los productores de papa en Colombia hay una diferenciacion entre el drea sembrada v la produccion. La
produccién nacional comresponde a peguedios v medianos culfivaderes, quienes cuentan con areas menores de 10 hectareas;
de las cuales solo una parte se emplea en el cultivo, contande con bajo acceso de tecnologia v riego, falta de informacion de
mercados, precios y capacidad financiera (Rodriguez, 1996).

Las practicas de labranza convencional han traide problemas en la produccion porque han deteniorade notonamente
Ia capacidad productiva del suelo al afectar sus propiedades (Manso, et al, 2012). De acuerdo con Lara, et al, (2011), el uso
de biofertilizantes, la incorperacicn de enmiendas organicas, practicas de labranza conservacionista, rotacién de cultivos y
uso de legumunosas de cobertura a largo plazo contribuyen en la recuperacién de las poblaciones microbianas del suele; asi
se mejora la calidad v la fertilidad del suelo; ya que en los procesos de descomposicion de materiales orgamcos primarios se
producen sustancias agregantes que contribuyen favorablemente en la estructura bioldgica del snele (Medina, 1997).

La labranza conservacionista consiste en realizar siembra directa, manejo de rastrojo en la superficie y reduccion en
las actividades de laboreo (Manso, et al, 2012). Estas practicas sostenibles han mostrado buenos resultados en estudios
desarrollades en diferentes regiones, en cultives de ciclo corto (Sanchez, et al, 2010, Saenz et al, 2008, Murcia, 2001, CAR.-
GTZ-EFW, 2000). Las experiencias en labranza de conservacién muestran mejoranuentos significativos a mediano plazo en
las propiedades microbiologicas v fisicas del suelo; siendo las mas representativas de estas, la resistencia a la penetracion,
densidad aparente, infilracion v retencion de humedad, dende la presencia de coberturas vegetales en el momento de la
siembra han mfiuido favorablemente en el rendmiento de los cultivos (Bejarano, 2000). Con el fin de mejorar la fertilidad del
suele v la vez la productividad agricola es findamental estudiar las relaciones suelo-planta e integrar dichos conocinuentos
(Martinez-Viera, et al. 2010).

Es miportante destacar los beneficios que se obtienen en los suelos con la utilizacion de los abonos verdes al evaluar
las caracteristicas quimicas: la fertilidad del suelo se ve beneficiada porque aumenta el contemido de materia organica,
debido a los aportes confinmos de biomasa; se prommeve el aporte de nitrégeno a través de la fijacion biologica con el uso
de lequminosas; se dismimuye el efecto toxico del alumimo presente en &l suelo, se sumenta la capacidad de intercambio
cafionice; se pronmeve el reciclaje y movilizacion de muimentes, haciéndolos aprovechables para el cultive principal y
evitando la lixiviacion de estos que se encuentran en las capas mas profindas del suelo (Murcia, 2002). Segin el ICA (1992),
en Colombia la Capacidad de Intercambio Catidmico CIC es ny vanable, es deseable que todo sueloe presente vma CIC alta,
asoclada con elevada saturacion de bases, va que esto indica la mayor capacidad potencial para sumimistrar Ca, Mgy Kalas
plantas. Se considera baja para valores menores a 10 m-eg/100 g, media de 10-20 m-eq /100 g v alta con valores mayores de

20 m-2q/100 g

El efecto de los abonos verdes al merementar los contenidos de materia orgénica v al mejorar las propiedades fisicas del
suelo, es conchiyente en el aumento de 1a actividad de los microorganismos del suele como bacterias, hongos y actinomicetos.
Ademas, dicha poblacion nuerobiana estd en fimeien del cultvo establecido (Gamido MF, et al, 2010). De esta forma el
principal cbjetive de esta mvestigacion fiie evaluar el efecto de diferentes abonos verdes en las propiedades fisicas, quinucas
v microbiologicas del suelo, en v terrene que ba sido destinado desde hace nmchos afios al monocultivo de papa.

1. Metodologia

1.1 Localizaciin

El estudic se realizo en las fincas Hierbabuena de la Vereda EI Alisal y Peiia Colorada de la Vereda El Papayo en
el mmmicipie Carmen de Carupa, Cundimamarca en Colombia. Los ensayos se establecieron en dos franjas alfitudinales
diferentes y representativas del sistema de produccién papa, enfre los 2800 v 3000 m s nm, en zonas de ladera con pendientes
de 102 25%.
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1.2 Sistema de labranza conservacionista y tratamientos

El sistema de labranza conservaciomsta implementado comprendio: uso de abonos verdes como coberturas vegetales,
rotacion de cultives y minima preparzcion de sueles o labranza mimma a través de la surcada. Los diferentes abonos verdes
empleades fueron: avena caldas (Avena saffva L), avena negra (Avena sivigosa Schreb), avena nehmen, avena cayuse (dvena
sativa L), nabo forrajero (Raphaus sativus L), colza (Brassicas rapus L), mostaza (Siapsis alba-cruciferag), centeno (Secale
cereale L) v las combinaciones vicia (Ficia safiva L) + avena cayuse (dvena safiva L) v vicia (Ficia safiva L) + centeno
(ecale cerenls L),

Enla Tabla 5 v 6 se presenta los abonos verdes comespondientes a cada lote evaluado; se seleccionaren 20 lotes HB
(Finca Hierbabuena) v 20 lotes PC (Finca Pefia Coloradz) v un testigo para cada mma de las fincas evaluadas (Tabla 5 y
). A cada uno de los abonos verdes se les realizé v analisis de gemunacion a partir del cual se determing la densidad de
siembra. Los abones verdes se cortaron antes de la produccién de semillas v se dejaron en el suelo para que lo ennigueciersn
v protegieran de la erosién ocasionada por la uvia v el viento.

2.3 Variables a evaluar

1.3.1 Aspectos productivos

Las mmestras comespondientes a las evaluaciones de las propiedades quinucas y microbielogicas se tomaron en campo
con un barrene holandés a una profindidad de 20 em. En cada lote se realizarcn entre 5 ¥ 7 repeficiones de toma de suelo,
se untaron v homogemzaron. Las condiciones iniciales de las variables de respuesta se realizaron antes de establecer los
abonos verdes v el seguimiento se hizo en el momento de la deposicion de los abonos verdes, antes del establecimiento del
culfivo comercial (papa).

2.3.2 Aspectos fisicos del suelo

Cadawma de las propiedades se evalud temendo en cuenta la nmedad gravimétrica. Las propiedades evaluadas fueron
Infiliracion empleando el método de amillos concéntricos, retencion de humedad usando el metodo de ollas, platos y mesa
de tension, resistencia a la penetracion “Indice de cono”™ con el penetrometro Findlay, Irvine-cono 30°), densidad real por el
metodo del piendmetro, densidad aparente con el métode del cilindro, textura a partir del método de Bouyucos y estabihidad
estructural por medio del métedo de tamizado en iimedo o de Tiulin, medificado por Yoder.

2.3.3 Aspectos quimicos del suelo

Las variables analizadas fueron pH con el método del potencidmetro 1:25; alumunio mtercambiable (AlFH. Acidez
mtercambiable KCL 1N), contenido de Materia Orgamica (Método de Walkley-Black modificado); elementos mayores F,
Ca, Mg, E. Na (Métodos: Bray I, Ac. NH,, 1N, pH 7.0); elementos menores Cu, Fe, Mn, Zn (Métodos: Olsen modificado),
Boro (Método: Fosfato Monocalcice); textura (Métode:Tacto). Los métodos de analisis utilizados fueron sumimistrades por
el laboratorie de Corpoica-Tibaitata sede Central que comresponde al Programa MNacienal de Recursos Biofisicos.

1.34 Aspecto microbiolégicos del suelo

Las vanables evaluadas fueron nivel de mieroorganismos mimficadores y nucrofauna total del suelo a mivel de bactenas,
hongos v actinomicetos. Los datos fieron obtenidos por el Laboraterio de Microbiologia de Suelos y Agnas del Programa
Macicnal de Recursos Biofisicos de Corpoica-Tibaitata.

2.3.5 Abonos verdes

En los abonos verdes se evalud el aporte de biomasa, materia seca y composicion de elementos. Se empled un cuadrado
patron de 0,25 m* de drea, se tomaron nmestras de cada wo de los abonos verdes, con la precaucion de no afectar la
Taices, haciendo 3 repeticiones por fratamiento, las cuales se llevaron al laberatorio de Fisica de Suelos, Programa Nacional
de Recursos Biofisicos, Corpoica-Tibaitatd, quienes sumumistraron datos de humedad v caractenzaciin quinuca, segim
metodologia empleada en el laboratorie. Con los valores de materia seca en Mg'ha de cada abone verde v su comespondiente
porcentaje de materia seca de cada elemento, se determing la cantidad de fertilizante incorporado por hectarea debide al uso
de los abonos v el contenido de elementos quimicos en el momento de la deposicion. La depesicion de los abonos verdes se
realizo aproximadamente a los 100 dias del establecimiento de estos con el implemento rollo cochille acoplado al tracter.

2.4 Anilisis Estadistico

La parcelacion se lizo de acuerdo al disefio experimental; el cual comresponde a blogoes completos al azar, con des
Tepeticiones para un total de 21 ensayes (10 tratamientos x 2 repeficiones, mds un testigo que comresponde a las practicas
convencionales del agnenltor), cada unidad experimental de aproximadamente 500 m2. El analisis estadistico se realizd
mediant el programa SAS, buscando evaluar vanables mas sigmificativas v en las que se espera enconfrar cambios
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representativos. E] andlisis utilizd covarianzas para obtener una distribucion normal, en los cases en los que no se presentd
dicha distribucion, se izo necesario transformar los datos empleandeo logaritmo neperiano (l) para asi obtener una distribucion
normal, caso explicito de hongos y actinomicetos correspondientes a las propiedades microbioldgicas. Se efectud un analisis
de covarianza por cada finca, usando la nformacicn imicial de las variables como wna covariable. También 1m analisis
combinado de los resultados de las dos fincas para conocer el efecto del ambiente para los diferentes tratamientos. En este
caso la vanacion finca — ambiente mchryo la diferencia altitudinal existente entre las dos fineas.

3. Resultados y discusion
3.1 Propiedades Fisicas

3.1.1 Densidad real

Las fincas Hierbabuena y Pefia Colorada presentaron uma textura France — Arcillosa, con valores de densidad real de
224y 1.95 Mg/m?3 respectivamente, indicando wn alto contenido de matenia organica en el suelo (Montenegro v Malagen,
1990). En ambas fincas los microorganismos del suelo tuvieron dispenibilidad de materia organica para su proliferacion, asi
pueden mejorar el estado general del suelo y por tanto al cultvo establecido. El sistema de rotacion de cultives ayuda a no
agotar la capacidad productiva del suele debido 2 que la matenia organica presente es un elemento clave para mantener la
productividad, alzumos estudios muestran la relacion directa entre la matena organica y la productividad (Séenz, et al. 2008,
Galantini, J. 2007).

3.1.2 Densidad aparente - porosidad

A partir de los valores de densidad aparente v real se calenld la porosidad. De acuerdo a los datos de porosidad cabe
resaltar los lotes HB1 HB2 HB4, HB7 HBY, HB11, HE14, HEI19 y testigo en la finca Hierbabuena; los cuales presentan
meremento en la porosidad v por tanto disminueién en la densidad aparente. Cabe anotar que en la parcela del testigo se
desarrolle un abono no contemplado ¥ se considera que este rompid su latencia en la preparacion del terreno previa a la
siembra de los tratanuentos contemplados. En Pefia Colorada la mayoria de los lotes mejoraron la poresidad a excepeion de
PC1,PC3,PC14, PC18, PC19 y testigo.

Analizando las vanables anteriores estadisticamente se nmestra que los abonos verdes no tienen efecto en la porosidad
v 1a densidad aparente en la franja altitudinal comprendida entre 2800 - 3000 m.sn.m. enun periodo de 110 dias. Realmente,
el efecto significativo sobre estas propiedades se puede obtener a largo plaze (Mureia, 2002).

J.1.3 Estabilidad Estructural

En la evaluacion de estabilidad estructural se fuvo en cuenta el Didmetro Ponderado Medio (DFM). En la finca
Hierbabuena, se evidencic la tendencia de los lotes a las condiciones de suelo ligeramente estable y moderadamente estable,
presentando mejoria en esta condicion los lotes HB2, HB7, HES, HBO, HB10, HE13, HE14, HBE13, HB16, HB17, HE12
v testigo. Sobresaliendo el nabo forrajere, avena nelmen v avena negra por presentar mejora de esta vanable en las dos
Tepeticiones de a finca por cada abono.

Pefia Colorada presentd ascenso en la condicién de estabilidad estructural en las parcelas PC1, PCT, PC10, BC13,
PC14, PC15, PC16, PC17, PC19, PC20 donde se destacan la combinacion vicia + avena cayuse y centenc en los ratanuentos
respectives. El andlisis estadistico en esta variable no mostrd diferencias sipmificativas entre fincas, tratamientos y
finca®tratamiento.

3.1.4 Infiltracion

En Hierbabuena la mfiltracion basica mejord en los lotes HB1, HB2, HBE4, HBG, HBY, HE10, HE11, HB14, HBE16;
sobresaliendo las especies avena caldas y la combinacion vicia + centeno. En Pefia Colorada se merementa en los tratanuentos
PC1, PC4, PC3, PC6, PC13, PC19 v PC20; siendo la combinacidn vicia + avena cayuse la que reitera sus buenos resultados.

La evaluacion de la mfiltracion del agua de ia o niego en el suelo a traveés de la medida de la tasa de filtracion
por tiempo, tiene gran importancia en el contrel de erosicn, en la identificacion de la disponibilidad de agua para cultives y
pernute conocer el movinuento de sustancias gquimicas en el suelo; y en especial en sitios donde se presenta un declive mayor
del 2%, cualguer disminucién en la tasa de infiltracién conduce al aumento de escwmindento superficial (FAQ, 1992)

3.1.5 Humedad Aprovechable

En Hierbabuena se incremento la humedad aprovechable en la mayeria de los lotes exceptuando los tratamientos HB12,
HE13, HE15, HE17, HB1E, HB20. Mientras que en Pefia Colorada la humedad aprovechable en el seguinento mostrd
disminneicn en todos los tratamientos evidenciando que los abones &l estar mas desarrollados tienen una mayor demanda
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hidrica, que puede suplirse con mego v asi, hacer disponible los mitnientes aportados por la presencia de estas coberfuras
{(Minoldo, G., 2007).

3.1.6 Resistencia a la penetracion

Laresistencia a la penetracion, en todos los lotes micialmente presentaban compactacion entre 23 a 30 em de profimdidad,
debido 2 que estos suelos han side preparades con arado de cuchillas rotativas y arades de discos, los cuales no penetran
mis de esta profundidad (Camacho, 1981) y dicha condicion afecta el desarrollo radicular de los cultives (Martinez L, et al.
2011). Sin embargo, en los resultados de este estudio, en la mayoria de los lotes se presentd una importante disnuinucion en
la resistencia a la penefracicn, la cual se prodyo fimdamentalmente por el efecto de los abonos verdes, lo cual se evidencia
en las figuras 1-4.
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Fig. 1. Vaniacion de la resistencia a la penetracion lote HB16.
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Fig. 1. Vaniacion de la resistencia a la penetracicn lote PC2.

3.1 Propiedades Quimicas

En la finca Hierbabuena, en todos los lotes el contemdo de pH fue acido con valores entre 4.4 v 5.3, a excepeion del
lote HB16 donde se presentd un pH de 3.6 el cual comesponde a wm valor moderadamente acide. Entretanto, el contenido
de materia organica fiue alte para los lotes HB3, HBS. HBY v HB10, con nivel medio para los demds lotes. Respecto a los
elementos mayores presentes, se encontraron las siguientes consideraciones: El contenido de P fie alto para la totalidad de
los lotes. En promedio, la presencia de S en los lotes fue media. La mamfestacion de Ca fue media para la mayoria de los
lotes a excepeion del lote HB16 donde la presencia fie alta. El contenido de Mg fiue bajo para todes los lotes con excepeion
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del HE16, que presentd un contenido medic. Con respecto al contenido de K fue alto para todos los lotes en estudio. Los
contenidos de Na fueron bajos en todos los lotes, nuentras los datos de conductividad elécrica en la totalidad de los lotes
muestran un suele no saling. En cuanto a los elementos menores, todes los lotes presentaren un contenido alto de Fe, Cuy de
Mn y m contenido medio de Zn y B. Enfretanto, la CIC fue baja para la mayoria de todos los lotes de acuerdo a los valores
dados por ICA (1992}, a excepeidn del lote HB16 que tiene una CIC media, ya que presenta mayor conterndo de Ca v Mgy
por consigmiente de pH.

En la finca Pefia Colorada, en todos los lotes el contemido de pH estuvo entre extremadamente v moderadamente
acido, mientras el contemde de materia organica fise alto para todos los lotes. Respecto a los elementos mayores presentes,
se enconiraron las sigmentes consideraciones: en promedio, el contenido de Py 5 fue medio para todos los lotes. La
manifestacion de Ca, Mg v K en promedio foe alta para todos los lotes en estudio. Los contenidos de Na fueron bajos en todos
los lotes, mientras los datos de conductividad eléctrica en la totalidad de los lotes muestran vn suelo no salino. En cuanto a
los elementos menores se obfuvo, todos los lotes presentaron un contenide alto de Fe, medic en Mn v B y bajo en Zn yen Cu.
Entretanto, en promedio la CIC fue media para la mayoria de todos los lotes de acuerdo a los valores dados por ICA (1992).
La composicion quinuica de los abonos se relaciona en la Tabla 3.

3.3 Propiedades Microbioldgicas

El analisis estadistico mostrd que existe diferencia significativa sobre la poblacién de hongos entre las fineas, la cual
estd determinada por la altined. Entre los tratanmentos ni la mteraccitn finca tratamiento presentd diferencias simnificativas
sobre la poblacicn.

En Hierbabuena se evidencic un incremento en la poblacién de bacterias en la mayoria de los lotes v wma dismimucicn
de la poblacién de hongos, acompafiada de una baja humedad del suelo (Tabla 1). Esto puede deberse a que las bacterias
som Tesistentes y pueden soportar condiciones de estrés, dismimucion de humedad, sm afectar su proliferacién. También,
es conocido que las bacterias son los microorzanismos mas abimdantes en el suelo v de otro lade los hongos dado su
mayor tamafio aungue en menor abundancia tienen la biomasa mas significativa (Tatte IIT, 1903, Martin, 1980). Estudios
previes mencionan que las bacterias segregan reguladores de crecimiento de plantas como auxinas, giberelings y citoquininas
mejorando procesos de germinacion de semillas, muricién mineral. desarrollo de raices y por tanto, mejor empleo de agua
(Santillana Iv., 2004). Pefia Colorada moestrd incrementos considerables de poblacion de hongos y también en la mayoria de
lotes la poblacién de bacterias, favorecidas por la disponibilidad de materia erganica (Tablas 1 v 2).

Enla poblacion de bacterias no tuve ningin efecto la altitud, ya dentro de las fincas se encontrd una diferencia relevante
entre los tratanuentos al mismo nivel de significancia. Para visualizar este efecto fue necesano hacer un analisis de contrastes
para evidenciar las diferencias presentes entre tratamientos, el cual se efectud para los datos de la finca Pefia Colorada.

Los contrastes manifestaron que el testigo tuve mavyer contenido de bactenias que los demas tratamientos, sitacion que
resulta logica 51 se tiene presente que esta parcela estaba ubicada en la parte baja del drea experimental, por tanto es receptora
de muchos nuirientes de la parte mas alta v el ambiente proporcionado por las raices de papa pastusa propician wn medio
favorable en la proliferacien de estes nucroorganismos. Al comparar las combinaciones se enconfrd que la combinacion vicia
+ centeno se comports mejor en cuanto a contenide de bacterias que la combinacion vicia + avena cayuse. Las avenas cayuse,
negra v nehuen presentaron mejores resultados que la avena caldas; las avenas cayuse v negra tuvieron mejor resultado que
la pebmen v finalmente la avena negra fue mejor que la avena cayuse, sobresaliendo la avena negra como la més favorable en
la reproduceion de bacterias. La poblacion de actinomicetos aumentd en ambas fincas, sin embarge el analisis estadistico no
mostro diferencias significativas entre fincas, tratamientos, ni en la mteraceién finca*tratanmento (p=0.03).

Tabla 1. Datos de salida del conteo de honges

Efecto DF DF FValue | Pr=F
Efecto entre Fincas 1 2 3T 0.0233
Efecto entre los tTatanuentos 10 19 0352 0.8517
Efecto entre fincas y tratanuentos 10 19 133 03215
Efecto de hongos 1 19 021 0.6306
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Tabla 2. Datos de salida sin la covariable, para el conteo de hongos.

Efecto DF DF FValue | Pr=F

Efecto entre Fincas 1 2 4126 0.0234
Efecto entre los tratamientos 10 20 032 0.8547
Efecto entre fincas y tratanuentos 10 20 1.19 02987

3.4 Abonos verdes

En la Tabla 3 se observa que las gramineas presentaron baja relacion C/N (Carbono/Nitrogeno) en el momento de la
deposicicn, debido a que aim se encontraban en crecinmento, mienfras las cruciferas ya presentaban frutos en estado lechoso,
gue comesponde al estado ideal para la deposicion. En ofras mvestigaciones se ha encontrado resultades comespondientes
a la relacion C/N en las gramineas superiores a 30 cuando se encuentran los frutos en estado lechoso (120-130 dias
aproximadamente despuss de la siembra). La descomposicion del material vegetal es un proceso biolégico realizado
especialmente por hongos v bacterias que abundan en el suelo. La relacion C/N determina los proceses de descomposicion,
mineralizacion y disponibilidad del nitrogens para el cultive sigwiente. De acuerdo a Murcia (2002) entre més alta sea esta
relacion C/N, la descomposicion se hace mas lenta.

Tabla 3. Composicion quinica de los abonos verdes empleados en el momente de la depesicion.

% materia seca Ppm
Especie N| P | K |G |M| s | C R’é?{.‘:“ Zn | Cu | Fe | Mn B
Vicia 34 | 025 | 13 | 035 | 002 | 024 | 2457 | 1024 | 54 | 27 | 988 | 107 | 215
Brvena Caywse | 14 | 027 | 106 | 0.17 | 006 | 012 | 2571 | 18.36 3| 4 | a2 | & 78
J—p— T | 035 | L1l | 005 | 008 | 005 | 2371 | 2371 33| 5 | 45 | 157 | 63
Colza 14 | 038 | 118 | 028 | 012 | 028 | 2571 | 18.36 52 | 5 | 181 | 42 | 168
Centeno 1 | 025 | 106 | 027 | 006 | 017 | 2457 | 2457 | 14 | &8 | 70 | 12 69
Mostaza 09 | 027 | 146 | 023 | 01 | 029 | 2514 | 2793 2 | 3 | 14 | 4 932
Mabo fomrzjera | 1 | 04 | 118 | 044 | 013 | 028 | 504 | 2504 | 42 | 4 | & 13 | 154
BvenaCaldas | 14 | 03 | 09 | 024 ] 01 | 021 | 52| 1837 % | 5 | 73 | 124 | 63
BrvenaNehuen | 24 | 036 | 146 | 041 | 013 | 03 | 4 10.00 | 7 | 10 | 31 | 532

Enla Tabla 4 se presentan los requermientos mitncionales del cultivo de la papa para diferentes rendinuentos esperados.
Guerrero (1996), sostiene que son diversos los factores que inciden en la utilizacicn de los mitnentes, particularmente la
constitucion gengtica de la vanedad v el rendimiento obtenido. Es de resaltar la alta demanda de potasio, la cual duplica la de
nirogeno v los bajos requerinuentos de fosforo que contrasta con las grandes cantidades aplicadas tradicionalmente, debido
a la fijacicn de este elemento.

Tabla 4. Eequenmientos mimicionales de la papa para diferentes mveles de productividad (kg/ha)

L Bendinvento obtenido (Mz/ha)
Nutrientes 20 0 50
N 120 210 300
P205 40 70 100
K20 250 430 600
Mg 20 40 60

5 10 20 25

Los aportes de biomasa y matena seca se presentan en las Tablas 5 v 6 para cada una de las fincas. En Hierbabuena los
abonos con mayor aporte de materia seca fueron centeno, avena caldas, negra y nelmen con contenidos de 24.8, 21.9, 17.2,
16.6 Mg/'ha respectivamente. En Pefia Colorada se destacaron los tratanmentos vicia + centeno, avena negra, nelmen y vicia
+ cayuse con valores de 16.4, 15.3, 122, 12.0 Mg/ha respectivamente.
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Tabla 5. Aporte de biomasa v materia seca de los abonos verdes. Finca Hierbabuena. Valores x (n=3)

Lote Material Altwa (cm) | Peso(kg) | BiomasaMgha| Humedad | M2 %2
EBI Vicia + Cayuse 50 03 200 6 64
HE? Avena ega 50 07 203 029 34
HE3 Colza 0 04 147 018 26
HBA Vida + Cenieno 120 07 %7 036 96
HBS Cayuse 50 01 20 03 5.0
HES Mostaza 50 03 133 030 40
HB7 Centeno 120 0§ 240 036 37
HBS Nabo formzjero 180 20 313 0.19 52
HBY Avena Nehuea 110 18 720 033 166
HBI0 Avena Caldas 150 18 733 030 219
HBII Avena Calidas 50 04 160 030 18
HBLD Mostaza 20 03 133 030 10
18D Vicia * Caywe 50 k] %7 (ER 55
HBI4 Cayuse 50 07 280 032 9.0
HBIS Nabo forrzjera 0 04 147 0.10 27
HBI6 Vicia+ cenleno % 05 23 036 77
BT Avena Nehuen 50 I 57 003 103
BIS Avena Negra % 13 500 029 12
1B Colzz 120 17 567 018 117
B0 Centeno 190 17 530 036 348

Tabla 6. Aporte de biomasa y matena seca de los abonos verdes. Finca Pefia Colorada. Valores x (n=3)

Biomasa

Materia seca

Lote Material Altura (em) | Peso (kg) Ms/ha Humedad Mg/ha
PCA1 Vicia + Caymse 70 12 420 025 12.0
PC-2 Avena negra 70 13 60.0 025 153
PC3 Colza 63 03 133 0.20 27
PC-4 Vicia + Centeno 20 13 587 0.28 16.4
PC-S Cayuse 70 04 16.0 026 42
PC-5 Mostaza 73 03 133 027 N
BC7 Centeno 130 04 16.0 028 45
PC-3 Naho forrajero 160 04 16.0 0.14 23
PCH Avena Neluen 70 13 333 023 122
PC-10 Avena Caldas 20 0.8 333 0.32 10.6
BC-11 Avena Caldas 130 04 47 0.32 11.0
PC-12 Mostaza 03 0.6 227 027 6.0
PC-13 Wicta + Caymse 30 0.6 227 025 5.8
PC-14 Cayuse 73 0.6 227 0.26 6.0
PC-15 Nabo forrajero 23 0.7 267 0.14 38
PC-16 Wicia + centeno 10 0.7 26.7 027 12
PC-17 Avena Nehuen 63 1.7 66.7 0.14 05
PC-18 Avena Negra 70 03 133 025 34
PC-19 Colza 73 04 16.0 0.20 32
PC-20 Centeno 40 0.3 200 0.28 5.7
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4. Conclusiones

El sistema de labranza conservacionista propuesto que comprende minima preparacion del suelo, uso de abonos verdes
como coberturas vegetales v como rotacidn de cultivos, mostro tendenciz a mejorar algunas propiedades fisicas como
densidad aparente, porosidad, estabilidad estctural e infiltracion.

Lapoblacicn de hongos, bactenas y actinomicetos aumentd en los lotes de 1a finca Pefia Colorada cuando se incrementa
la humedad del suelo, mientras que en los lotes de la finca Hierbabuena aumentd la poblacion de bacterias v actinomicetos
cuzando la medad del suele dismimyo.

La composicion quimica de los abones verdes utilizados (avena caldas, nebhuen, negra, cayuse, centeno, mostaza, nabo
forrajero, vicia, colza) permite prever un importante aporte de elementos nuimicionales al suelo. Aungue cabe resaltar gque
la contribucion nutmicional de los abonos es nuy pequedia al compararla con los requermuentos mitnicionales del cultive de

papa.
Los abonos verdes que aportaron mayor cantidad de matena seca como coberfuras superficizles mas no incorporades,
en la finca Hierbabuena fiieron avena caldas, negra v nelmen y el centeno mientras que en Pefia Colorada sobresalieron las

avenas negra v nehuen v las combmaciones con vicia.

Se evidencid que para ambas fincas los resultados de las diferentes propiedades evaluadas en algunos fratanmentos no
presentd respuestas similares lo cual manifiesta la heterogeneidad del suele en area pequetias (1 ha).

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el analisis estadistico para las propiedades fisicas evaluadas como densidad
aparente, porosidad y DPM, se notd que es un tiempo mouy corto (100 dias) para evidenciar cambios significativos en éstas
propiedades.
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