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RESUMEN
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La erosion del suelo es considerada el principal problema agricola y ambiental que amenaza la calidad y
productividad de los recursos suelo y agua, especialmente en zonas de ladera. Con el fin de evaluar el efecto de
la erosion sobre la calidad del suelo y la produccion de café, se compararon las propiedades fisicas y quimicas
y la produccion de café, registradas en parcelas con diferentes grados de erosion. El estudio se realizé en la
Estacion Experimental El Rosario, en Venecia (Antioquia), en suelos de la unidad Venecia (Typic Dystropept).
En un terreno con signos de erosion, se sembroé un cultivo de café variedad Colombia y se establecieron ocho
tratamientos, en cuatro fases de erosion: muy leve, leve, moderada y severa, combinadas con dos sistemas de
manejo, suelo libre de coberturas y con coberturas. En cada unidad experimental se evaluaron las propiedades
fisicas, hidraulicas y quimicas y se registro la produccion de café durante tres cosechas. Dentro de una misma
fase de erosion no hubo efecto del sistema de manejo sobre las variables evaluadas, se registro el efecto de las
fases de erosion sobre las propiedades densidad aparente, porosidad total, estabilidad estructural, distribucion
de agregados en seco, distribucion de particulas por tamafio, retencion de humedad, contenido de materia
organica y capacidad de intercambio cationico. La produccion de café en las parcelas con erosion severa se
redujo en promedio el 51% en comparacion con las parcelas con erosion muy leve, 60% en comparacion con
parcelas con erosion leve y 54% comparada con las parcelas con erosiéon moderada.
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ABSTRACT

Soil erosion is considered the main agricultural and environmental problem that threatens the quality and
productivity of soil and water resources, especially on slopes. In order to evaluate the effect of erosion on soil
quality and coffee production, the physical and chemical properties and coffee production recorded in plots
with different degrees of erosion were compared. The study was conducted at the Experimental Station El
Rosario, in Venecia (Antioquia) in soils of the Venecia unit (7ypic Dystropept). A Colombia variety crop was
planted in a terrain with signs of erosion and eight treatments were established in four erosion phases: slight,
mild, moderate and severe combined with two management systems, cover-free floor and covered floor. In
each experimental unit physical, hydraulic and chemical properties were evaluated and coffee production was
recorded during three harvests. Within an erosion phase the management system had no effect on the evaluated
variables, the effect of the erosion phases on the bulk density soil properties, total porosity, structural stability,
dry aggregate distribution, particle distribution by size, moisture retention, organic matter content and cation
exchange capacity were all recorded. Coffee production in the plots with severe erosion was reduced on average
by 51% compared to the plots with very slight erosion, 60% compared to the plots with slight erosion and 54%
compared to plots with moderate erosion.
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La erosion del suelo definida como el
proceso de desprendimiento, transporte y
deposito de los agregados o particulas del
suelo por efecto de agentes erosivos como
el agua, se considera la mayor amenaza para
la degradacion de los recursos suelo y agua,
y a su vez, puede afectar adversamente la
calidad y productividad del recurso edafico,
especialmente en areas susceptibles a procesos
de degradacion (19, 20). En Colombia, el
cultivo de café se localiza principalmente en
regiones de ladera, con predominio de altas
precipitaciones y de suelos jovenes, factores
que favorecen la erosion y que, sumado
al uso y manejo inadecuados del suelo,
aceleran el proceso hasta alcanzar niveles
avanzados que afectan la sostenibilidad y
productividad (11).

La erosiéon puede tener impacto negativo
tanto en el sitio donde ocurre como fuera
de éste; los principales impactos en el
sitio son la degradacion de las propiedades
fisicas, hidrolégicas, quimicas y biologicas
del suelo y, por lo tanto, el detrimento en
la produccion de los cultivos, mientras que
fuera del sitio los principales impactos estan
relacionados con la sedimentacion en rios y
embalses, deterioro de la calidad del agua y
cambios en los patrones hidrologicos, entre
otros (20).

Lal (18), Malhi et al. (26), Olson et al.
(32), Larney et al. (23), Larney y Janzen
(22), Arriaga y Lowery (1), Polyakov y
Lal (35) y Larney et al. (24), reportan
efectos de la erosion sobre la degradacion
de las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos, especialmente sobre la reduccion de
la profundidad del perfil, de la capacidad
de infiltracion y almacenamiento de agua,
y disminuciéon en el contenido de materia
organica y nutrimentos. Nizeyimana y Olson
(30) encontraron que la erosion del suelo afecta
negativamente la retencion de humedad y la

capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo; Frye et al. (10) reportan incrementos
de la densidad aparente; Battison et al. (3)
y Lowery et al. (25) reportan cambios en
la textura y la conductividad hidraulica,
mientras que Rhoton y Tyler (36) y Fenton
et al. (8) reportan reduccion del contenido de
carbono organico y de nutrimentos debidos
a la erosion.

La determinacion de la relacion entre
la erosion y la productividad del suelo es
compleja, debido a que las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas de éste no
son los unicos factores que influyen en
la produccion de los cultivos, ademas el
impacto de la erosion puede ser parcialmente
compensada con la adicion de materia
organica, fertilizantes, utilizacion de practicas
culturales que mejoren la relacion de aire
del suelo y la infiltracion del agua, y por el
continuo incremento del nivel tecnologico,
implicados en la produccion de los cultivos
(5, 8, 18, 34).

Existen varios métodos para cuantificar
los efectos de la erosion sobre la calidad
y productividad de los cultivos, tales como
la remocién de capas de suelo seguido de
ensayos comparativos de crecimiento y
rendimiento de los cultivos (9, 21, 23, 26,
27), la adicion de diferentes cantidades de
suelo a un suelo severamente erosionado
(28, 32) o la comparacion de la produccion
obtenida a nivel de campo en suelos con
diferentes grados de erosion natural, donde
sea posible estimar la erosion pasada y
conocer la historia del manejo del suelo
y de los cultivos (10, 19, 20, 29, 30, 31).

Mbagwu et al. (27) muestran reduccion
del 95% y 63% en la produccion de maiz y
garbanzo, respectivamente, por la remocion
de 5 cm de suelo superficial en un Ultisol
en Nigeria; para los mismos cultivos, en un




Alfisol se reportaron reducciones del 31% y
94%, respectivamente; Sparoveck et al. (39)
mostraron que la disminucion del rendimiento
de soya obtenido en un Ferric acrisol fue
significativa hasta la remocion de 15 cm
de suelo, llegando a ser nula después de la
remocion de 20 cm de suelo; mientras que
Larney et al. (23) registraron una disminucion
entre 8% y 53% en la produccion de trigo
por la reduccién entre 5 y 20 cm de la capa
superficial del suelo. En otro estudio, Malhi et
al. (26), en Mollisoles en Canada, reportaron
que la erosion disminuy6 no sélo el N del
suelo por remocion fisica, sino que también
se afectd el potencial de mineralizacion del
N remanente en el suelo.

En Colombia, en un Andisol de la zona
cafetera, se encontré6 que las pérdidas del
horizonte superficial y de 5 a 10 cm del
segundo horizonte redujeron la produccion
de maiz en un 73,3% (6), mientras que en
un Inceptisol la remocion artificial de la capa
superficial del suelo redujo la productividad
de cultivos de sorgo, mani y yuca (9).

Cuantificar los impactos negativos de la
erosion en términos de calidad y disminucion
de la capacidad productiva del suelo es de
gran importancia para la toma de decisiones
y disefio de politicas orientadas a un mejor
uso y manejo de los suelos. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto de la
erosion hidrica sobre las propiedades fisicas
y quimicas del suelo y sobre la produccion
del cultivo de café en un suelo de la zona
cafetera de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la Estacion
Experimental El Rosario de Cenicafé, ubicada
en el municipio de Venecia (Antioquia),
a 5°56'N, 75°42'0, a 1.635 m de altitud,
con una precipitacion anual de 2.600 mm,

temperatura media de 19,9°C y humedad
relativa del 74%. Se uso6 un terreno clasificado
fisiograficamente como pendiente convexa,
topografia circundante montafiosa, suelo
derivado de areniscas y arcillolitas, clasificado
taxonomicamente como Typic dystropept, a
escala de serie como unidad Venecia, con
drenaje de medio a moderadamente bien
drenado (7).

Se utilizé la metodologia de fases de
erosion descrita por Olson et al. (32) y
por Lal (19, 20), la cual consistié en la
identificacion de sitios con diferentes fases
de erosion y la posterior comparacion de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo
y la produccion de café obtenida en cada
fase de erosion.

Se selecciond un lote de 0,5 ha, con
pendiente del 25% al 75%, con evidencias
de erosion, tradicionalmente cultivado con
café. Se realizo la medicion de la profundidad
del primer horizonte del terreno, mediante
un muestreo sistematico, recorriendo todo el
lote, con el fin de verificar y agrupar los
sitios por fases de erosion, asi:

* Muy leve: Sitios que presentaron el valor
maximo del espesor del primer horizonte
y hasta un 10% menos de este valor.

* Leve: Sitios con 50% + 10% del valor
maximo observado del primer horizonte.

* Moderada: Sitios con 25% + 10% del valor
maximo observado del primer horizonte.

» Severa: Sitios con pérdida total del primer
horizonte e incluso parte del segundo
horizonte

Una vez identificados y demarcados los
sitios en cada fase de erosion, en éstos se
establecieron las unidades experimentales,
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constituidas por parcelas de café sembradas a
1,3 m x 1,3 m, con 16 plantas, 4 efectivas y
12 de borde. Para cada unidad experimental
se establecieron los tratamientos conformados
por las cuatro fases de erosion: (1) muy
ligera, (2) leve, (3) moderada y (4) severa,
combinadas con dos sistemas de manejo de
suelo (1) suelo totalmente libre de coberturas
mediante la aplicacion de herbicidas y (2) suelo
con coberturas, mediante el manejo integrado
de arvenses, basado en la integracion de los
diferentes métodos de manejo de arvenses
como el manual, mecanico y quimico en
forma selectiva (12). En total se tuvieron
ocho tratamientos, cada uno con minimo
tres repeticiones.

En el centro de cada unidad experimental, al
inicio de la investigacion, a tres profundidades
del suelo (0-5 cm, 5-10 cm y 10-20 cm),
se evaluaron las siguientes propiedades
fisicas y quimicas: Distribucion de particulas
por tamafio, por el método de Bouyoucus,
con dispersion con pirofosfato de Na al
8% vy distribuciéon de agregados en seco
por el método del Ro-tap (17), estabilidad
estructural por el método de Yoder (40),
resistencia a la penetracion in situ con
penetrometro de impacto (15), densidad
aparente con cilindros de 5 cm de didmetro
y 5 cm de altura, conductividad hidraulica
saturada por el método de la carga hidraulica
constante, retencién de humedad en el suelo
a 0,03 MPa, 0,1 MPa y 1,5 MPa con la
metodologia de las placas de Richard’s
(17) y el contenido de materia organica, la
capacidad de Intercambio Catiénico, pH y
contenidos de P, K, Ca, Mg y Al, descritos
por Carrillo (4).

Como variable de respuesta, durante tres
cosechas, se registrd la produccion de café
pergamino seco de las cuatro plantas de café
efectivas, localizadas en el centro de cada
una de las unidades de medicion.

Analisis estadistico. La investigacion
correspondidé a un disefio no experimental,
se realizd el analisis de varianza para las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y
para la variable produccion de café, bajo
un modelo aleatorio. La comparacion de
promedios entre tratamientos y la verificacion
de diferencias estadisticas entre ellos se
realiz6 mediante la prueba de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la erosion sobre las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. Al comparar
los dos sistemas de manejo y las cuatro fases
de erosion en cada profundidad, el analisis
de varianza mostré que dentro de una misma
fase de erosion no hubo efecto del sistema de
manejo del suelo sobre las variables fisicas,
hidraulicas y quimicas determinadas, debido
posiblemente a que el periodo de evaluacion
fue muy corto para valorar dichos efectos,
los cuales generalmente se expresan en
periodos de 10 a 15 afios (19); por lo tanto,
se evalud el efecto de las fases de erosion
sobre las variables de respuesta.

En la Tabla 1, se presentan las propiedades
fisicas determinadas a tres profundidades,
en suelos con diferente grado de erosion. Se
encontro efecto de las fases de erosion sobre
las propiedades fisicas densidad aparente (DA),
porosidad total (n), estabilidad estructural
(DPM), distribucién de agregados en seco
(MWD) vy distribucién de particulas por
tamafio (arenas, limos y arcillas).

La densidad aparente (DA) fue mayor en
los sitios mas erosionados y, consecuentemente,
la porosidad total (n) fue menor en estos
sitios. La estabilidad estructural determinada
segun el didmetro ponderado medio (DPM)
decrece con el aumento de la erosion; en los
suelos con erosion muy leve y leve, el DPM
presentd valores cercanos a 3, calificado como
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suelos con agregados estables (14), mientras
que en los suelos con erosion severa, el DPM
present6 valores cercanos a 1,5, calificados
como ligeramente estables, esta variacion
puede estar asociada con los altos contendidos
de materia organica y de arcillas en las fases
menos erosionadas (Tabla 1).

El indice de distribucién de agregados en
seco por tamafio (MWD) aumentd con el grado
de erosion, lo cual indica que la consistencia
en seco de los suelos mas erosionados varid
desde dura hasta extremadamente dura,
evidenciado por la estructura masiva y la
alta proporcion de terrones de tamafio grande
(>6 mm) en dichos suelos. La resistencia a
la penetracion (RP) no presentd diferencias
entre fases ni entre profundidades; en los
suelos menos erosionados, el contenido de
arcillas fue ligeramente mayor y el de arenas
menor, lo cual permite inferir la pérdida de
arcillas por efecto de la erosion, aunque en
la literatura se ha reportado aumento en el
contenido de arcillas cuando se pasa de una
fase de erosion leve a severa (25, 38). En

este caso particular, la pérdida de arcillas
por efecto de la erosiéon puede originarse
por la exposiciéon de substratos de suelo
con alto contenido de arenas constituidas
principalmente por cuarzo (40% a 60%),
bien compactadas y cementadas, con alta
resistencia mecdnica y quimica, propios de
los suelos de la unidad Venecia (7).

En la Tabla 2 se presentan las propiedades
hidraulicas del suclo a tres profundidades,
en funcidon de diferentes fases de erosion.
El analisis de varianza mostré efecto de
las fases de erosion sobre la retencidn
de humedad. En general, en las tres
profundidades evaluadas se encontré mayor
retencion de humedad a las diferentes
tensiones en los suelos menos erosionados,
comparados con aquellos erosionados, lo
cual puede estar asociado con alteraciones
en el contenido de materia organica,
densidad aparente, porosidad y distribucion
de particulas del suelo (3, 8, 10, 25, 30).
La conductividad hidraulica saturada (K)
no presentd diferencias estadisticas entre

Tabla 1. Variacion de algunas propiedades fisicas, por profundidad, en suelos de la unidad Venecia, con

diferentes grados de erosion.

Fasede Prof. D.A. ] DPM MWD RP A L Ar
erosion cm - ocm? % mm mm MPa %
Muy leve 0-5 0,85¢ 0,68 a 3,23 a 4,10b 0,53 a 32,88a 22,13 a 45,00 a
Leve 095b 0,64b 289ab 4,57ab 0,53a 33,70a 21,90a 4440a
Moderada 1,05a 0,60 ¢ 2,56 b 481 a 0,53a 40,09a 21,82a 38,09 a
Severa 1,07a 0.60c 2,44b 5,08 a 0,47 a 39,36a 22,82a 37,82 a
Muy leve 5-10 0,81b 0,69 a 295a 331c¢ 0,66a 3025b 22,88a  46,88a
Leve 091b 0,66a 2,67ab 3,74bc 0,57a 33,90ab 20,90ab 45,20 ab
Moderada 1,06a 0,60b 222bc 4,14ab 0,4a 39,82a 21,36b 38,82b
Severa 1,12a  0,58D 1,97 ¢ 4,61a 0,59a 39,09a 2236b 38,55b
Muy leve 10-20 0,80b 0,70 a 2,83 a 341b 0,84a 30,88b 21,75a 47,38a
Leve 0,95ab 0,66ab 225ab 3,84ab 0,66a 3490ab 20,10a 45,00 ab
Moderada 1,12a  0,58b 1,82 b 4,46 a 0,78a 3927a 21,27a 39,45ab
Severa 1,12a 0,590 1,60 b 4,53 a 0,78a 39,00a 22,82a 38,18b

Letras no comunes entre fases por profundidad indican diferencias estadisticas segin prueba Tukey al 5%.
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las fases de erosion en las profundidades
evaluadas, aunque el rango de valores de
Ks fue muy alto, entre 4,66 y 20,36 cm.h"!
(14); diferentes autores concluyen que la
conductividad hidraulica saturada (Ks) es
una propiedad que presenta alta variabilidad
espacial, que sumada al error asociado
a los métodos de campo o laboratorio
utilizados para su determinacién (13, 16),
generan alta variabilidad y, por lo tanto,
no reflejan el impacto de la erosion.

En las Tablas 3 y 4 se presentan los
valores de las variables quimicas evaluadas
a tres profundidades en suelos, con diferente
grado de erosion. Se encontrd que la erosion
afecta propiedades como contenido de materia
organica (MO), capacidad de intercambio
cationico (CIC) y contenido de aluminio,
magnesio, hierro, manganeso y cinc.

El contenido de MO presentd valores
desde altos (12,88%) hasta bajos (<7%)
para la produccion del cultivo del café en
Colombia (37); los bajos contenidos de

MO se deben basicamente a la pérdida
de la capa superficial del suelo por efecto
de la erosion, lo cual a su vez ocasiona
alteracion de otras propiedades como la
densidad aparente, estabilidad estructural y
retencion de humedad, entre otras (8, 10,
24, 38). A 5 cm de profundidad, en suelos
con erosion muy leve, se registraron altos
contenidos de MO, mientras que a la misma
profundidad, en suelos severamente erosionados
el contenido de MO fue desde bajo (6,9%)
a muy bajo (4,8%). La CIC determinada en
las tres profundidades se redujo, conforme
se pasa de una fase de erosion leve a una
severa y en concordancia con el contenido
de MO, la CIC fue mayor en los suclos
menos erosionados.

El pH del suelo no presento diferencias
estadisticas entre las fases de erosion evaluadas,
aunque se observo un ligero incremento
de la acidez del suelo en las parcelas mas
erosionadas, Los valores de pH fluctuaron
entre 4,68 y 4,38, el caracter acido de estos
suelos se atribuye a factores pedogenéticos

Tabla 2. Valores promedio de algunas propiedades hidraulicas, por profundidad, en suelos de la unidad Venecia,

con diferentes grados de erosion.

Fase de t 0-0,01 MPa 0-0,1 MPa 0-1,5MPa  0-Campo Ks
erosion cm Prof. cm cm’.cm? cm.h!
Muy leve 0-5 0,6915 a 0,4815a 0,4422 a 0,3602 a 0,5506 a 4,66 a
Leve 0,6553 ab 0,4174 b 0,3887 b 0,3091 b 0,4476b 7,37a
Moderada 0,6330 b 0,4359 b 0,3972 b 0,2855 be 0,4309 b 524 a
Severa 0,6172 b 0,4375b 0,4014 b 0,2659 ¢ 0,3881 b 10,49 a
Muy leve 5-10 0,6861 a 0,4721 a 0,4278 a 0,3355a 0,5543 a 12,27 a
Leve 0,6725 a 0,4344 b 0,3939 b 0,2791 b 0,4506 b 16,31 a
Moderada 0,6030 b 0,4322 b 0,3982 b 0,2780 b 0,4590 b 13,61 a
Severa 0,6160 b 0,4334b 0,3977 b 0,2608 b 0,3880 b 7,93 a
Muy leve 10-20 0,6848 a 0,4965 a 0,4477 a 0,3223 a 0,5968 a 14,01 a
Leve 0,6581 a 0,4404 b 0,4038 b 0,2745 b 0,4621 b 20,36 a
Moderada 0,5899 b 0,4294 b 0,3888 b 0,2682 b 0,3989 b 7,11 a
Severa 0,5899 b 0,4285 b 0,3978 b 0,2501 b 0,3877 b 9,67 a

6=Humedad volumétrica del suelo; 6-Sat.=Humedad volumétrica en el punto de saturacion; Letras no comunes entre fases
por profundidad indican diferencias estadisticas segun prueba Tukey al 5%,
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tales como el material parental (areniscas
y arcillolitas) y factores ambientales como
la alta pluviosidad de la region (7). El
aluminio intercambiable presentd valores
muy altos (entre 4,0 y 9,1 cmol_kg")
y estan de acuerdo con el pH del suelo
(7); se encontraron diferencias estadisticas
entre las parcelas con erosion muy leve
comparadas con las parcelas erosionadas,
es asi como los menores contenidos de Al
se encontraron en las parcelas con erosion
muy leve (Tabla 3).

En las tres profundidades evaluadas,
el contenido de P, K y Ca, no presento
diferencias estadisticas entre las fases de
erosion, mientras que los contenidos de
Mg, Fe, Mn y Cu aumentaron conforme
se incrementd el nivel de erosion, lo cual
puede estar asociado con la exposicion de
horizontes o capas subsuperficiales con mayor
contenido de estos elementos (Tabla 4).

En general, se puede observar una
disminuciéon en el contenido MO y de

bases, conforme se incrementa en la
profundidad del suelo, lo cual indica que
en estos suelos los nutrientes tienden a
estar concentrados en la capa superficial,
de alli que la pérdida de nutrimentos y
de MO son estrictamente proporcionales a
las pérdidas de suelo por erosion, lo cual
provoca disminuciéon en la concentracidon
de nutrimentos en el sueclo degradado
remanente (20).

Efecto de la erosion sobre la producciéon
del cultivo de café. En la Tabla 5 se presenta
la produccion de café pergamino seco, en
kilogramos por parcela (plantas efectivas),
registrada durante tres cosechas consecutivas,
en suelos de la unidad Venecia, con diferentes
fases de erosion.

Se encontraron diferencias estadisticas
entre la produccion de café obtenida en las
parcelas con suelos severamente erosionados,
comparada con las demads fases de erosion;
el promedio de la produccion registrada en
las parcelas con erosion muy leve, leve y

Tabla 3. Valores promedio de algunas variables quimicas, por profundidad, en suelos de la unidad Venecia,

con diferentes grados de erosion.

. Profundidad M.O. CIC Al

Fase de erosion pH o i

cm %o cmol kg
Muy leve 0-5 4,58 a 12,88 a 26,00 a 4,00 b
Leve 4,38 a 10,36 b 28,20 a 8,39a
Moderada 445a 7,74 ¢ 21,09 b 5,39 be
Severa 445a 6,92 ¢ 22,36 b 6,01 ac
Muy leve 5-10 453 a 11,88 a 25,50 a 495b
Leve 438 a 8,62 b 26,40 a 9,15a
Moderada 443 a 6,55 be 20,45b 6,59 be
Severa 447 a 5,96 ¢ 21,64 b 7,89 ac
Muy leve 10-20 468 a 10,73 a 24,13 a 441b
Leve 453 a 7,07 b 21,90 ab 8,87 a
Moderada 453 a 4.89b 18,36 bc 6,90 a
Severa 455a 4.80b 20,00 ¢ 7,58 a

Letras no comunes entre fases por profundidad indican diferencias estadisticas segtin prueba Tukey al 5%.
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Tabla 4. Valores promedio de los contenidos de nutrimentos, por profundidad en suelos de la unidad Venecia

con diferentes grados de erosion.

Fase de Prof. K Ca Mg P Fe Mn Cu Zn
erosion cm cmol kg mg.kg"
Muy leve 0-5 036a 3,68a 042b 12,13a 378,13b  36,25ab 1,50a 3,50a
Leve 0,39a 191a 0,63b 8,20 a 721,70 a 2720b  1,50a 2,80 ab
Moderada 0,47a 2,76a 0,74ab 36,30a 506,45ab 62,82ab 2,00a 2,55b
Severa 0,36a 231a 1,14a 1891a 50491 ab 7745a 2,00a 3,36ab
Muy leve  5-10  0,19a 1,49a 021b 11,63a 311,13 b 22,00a 1,38a 325a
Leve 0,19a 0,85a 037ab 4,00a 554,90 a 1520a 1,30a 220a
Moderada 0,28a 1,69a 049ab 21,55a 454,09 ab 5491 a 1.91a 227a
Severa 0,22a 1,49a 0,73a 12,55a 403,09 ab 50,36 a 191a 236a
Muy leve 1020 0,16a 1,63a 0,18b 6,00 a 245,63 b 1725ab 1,13a 3,50a
Leve 0,14a 0,62a 029b 220a 480,00 a 12,00b 1,20a 1,40b
Moderada 0,19a 126a 04lab 6,55a 350,55 b 51,27ab  1,82a 1,73b
Severa 0,17a 1,37a 0,66a 527a 332,73 b 56,45a 191a 227D

Letras no comunes entre fases por profundidad indican diferencias estadisticas segin prueba Tukey al 5%.

moderada no presento diferencias estadisticas,
durante los afios 1 y 2, solamente en el
tercer aflo de medicion se observo una mayor
produccion en la fase de erosion leve.

En general, la produccion de café
obtenida en las parcelas con erosidon
severa se redujo en el 51% promedio, al
compararla con la obtenida en las parcelas
con erosion muy leve, 60% al compararla
con la produccion obtenida en las parcelas
con erosion leve, y 54% comparada con
la produccion registrada en las parcelas
con erosion moderada.

Numerosas investigaciones permiten
concluir que la erosion ocasiona una disminucion
de la productividad del suelo (2, 9, 21, 24,
33), en este caso particular, se encontrd que
la produccion de café se reduce drasticamente
cuando se alcanzan niveles de erosion severos.
La afectacion de la fertilidad del suelo por
efecto de la erosion en un mismo sitio puede
variar segun la posicion en la ladera, pues

existen zonas mas susceptibles donde las
pérdidas pueden ser mayores y, por lo tanto,
el impacto muy alto, y zonas de acumulacion
tales como la base de laderas o depresiones
donde puede generarse un mejoramiento del
suelo. De otro lado, la remocion del suelo
por efecto de la erosion generalmente es un
proceso desuniforme, lo cual implica que
la pérdida de nutrientes y materia organica
no es homogénea en toda el area afectada
y sus efectos sobre la produccion no son
igualmente uniformes (19).

En ultima instancia, para las condiciones
del estudio, la degradacion del suelo como
una consecuencia de la erosidon ocasiona
pérdida de materia organica y de nutrimentos,
alteracion de las propiedades fisicas, hidraulicas
y quimicas y, consecuentemente, alteracion
de la fertilidad del suelo, lo cual debe
considerarse como un detrimento de la calidad
del suelo, por lo que deben tomarse las
medidas preventivas para evitar o controlar
el proceso de erosion hidrica.
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Tabla 5. Promedios (Prom.) y variacion (CV) de la produccion de café pergamino seco (kg por parcela),
obtenida de tres cosechas, en suelos de la unidad Venecia, con diferentes grados de erosion.

Fase Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3
de erosion Prom. C.V. % Prom. CV. % Prom. CV. %
Muy leve 3,0l a 30,95 425a 12,77 8,55b 22,72
Leve 3,85a 17,06 4,60 a 23,55 11,27 a 19,98
Moderada 3,62 a 24,86 4,01 a 26,04 8,87b 20,60
Severa 1,56 b 66,58 1,75b 77,61 4,46 ¢ 31,53

Letras no comunes entre fases por profundidad indican diferencias estadisticas segtin prueba Tukey al 5%.
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