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INTRODUCCION

La erosién (o sea el proceso de desprendimiento y arrastre
de particulas de suelo por la accion de diversos agentes), causa
multiples dafios a los terrenos. Uno de los mas prominentes y el

ue generalmente se toma como indice comparativo, es la pérdida
ge diversas cantidades de suelo que se vierten a los rios y final-
mente al mar.

En una publicacién anterior (8) * se dieron los datos de tone-
ladas de suelo perdidas por la accién de las aguas lluvias, en te-
rrenos con diferentes cugiertas vegetales y tratamientos. Es claro
que la determinacion de las cantidades de elementos nutritivos
que se sustraen en esa forma de los terrenos, ayuda a formarse
una mejor idea de los efectos de la erosion en cada circunstancia.

Ello no quiere decir, en ningun caso, que las sustancias que
el suelo contiene y que la planta utiliza para su nutricién, estén al-
macenadas en una forma inerte, de manera que anualmente bas-
te restar de las cantidades totales, los kilos que el cultivo extrajo y
los que se perdieron por erosion y percolacién para tener un ba-
lance indicador de laos exigencias de fertilizantes para el cultivo
siguiente. El suelo es un organismo vivo, en continua actividad y
hay muchos factores envueltos en la utilizacion de los nutrientes

or la planta. Sin embargo, esmas facil visualizar los dafios que
a erosion ocasiona en los terrenos, teniendo informacién no sélo
sobre las toneladas de suelo perdidas sino también sobre los kilos
de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio sacados por la
escorrentia.

Debe tenerse en cuenta que la remocién de materiales grue-
sos (gravas y arenas) es mucho menos perjudicial en igualdad de
peso, que el lavado de material coloidal organico e inorganico y
de nutrientes en solucién. El indice de erosién no debe ser por lo
tanto sélo cuantitativo sino también cualitativo.

* Los numeros entre paréntesis se refieren a la Bibliografia que se cita
al final.
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REVISION DE LA LITERATURA

Duley (2) estudié durante un afio en la Estacién Experimen-
tal de Missouri las pérdidas de sales solubles en la escorrentia, en
parcelas con una pendiente del 3%, ocupadas con diferentes culti-
vos. Los principales resultados que obtuvo fueron los siguientes:
a) las pérdidas de nitratos fueron muy pequefias y un poco ma-
yores las de nitrégeno organico; b) se perdieron ci; 15 a 26 libras
de Ca por acre; de 0.2 a 2.6 libras de K por acre y de 0.3 a 2.7 k-
bras de P por acre. Concluyé que estas pérdidas deben conside-
rarse como una de las formas mds importantes de empobreci-
miento de los suelos. También determiné los elementos nutritivos
contenidos en el suelo erodado, los cuales fueron mucho mayores
asi: el suelo desnudo perdié en esa forma 98.8 libras de N por acre,
47 4 de P y 379.3 de Caq; el potrero perdi6 0.5 libras de N; 0.09 Li-
bras de P y 0.6 libras de Ca, por acre; el terreno sembrado de
maiz perdi6 40.3 libras de N, 8.10 de P y 103.3 de Ca. Las cifras
de N y P corresponden a dos afios y las de Ca a uno.

Holland y Joachim (3) encontraron en Ceildn que el mate-
rial erodado en una plantacion de té era mucho mas rico en nu-
trientes que el suelo original.

Daniel et al. (1), determinaron en un suelo franco arenoso
fino de los Estados Unidos que cerca de una tercera parte del ni-
trégeno agregado por las aguas lluvias se perdié en la escorrentia
de un terreno en rotacién de trigo, trébol, algodén. La pérdida a-
nual de suelo fue de 4.5 ton./acre. Rogers (7) informa que en un
suelo franco limoso sembrado de maiz (5 a 25% de pendiente) el
material erodado fue 16% y 11% mas rico en N total y fésforo,
respectivamente, que el suelo original. El extracto acuoso del ma-
terial erodado contuvo de é a 8 veces mas fésforo organico que el
extracto del suelo original.

Kohnke (6) resume los primeros resultados obtenidos en u-
na investigacion llevada a cabo en Lafayette, Indiana, para de-
terminar el efecto de diversos usos y tratamientos de los terrenos
sobre nutrientes y coloides perdidos en la escorrentia. La concen-
tracion de los iones fué siempre mayor al comienzo de la esco-
rrentia que cuando ésta llegaba a su intensidad maxima.

Knoblauch (5) informa sobre pérdidas anuales por acre, en
terrenos sembrados de papa, de 23 libras de nitrégeno total, 50 li-
bras de fosforo y 153 libras de potasio total. Con cobertura y abo-
no de establo se logré una reduccién en las pérdidas.

En la América tropical no conocemos ninguna investiga-
cién sobre este asunto.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en los predios de escorrentia que
funcionan en el Centro Nacional de Investigacion de Café. En
otra publicacién (8) se describieron detalladamente estas instala-
ciones, en las cuales es posible determinar la erosion y la escorren-
tia que ocurren bajo diferentes tratamientos, después de cada
aguacero.

Los datos que aqui se examinan son el promedio de las
observaciones durante cinco afios en los siguientes predios:

a) Coberturas

Suelo desnudo: Predios Nos. 3, 4 y 5; 220/o de pendiente.
Potrero: Predios Nos. 6,7 y 8; 220/o de pendiente.
Cafetal joven: Predio No. 17, 450/o0 de pendiente.
Cafetal viejo  Predios Nos. 9 y 11; 550/o de pendiente.

b) Practicas de Conservacion en Cafetales

5—Cafetal joven, con terrazas individuales y cajuelas: Pre-
dio No. 15; 450fo de pendiente. '

6—Cafetal joven con cobertura de afiil rastrero (Indigofera
endecaphilla): Predio No. 16; 450/o de pendiente.

7—Calfetal joven; con terrazas individuales y coberturas de
aiiil rastrero (Indigofera endecaphilla): Predio No. 18;
450[o de pendiente.

Hay que tener en cuenta que cada parcela esta aislada
por paredes metdlicas, las cuales subdividen la pendiente en tra-
Imoes cortos.

Después de cada aguacero se toman muestras representati-
vas de la escorrentia, en las cuales se hacen los andlisis. Las de-
terminaciones de cada elemento se verifican asi:

a) Nitrégeno amoniacal. — Se desplaza en una alicuota de
la muestra original con una solucién de carbonato de sodio 0.2
normal. Se destila y volora en acido clorhidrico 0.1 normal.
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b) Nitrégeno albuminoideo. — El residuo anterior se oxida
y se desplaza el nitrégeno albuminoideo con una solucién alcalina
de permanganato de potasio. También se destila y valora en acido
clorhidrico 0.1 norma{)

¢) Nitritos. — Método colorimétrico del acido sulfanilico y
alfa-naftalamina.

d) Nitratos. — Método colorimétrico del acido fenol-disulfé-
nico.

e) Calcio, magnesio, potasio y fésforo. — Una alicuota de
la muestra original se acidula con dacido clorhidrico. Se calienta al
bafio de Maria y se filtra. En el filirado se determinan los elemen-
tos anteriormente anotados en la siguiente forma:

Calcio: Método volumétrico con permanganato de potasio.
Magnesio: Método volumétrico de acidi y alcalimetria.

Potasio: Método colorimétrico del cobaltinitrito de sodio y
sulfocianuro de amonio.

Fosforo: Método colorimétrico de reduccion del molibdato
de amonio con cloruro estanoso.

Por dificultades en el laboratorio, a partir del é de marzo
de 1950 hubo necesidad de reemplazar los andlisis de escorrentia
individuales por andlisis de muestras compusstas semanales. *

RESULTADOS OBTENIDOS

En los cuadros Nos. 1, 2, 3, 4y 5 se dan los resultados obte-
nidos durante 3 y 5 afios de observaciones. Alli se discriminan las
pérdidas por elementos y por afios incluyéndose también los da-
tos de escorrentia y totales de elementos nutritivos perdidos. En“el
cuadro No. 6 se dan los promedios anuales de pérdida de elemen-
tos y de escorrentia. En el cuadro No. 7 se dan los datos de pérdi-
das de elementos totales agrupados en promedios mensuales de
tres y cinco afios de observaciones.

En resumen los cuadros muestran lo siguiente:

a)—Caracteristicas de las lluvias y pérdidas de nutrientes.

Todos los afios estudiados excepto uno pueden considerar-
se normales en cuanto a la lluvia total caida.

* Todos los andlisis quimicos fueron ejecutados por la Seccion de Qui-
mica Analitica del Centro Nacional de Investigaciones de Café.
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Tan solo la precipitacion del primer afio de observaciones
(1950) sobrepasa bastante al promedio de 2571 milimetros deter-
minado para esta zona con los datos de 12 afios.

Considerando los tratamientos de cobertura (es decir sin te-
ner en cuenta los tratamientos en cafetales jévenes con précticas)
se nota que la pérdida de nutrientes fue también mayor en
ese afio. En el terreno desnudo los elementos nutritivos totales per-
didos en 1950 sobrepasan al promedio para los tres afios en un
370/o; en el potrero en un 790/o y en el cafetal viejo en un 600jo.
(Comparar cuadros Nos. 1 y 6). é decir, existié relacién entre los
totales de lluvia anual y las pérdidas de nutrientes.

En los meses de Diciembre y Enero ocurrieron las mayores
pérdidas de elementos en los tratamientos que estamos consideran-
do. Esos son meses de poca lluvia; la época seca en la zona co-
mienza en el mes de Noviembre y termina en Marzo de manera
que parece que produjeran mayor lavado de nutrientes aquellos
aguaceros que caen después de un periodo seco, independiente-
mente de su intensidad.

El nimero de aguaceros por afio fué de 264 en 1950, 227 en
1951 y 233 en 1952.

b)—Escorrentia y pérdida de nutrientes.

Las escorrentias en el terreno desnudo fueron de 2271.6 en
el primer afio, 1415.1 en el segundo y 1504.5 en el tercero. Las
pérdidas totales anuales de elementos no guardan proporcién con
esas cifras. Lo mismo ocurre en el potrero. Examinando las esco-
rrentias mensuales se nota aun mds esa falta de relacién entre
aquellas y las pérdidas de nutrientes, ya que Diciembre y Ene-
ro son de escasa escorrentia.

c)—Cubierta vegetal y pérdidas de nutrientes.

Las pérdidas de nutrientes en el suelo azadoneado men-
sualmente (suelo desnudo) sobrepasaron ampliamente a las pér-
didas que ocurrieron en el resto de los tratamientos. Luego vie-
ne, en orden descendente, el tratamiento de potrero, después el
de cafetal joven y por ultimo el cafetal viejo. Las relaciones entre
los extremos (o sea entre suelo desnudo y cafetal viejo) son, en pro-
medio, de las siguientes magnitudes: Nitratos 7.0 a 1, otras formas
de nitrogeno: 28.5 a 1, fosforo: 12.3 a 1, potasio: 21.5 a 1, calcio:
117.0 a 1, magnesio: 71.5 a 1, y elementos totales: 62.9 a 1. Estos da-
tos son bastante aproximados a los que se presentaron en otra pu-
blicacion (9), al comparar tan solo los dos primeros afios de obser-
vaciones. Se confirma pues que el empobrecimiento por efecto de



— 10 —

la escorrentia que ocurre en los terrenos desnudos es principalmen-
te en calcio y magnesio y que éste es cerca de 60 veces mayor
(en total de elementos) al que ocurre en un terreno bien prote-
gido con darboles.

Las relaciones entre el suelo desnudo y el potrero son los
siguientes: nitratos: 2.8 a 1, otras formas de nitrégeno: 4.4 a 1,
fostoro: 6.5 a 1, potasio: 4.3 a 1, calcio: 9.6 a 1, magnesio: 5.7 a
1, elementos totales 6.9 a 1.

d)—Prdcticas de conservacion en cafetales jévenes y pér
didas de nutrientes.

El tratamiento que perdié las mayores cantidades totales
de nutrientes fué el de terrazas individuales y cajuelas (24.4 ki-
los por hectdrea y por afio); le siguen en orden descendente el
testigo, con 17.9 kilos por hectdrea y por afio y los tratamien-
tos de cobertura de afil rastrero (17.1 kilos por hectarea y por
afio) y cobertura de afiil combinada con terrazas individuales
(13.4 Kilos por hectdrea y por afio). Los datos son los promedios
de 5 afios de observaciones. En este caso las mayores pérdidas
mensuales ocurrieron en Mayo, que corresponde a la segunda
mitad del primer periodo lluvioso anual en la regién.

e)—Pérdidas relativas de diferentes elementos.

El calcio y el magnesio son los elementos que se pierden
en mayor proporcion. Les siguen en orden descendente el po-
tasio y el nitrégeno y por ultimo el fésforo cuyas proporciones
en la escorrentia son bajisimas. Las pérdidas de calcio y de
magnesio sumadas representan del 70 al 900/o de los totales;
las proporciones estacionales de pérdidas de elementos indivi-
duales conservan las mismas pautas que las pérdidas totales.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las pérdidas de elementos nutritivos observadas en esta
zona en terreno desnudo y en potrero, sobrepasan ampliamen-
te a las observadas por algunos investigadores en la zona templa-
da. Debe advertirse, sin embargo, que los terrenos cultivados en la
zona cafetera de Colombia tienen una pendiente mayor que los
cultivados en otras latitudes. Ademds, estan sometidos a lluvias
mds abundantes.
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Si comparamos esas pérdidas con las cantidades de elemen-
tos que extraen las cosechas, encontramos que es varias veces su-
perior la remocién de calcio y de magnesio en las aguas de esco-
rrentia que en los productos cosechados en los diferentes terrenos.
Este hecho destaca claramente la importancia de prestarle aten-
cion al control de la erosién y permite visualizar la forma co-
mo el fenémeno afecta las finanzas del agricultor.

El fosforo se pierde en cantidades muy pequefias, las cuales
sin embargo, en razon de la pobreza de nuestro suelo en ese ele-
mento, no deben considerarse despreciables.

Cabe observar un hecho que debe tenerse en cuenta al in-
terpretar datos de esta clase. Las pérdidas de cualquier elemento
no solamente dependen de la accién del solvente sino también
de la concentracién del soluto en el suelo. Tal circunstancia difi-
culta extraordinariamente el hacer comparaciones de esta clase
en terrenos con tratamientos que impliquen la adicién de elemen-
tos nutritivos. Tal es el caso de las diferentes practicas estudiadas
en cafetales jovenes. La unica conclusion clara que podria sacarse
de los datos obtenidos en cafetales jévenes, es la de la reducida
pérdida de nutrientes en todas las condiciones comparadas, sin
que las diferencias pequefas determinadas puedan servir de base
para mas elaboradas lucubraciones.

También debe tenerse en cuenta que los datos aqui presen-
tados son simplemente comparativos. Con esto queremos explicar
que como ellos fueron obtenidos en parcelas de drea pequefia y
de pendiente corta, no son equivalentes a los que ocurren en ver-
tientes extensas. Sin duda en condiciones normaleslas pérdidasson
mucho mayores por unidad de superficie, ya que el volumen de
las escorrentias es mayor y el agua se desplaza a mayores velo-
cidades. Las cifras pecan por defecto, lo cual agrega gravedad
al problema.

De cualquier manera y habida cuenta de la magnitud de
las diferencias, puede afirmarse que en un terreno desnudo se pier-
den 7 veces mds nutrientes que en un terreno sembrado de pasto,
24 veces mds nutrientes que en un terreno acupado con cafetal jo-
ven y 50 veces mas nutrientes que en un terreno ocupado con
cafetal de mas de 20 afios de edad. Estas cifras indican la propor-
cion entre los diferentes tratamientos. Se destaca pues la efectivi-
dad de la cubierta arbérea en la proteccion de los terrenos.

En contraste, las diferentes practicas mecdnicas aplicadas
a los cafetales jévenes en poco cambian el nivel de las pérdidas.
Aunque la cantidad total de lluvia guarde alguna proporcién con
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las pérdidas de nutrientes, serian necesarios estudios mas detalla-
dos para poder calibrar esa relacién. Cuando ocurren escorrentias
después de un periodo seco puede esperarse una mayor concen-
tracion de soluto en aquellas. Hay pues dos ciclos de variaciones:
uno anual que guarda relacion con la cantidad total de lluvia y
otro estacional que guarda relacion con la distribucién de ésta.

RESUMEN

Se presentan los datos obtenidos por la Campafia de Suelos
de la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia, sobre pérdi-
das de elementos nutritivos para las plantas, bajo los siguientes
tratamientos:

Trat. 1.—Suelo desnudo.

« 2.—Potrero.

« 3.—Cafetal joven.

« 4.—Cafetal viejo.

« 5.—Cafetal joven con terrazas individuales y cajuelas

¢« 6.—Cafetal joven con cobertura de aiiil rastrero.

« 7.—Cafetal joven con terrazas individuales y cobertu-
ra de ahil rastrero.

Se analizan los resultados de tres y cinco afios de observa-
ciones, los cuales indican losiguiente:

a)—Las pérdidas sobrepasan ampliamente a las observadas
en terrenos agricolas de la zona templada.

b)—Las pérdidas de calcio y magnesio son superiores a las
cantidades de estos elementos que extraen las cosechas.

c)—El fosforo se pierde en cantidades muy pequefias, las
cuales son de importancia por la pobreza de nuestros suelos en
este elemento.

d)—En un terreno desnudo se pierden 7 veces mds nutrien-
tes que en un terreno sembrado con pasto, 24 veces mas que en un
terreno ocupado con cafetal joven y 50 veces mds que en cafetal
de mas de veinte afios de edad.

e)—Se notan dos ciclos de variaciones en las pérdidas de
nutrientes: uno anual que guarda relacién con la cantidad total
de lluvia y otro estacional que guarda relacién con la distribu-
cion de ésta.
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Comparacion entre las perdidas
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Distribucion durante el ano
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PERDIDOS POR LA ESCORRENTIA

CUADRO No. 1
CANTIDADES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS PARA LAS PLANTAS

CHINCHINA -- ANO DE 1950

LLUVIA = 3137.6 mms.

KILOS POR HECTAREA

E X
TRATAMIENTO o on e
mms. || Nitratos memn_nnw_ Fésforo | Potasio | Calcio W\ﬂmo%o. m,__.moﬂw%_ww_

1— Suelo desnudo 2271 772 28.44 | 2.23 | 31.48 |304.94 | 255.50 | 630.3
2— Potrero 866 4.12 787 | 026 9.64 4875 | 4653 | 117.2
3— Cafetal joven 411 1.29 3.86 | 0.05 4.43 8.63 | 17.01 35.2
4— Cafetal viejo sin practicas de

defensa de suelo 103 1.50 1.20 | 0.12 1.80 2.98 3.67 11.2
5— Cafetal joven con terrazas

individuales y cajuelas 455 1.03 392 | 027 5.15 10.38 | 15.85 36.6
6— Cafetal joven con cobertura de

aiil rastrero. 237 1.73 1.96 | 0.18 4.47 6.81 7.64 22.8
7— Cafetal joven con terrazas indivi- .

duales y cobertura de aiiil rastrero 185 1.08 1.27 | 0.15 3.70 5.36 7.62 19.1




PERDIDOS POR LA ESCORRENTIA

CUADRO No. 2
CANTIDADES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS PARA LAS PLANTAS

CHINCHINA - ANO DE 1951

LLUVIA = 2359.4 mms.

KILOS POR HECTAREA

E :
TRATAMIENTO tia en e
mms: | Nitratos a_-q..,uw__ua“;. Fosforo | Potasio | Caleio W\Mmo. m.ﬁcﬂw%ﬁwm.

1— Suelo desnudo. 1415.1 5.06 8.75 0.22 16.40 | 152.55 | 70.20 | 252.46
2— Potrero. 3426 2.64 1.62 0.07 299 | 1373 | 1678 | 37.80
3— Cafetal joven. 3146 || 2.40 1.21 0.03 3.91 9.27 7.52 | 24.51
4— Cafetal viejo sin practicas de

defensa de suelos. 32.2 1.05 0.20 0.04 0.62 1.02 0.86 3.77
5— Cafetal joven con terrazas

individuales y cajuelas. 2149 || 0.36 1:53 0.13 2.75 5.73 6.94 | 17.42
6— Cafetal joven con cobertura de

aiiil rastrero. 230.3 0.94 1.12 0.07 3.26 8.87 8.68 | 22.87
7— Caletal joven con terrazas indivi-

duales v cobertura de ahil rastrerc. || 220.3 1.19 1.17 0.06 2.52 7.99 4.51 | 17.42




PERDIDOS POR LA ESCORRENTIA

CUADRO No. 3
CANTIDADES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS PARA LAS PLANTAS

CHINCHINA - ANO DE 1952

LLUVIA = 2440.2 mms.

KILOS POR HECTAREA

E 2
TRATAMIENTO taen e
mms. Nitratos | mesds oi- | Fésforo | Potasio | Calcio gom. m__,ms,_msﬂm_
Lrogano nesio otales
1— Suelo desnudo 1504.5 || 8.08 17.68 | 0.50 | 24.22 |258.40 | 129.28 | 438.15
2— Potrero 343.4 || 0.62 2.88 | 0.13 412 | 1201 | 1587 | 35.64
3— Cafetal joven 161.3 || 086 2.14 | 006 1.93 6.35 5192 | 1653
4— Cafetal viejo sin practicasde
defensa de suelo. 41.0 || 0.42 0.51 | 0.07 0.93 2.12 1.82 579
5— Catetal joven con terrazas
individuales y cajuelas. 279.2 1.52 209 | 0.12 2.74 9.14 | 1071 | 26.27
6— Cafetal joven con cobertura de
afiil rastrero. 163.1 0.96 1.26 | 0.06 1.91 7.25 612 | 17.56
7— Cafetal joven con terrazas indivi-
duales y cobertura de aiiil rastrero. | 123.1 1.04 093 | 004 1.48 6.80 4,30 | 14.60




PERDIDOS POR LA ESCORRENTIA

CUADRO No. 4
CANTIDADES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS PARA LAS PLANTAS

CHINCHINA - ANO DE 1953

LLUVIA = 26225 mms.

KILOS POR HECTAREA

Escorren-
TRATAMIENTO tia en —
ms Nitratos anu@m_mazhr Fosforo | Potasio | Calcio W\MW mwmﬁ_ww“m.

3— Cafetal joven. 76.1 0.19 0.61 0.02 0.74 385 1.33 6.73
5— Caletal joven con terrazas

individuales y cajuelas. 351.2 || 0.94 2.34 0.07 357 9.23 592 | 22.04
6— Cafetal joven con cobertura de

afil rastrero. 89.0 0.36 0.60 0.05 1.01 3.64 1.81 7.45
7— Cafetal joven con terrazas indivi-

duales y cobertura de afiil rastrero. 78.0 | 0.78 0.81 0.04 1.18 3.95 2.06 8.68




F=2 DE ERRATAS

En el cmadro N2 5 debe corregirse la columna "Ele~-
mentos totales" en la siguiente forma:

Dice Debe decir:

63.68 6.37
199,22 - 13,92
145.56 14.56

72.13 7.21
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CUADRO No. 6

PERDIDAS DE ELEMENTOS EN LAS AGUAS DE ESCORRENTIA
— PROMEDIOS ANUALES —

KILOS POR HECTAREA

Erosié
TRATAMIENTOS - —
Ly m,ﬂ_,moﬂww_ww. Nitratos | mesdon- | Fésforo | Potasio Calcio w\%mm
1— Suelo desnudo 22543 || 439.45 | 696 1830 | 098 | 24.06 |238.63 | 151.59
2— Potrero 7.08 || 63.54 | 246 4121 015 5.58 2484 | 26.39
3— Catfetal joven 1.85 17.90 1.13 1.71 0.04 2.42 5.93 6.67
4— Cafetal viejo sin practicas de
defensa de suelo 0.64 699 | 0.99 0.64 | 0.08 1.12 2.04 2.12
5— Cafetal joven con terrazas
individuales y cajuelas 0.21 || 24.43 | 093 241 | 014 3.59 8.00 9.36
6— Cafetal joven con cobertura de
aiiil rastrero. 0.44 17.07 | 0.89 1.27 | 0.08 2.61 6.26 5.96
7— Cafetal joven con terrazas indivi-
duales y cobertura de aiil rastrero 0.51 13.44 | 0.87 1.00 | 0.07 2.01 535 4.14
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