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RESUMEN

Para entender los cambios que ocurrieron en la superficie del suelo en diferentes sistemas de maiz y pastos se hizo necesario observar su microestructura
utilizando metodologias de diversa indole como secciones delgadas y microscopia electrénica de barrido. Se constataron cambios importantes en la
fabrica del suelo con los sistemas introducidos comparados con sabana y bosque.

Palabras claves: Orinoquia, micromorfologia de la costra del suelo

ABSTRACT

To understand changes that happened on soil surface under different pasture and corn systems, it was necessary to observe its microstructure using
methodologies such as thin soil sections and sweeping electronic microscopy. Important changes in soil fabric were observed under introduced

systems compared to native savanna and forest systems.

Keywords: Orinoquia, soil crusting micromorphology

INTRODUCCION

La Orinoquia colombiana ha sido tradicionalmente
utilizada en sistemas de ganaderia extensiva, con pas-
turas de baja calidad nutritiva y niveles muy bajos de
productividad, situacion que ha cambiado con la intro-
duccién de cultivos anuales y sistemas mas modernos
de produccién animal.

Los problemas de sellado y encostrado del suelo
originados, la mayoria de las veces, por fallas en estos
sistemas de manejo, pueden ser estudiados y observados
mediante técnicas de microscopia que permiten dar un
vistazo a la fabrica del suelo donde se desarrollan los
procesos de formacién del suelo, y con ello obtener

una base mds segura para interpretar las caracteristicas
fisicas y la eficiencia del manejo de los suelos.

La fabrica del suelo hace referencia al lugar donde
el material parental estd cambiando su estructura a otra
con organizacion porosa diferente, mediante la reaco-
modacion de las particulas o esqueleto influenciada por
los coloides o plasma de cardcter mineral u orgdnico
que se forma.

Molecularmente la combinacion de las diferentes
formas de cavidades, fisuras y grietas dentro de los
agregados de particulas del suelo conduce a la formacién
de microestructuras especificas que se pueden detectar
con el microscopio. La primera division de ellas puede
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hacerse segtin predominen las grietas o las cavidades
(Benayas, 1971, Figura 1).

Formas de estructura del suelo

Sin estructura - masa
basal compacta, sin
hueco ni agregados

Estructura de grietas Estructura de cavidades

con terrones con cavidades
aislados aisladas
con grietas es|
que a veces se
cruzan

En este sentido mejora la calidad de la esturctura del suelo
>

con agregados

con grietas c
J aislados

aisladas

Figura 1. Clasificacion de la estructura (Benayas, 1971).

Un sistema de descripcién minima basado en
Brewer (1976), sobre el material de los agregados
primarios y rasgos especiales citado por (Benayas et
al. 1971), se detalla a continuacién y se muestra en la
Figura 2.

Esqueleto o parte inerte conformado por particulas
mayores a cinco micras, se divide en granos de esqueleto
inorgdnico con tamafios entre (2.000 y 5 um) y orgénico
(tejidos de raices y hojas); plasma o parte activa, a partir
de particulas movibles menores a cinco micras, y cuyo
color puede ser indicativo de algtin proceso genético
sufrido por el suelo, y huecos o espacios vacios cuya
forma y suavidad de las paredes ayuda a interpretar su
origen. Se pueden encontrar en la masa basal (intrape-
dales), entre los agregados (interpedales) y sin guardar
ninguna relacion con los agregados (transpedales).

Sistema de descripcién minima

— T,

Observaciones no microscopicas Observaciones microscopicas

Matriz - Razgos especiales
(material en los agregados primarios

Matrlz basica Plasma y matri2 Cutanes Cristalaria \ Excrementos
plasmica Hu
Granos del ecos

esqueleto

Glébulas Pedotubulos

Figura 2. Sistema de descripcion minima (Benayas,
Guardiola y Aguilar, 1971)

También son importantes los llamados rasgos
edaficos: cutanes, glébulas, cristalarias, pedotibulos
y excrementos, que son unidades que se reconocen en
el suelo y se llaman segtin el material de origen, sus
diferencias en concentracion y su disposicion.
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El presente estudio pretendi6 caracterizar, median-
te observaciones de microscopia electronica y petrogra-
fica, el espesor, la porosidad y la microestructura de la
superficie de un suelo de la Orinoquia colombiana bajo
diferentes sistemas de uso y manejo.

MATERIALES Y METODOS

Para la microscopia electrénica de barrido se
utilizé el microscopio de referencia JSM-820. JEOL
(Scanning Microscope) y se aplicé a la muestra una
pelicula de 35 nanémetros de oro paladio sobre cortes
de la parte superficial del suelo para ser vista en planta,
con un didmetro de aproximadamente 5 mm y 1 mm
de espesor. Las lecturas se hicieron a 75X, 450X y
1.000X.

La seccién delgada para el microscopio petrogra-
fico o de luz polarizada se realiz6 con muestras super-
ficiales de suelo de 2.5 cm de espesor cortadas hasta 2
pum en forma longitudinal y transversal, para estudiar la
estructura y fabrica del suelo siguiendo las metodologias
del IGAC (1990). El objetivo utilizado en el microscopio
optico fue de 1.25X, un ocular de 10X y un lente interno
para pasarlo a video o computador de 3.5X.

RESULTADOS Y DISCUSION

Secciones delgadas

En todos los tratamientos el esqueleto tuvo mds
de 50% de cuarzo. En los minerales finos del plasma
se encontr una mezcla de arcillas laminares, goetita
y sustancias himicas de color pardo amarillento con
grado de transparencia moderada.

En sabana el componente organico grueso del plas-
ma presento pocas raices y restos de tejido y fragmentos
de carbono vegetal astillado, posiblemente por quema;
asimismo, pocas cavidades (Figura 3).

El tipo de microestructura fue blocosa subangular,
con una porosidad total cercana al 40%, interconectada
en profundidad (Figura 3).

En bosque predominaron los bioporos, y a diferen-
cia de la sabana estuvieron interconectados en los prime-
ros 2.5 cm de profundidad, predominando los canales
radicales y las cavidades muy grandes (Figura 4).

Con baja intensidad de labranza en maiz, se pre-
sentaron rellenos que colmataban las cavidades; en
planta se observé un reagrupamiento de componentes,
es decir, pérdida de estructura, con superficie dspera y
poros muy pequefios. En perfil se observé reacomoda-
cién de cuarzo en forma masiva que formé una costra
superficial de terrones compactos y superficie dspera.
(Figura 5).
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Granos de cuarzo Poros Canal

Masa basal Masa basal

Figura 3. Seccion delgada a 43.75X en planta (a) y perfil (b) para sabana.

Poros
Fragmentos minerales  -uarzo

Poros
Bioporos
Figura 4. Seccion delgada a 43.75X en planta (a) y perfil (b) para bosque.

Esqueleto Reacomodacion de particulas
Ar-Goetita

Figura 5. Seccion delgada a 43.75X en planta (a) y perfil (b) para maiz 2 pases.
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Con alta intensidad de labranza hubo pérdida
total de la estructura, material masivo en toda la placa,
poros muy pequeiios, y superficie con costra estructural
compacta y aspera (Figura 6).

En todos los tratamientos de pastos introducidos
se observaron en perfil pedotibulos radicales, con gran

fabrica de canales, cavidades y vesiculas. Hubo vestigios
de mayor actividad bioldgica, pero fuera del drea radical
la estructura se present masiva debido a un reagrupa-
miento de sus componentes, que obligd a las raices del
pasto a un crecimiento horizontal desde los primeros
centimetros de profundidad (Figuras 7, 8 y 9).

Microporos

Superficie grumosa aspera

Figura 7. Seccion delgada a 43.75X en planta (a) y perfil (b) para pastos con dos pases.

Superficie grumosa aspera
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Figura 8. Seccion
delgada a 43.75X en
planta (a) y perfil (b)
para pastos con cuatro
pases.
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Figura 9. Seccién
delgada a 43.75X en
planta (a) y perfil (b)
para pastos con ocho
pases.
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Figura 10.
Microscopia
electronica a 75X,
450X y 1.000X en
planta para los
testigo sabana.
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Microscopia electronica de barrido

Para sabana se observo, en los tres aumentos al
microscopio, una superficie lisa de grumos compactos,
con pocos granos de esqueleto y una fabrica de suelo
que no ha alcanzado un buen grado de desarrollo, con
pocos poros interconectados o sellados por plasma,
quiza debido a la exposicion de la superficie a la in-
temperie (Figura 10).

Para bosque se observo en superficie, en los tres
aumentos, grumos y agregados con poco plasma, aisla-
dos, sin vestigios de procesos de sellado, y una fabrica

..--.... .l'. B
el EE“E. 1BKY

Figura 11. Microscopia electrénica a 75X, 450X y 1000X en
planta para los testigo bosque.
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de suelo rica en poros interconectados y alto contenido
de material en descomposicion como raices, mostrando
una relativa estabilidad y organizacion (Figura 11).

En los tratamientos de maiz de dos y ocho pases se
observo en planta, con los tres aumentos, respectivamente,
una superficie masiva y compacta, con pocos poros, y la
fabrica del suelo con esqueleto desordenado y cementado
por plasma. Con esto se demuestra la aparicion de una
costra y el aumento de la sensibilidad (susceptibilidad
a perder estructura como consecuencia del trafico) a la
intensidad de la labranza (Figuras 12 y 13).
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Figura 12. Microscopia electrénica a 75X, 450X y 1.000X en planta para maiz
con dos pases de rastra.
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Figura 13. Microscopia electronica a 75X, 450X y 1000X en planta para maiz

con ocho pases de rastra.

En los tratamientos de pastos con dos y ocho
pases se observé en planta, con los tres aumentos del
microscopio, respectivamente, una supetrficie en proceso
de encostramiento; se puede ver a 1.000X una trama de
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algas que forman una capa impermeable; y la presencia
de estructura poco desarrollada (Figuras 14 y 15).

La porosidad, la distribucién del tamafio de
particulas y su orientacién son las caracteristicas mor-
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folégicas mds afectadas en la formacion de costras que
corroboran a Chen et al. (1980), Gal et al. (1984) y
Martinez y Walthall (2001). La dispersion de las arci-
1las, la sedimentacién y el espesor del sello en superficie
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pueden reducir considerablemente los poros de drenaje
del suelo, que afectan la conductividad hidrdulica y
la infiltracién del agua y aumentan la escorrentia y el
arrastre de suelo, Galvis et al., 2004.
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Figura 14. Microscopia electronica a 75X, 450X y 1.000X en planta para pastos

con dos pases de rastra.
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Figura 15. Microscopia electréonica a 75X, 450X y 1.000X en planta para pastos con
ocho pases de rastra.
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