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RESUMEN

La metodologia presentada en este articulo permitio correlacionar el sellamiento del suelo y propiedades fisicas como estabilidad estructural,
velocidad de infiltracién, suelo erosionado, escorrentia, resistencia normal y torsional, y distribucién de agregados. Los resultados mostraron que
los pastos mejorados después de ocho afios de sembrados produjeron una respuesta relativamente positiva del suelo a la erosion y a los esfuerzos
mecanicos. Pero la labranza y la fertilizacion periédicas que demand¢ la produccion de maiz, aunque prepararon relativamente bien la cama de
semillas y propiciaron un buen ambiente para el almacenamiento de humedad, permitieron un incremento de la erosion hidrica y un decrecimiento
de la estabilidad de la estructura.

Palabras claves: Encostramiento del suelo; escorrentia; Orinoquia

ABSTRACT

The outlined methodology in this article allowed correlating soil sealing and soil physical properties as structural stability, infiltration velocity,

soil loss erosion, run-off, normal and torsion resistance and aggregate distribution. The output showed that improved pastures after eight years of
sowing produced a relatively positive response to soil erosion and mechanical strengths. But periodic farming and fertilization that are required for
corn production although resulted in good seed bed preparation and created a good environment to store moisture, it allowed an increase of soil
erosion and decrease of soil structure stability.

Keywords: Soil crusting; run-off.; Orinoquia.

INTRODUCCION

Los Llanos Orientales de Colombia abarcan
cerca de 26 millones de hectareas, de los cuales 53%
pertenecen a la Orinoquia bien drenada y el restante a

mente utilizadas en sistemas de ganaderia extensiva,
con pasturas de baja calidad nutritiva y niveles muy
bajos de productividad, situacion que ha cambiado
con la introduccidn de cultivos anuales y sistemas mas

la Orinoquia inundable. Los paisajes que comprende
incluyen el piedemonte, planicie aluvial de los rios
orinoquenses y la altillanura con diferentes grados de
diseccidn. Estas dreas, al igual que extensas margenes
del bosque de galerfa (morichal), han sido tradicionak

modernos de produccién animal.

Estudios realizados por Amézquita? al. (2003)en
varios sectores de la Orinoquia colombiana a nivel de
campo muestran aumento en la degradacién ambiental,
en aspectos como la erosién de los suelos y pérdida de
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diversidad de algunas especies nativas, como resultado
del uso intensivo de los recursos y la implantacién de
précticas agricolas no apropiadas de preparacién y
manejo de suelos y aguas.

Arias et al. (2001) para muestras de suelo de Ori
noquia y Amazonia concluyen que los contenidos de
6xidos de hierro, aluminio y materia orgdnica son una
buena herramienta de prediccion de la estabilidad fisica
y erosionabilidad de estos suelos élicos.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
acumulativo de la intensidad de labranza sobre las pre
piedades fisicas de la superficie de un Typic Hapludox
franco fino isohipertérmico caolinitico de sabana en
los Llanos Orientales de Colombia, para determinar
su estado actual.

MATERIALES Y METODOS

La localizacién y el manejo del experimento se
describio en el articulo anterior (Galvis et al., 2007).
En campo se hicieron las siguientes determinaciones a
muestras del primer centimetro de suelo: Resistencia
a la penetracion medida utilizando el penetrémetro
de cono especial para costras DIK 5560; la resistencia
tangencial al corte se determiné con el torcémetro; la
infiltracién se determiné mediante la metodologia de
anillos concéntricos (Forsythe, 1980).

En laboratorio se evaluaron las siguientes pro -
piedades fisicas: en muestras sin alterar, humedad
gravimétrica; conductividad hidrdulica saturada método
permedmetro de cabeza constante; curvas de retencién
de humedad, métodos, mesa de tension, platos y ollas
de presion.

Y en muestras alteradas: distribucién de agregados
en seco con shaker; estabilidad de agregados, métodos
Yoder e impacto de gotas (Pla, 1986); textura método
de la pipeta, y densidad real método del picnémetro.

Para el andlisis de datos se utiliz6 el paquete es -
tadistico SAS version 6.12. Con un disefio de bloques
completos al azar se corrid un ANDEVA con andlisis de
comparacién de medias de Duncan a un nivel de pro -
babilidad del 5%, con el fin de determinar el efecto de
los pases de rastra sobre la formacién del sello y sobre
las propiedades fisicas del suelo.

RESULTADOS

La presente discusidn se basé en los siguientes
supuestos:

* Al discutir los resultados de resistencia normal y
torsional, se adquirieron argumentos para interpretar
el estado del lecho de semillas.

* Al discutir los resultados obtenidos a partir de una
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luvia inducida sobre suelo desnudo (Idmina acu -
mulada, tasa promedio de infiltracidn, sortividad,
ldmina de escorrentia y suelo erosionado) se visua
lizé el alcance de lluvias intensas sobre la superficie
de suelo desnudo.

* Al discutir la relacion obtenida de dividir humedad
facilmente aprovechable (CC — 2 bar) y humedad
aprovechable (CC — 15 bar), se pudo interpretar el
almacenamiento de humedad de fécil aprovechabt
lidad en la seccién de suelo estudiada.

* Al discutir los resultados de estabilidad de agregados
al agua, se tuvo una idea de la sensibilidad al estrés
mecdnico cuando se llevé la muestra del primer
centimetro de suelo al limite.

Por ultimo, a partir de la intencionalidad de este
estudio de adaptar un suelo nativo de las sabanas de

la Orinoquia colombiana a usos agropecuarios, con

adiciones importantes de fertilizantes e intensidad de

labranza, se calificé de la siguiente manera el estado
final de las propiedades fisicas en superficie, con el fin
de ayudar a su interpretacion.

DISCUSION

Bajo bosque, el estado fisico en el primer centi -
metro practicamente correspondid al de un suelo de
muy buena condicidn, no obstante la textura arenosa y
reaccion fuertemente dcida (parte I), ya que éste pre -
sento el siguiente equilibrio: de un lado, tuvo un lecho
de semillas de baja resistencia normal o torsional, y una
humedad facilmente aprovechable (CC — 2bar) cercana
al 80% de la humedad aprovechable (CC — 15bar); y
de otro lado, baja resistencia al impacto de lluvias tro-
picales, y baja sensibilidad al estrés hidrico. Cualquier
sistema de uso y manejo agropecuario que se introduzca
en estas tierras deberd considerar para el éxito factores
que asemejen este ambiente (Tablas 1y 2).

La sabana nativa presentd un lecho de semillas de
menor calidad, especialmente por la mayor resistencia
torsional y disminuida estabilidad a los agentes erosivos,
segun la totalidad de los resultados con el simulador de
lluvias, probablemente como consecuencia de haber
presentado cobertura por matojos, que dejé dreas con
poca o ninguna proteccién a la intemperie donde se ha
almacenado relativamente menos humus y bases. No
obstante mantuvo adecuada disponibilidad de humedad
y baja sensibilidad a los esfuerzos hidromecénicos, lo
cual estuvo en relacion directa con el contenido sig -
nificativamente alto de Fe-orgdnico (parte 1 y Tablas
1y?2).

De otra parte, la opcion de introducir pastos me-
jorados con adecuacién quimica en tres intensidades
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Tabla 1. Promedio de algunas caracteristicas fisicas

Resistencia Lluvia inducida Rel. humedades Estabilidad
. ‘ Tasa Infil. Lam CC -2bar)
Tratamientos g:;:::; T(()lr(sll,(:)ml Laglnalfll;m' Media Sortividad escorr ef(:lsel(o ) *100/ >A2gi:§1 DMPmm
(mm/h) (mm) -8 (CcC-15bar)

Maiz

2 pases 333d 1.86 ¢ 85.06 a 9.70 a 12.93 b 6.8d 854 ¢ 70.00 a 66.01 b 113 ¢

4 pases 10.58e  7.09e 18.05b 2.10b 3.89¢ 1530 14.65b 67.50 b 29.74 d 1.13 ¢

8 pases 13.1e 26.7d 6.45b 0.15b 451c¢ 25.6a 19.23a 71.79 a 19.87 ¢ 1.00 ¢
Pastos

2 pases 4848 ¢ 58.11¢ 14.25b 1.10b 4.12¢ l.le 1.22d 57.25¢ 84.72 a 556a

4 pases 100 a 80.67 b 6.59b 0.72b 2.06 ¢ 0.8¢ 0.31d 66.11b 828a 593a

8 pases 68.13b 9533 a 6.45b 0.63b 2.11¢c 0.6e 0d 66.05b 79.8 a 573 a
Sabana nativa 139e  67.67c¢ 15.15b 1.60 b 4.83¢ 114c¢ 8.13¢ 64.90 b 79.33 a 46b
Bosque natural 0.25f 0.61¢e 76.79 a 830a 2243 a Oe 0d 66.67 b 44.16 ¢ 5.56a
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes P< 0.05
Tabla 2. Calificacion cualitativa de los resultados fisicos

Resistencia Lluvia inducida Rel. humedades Estabilidad
. Lam Tasa Infil. Lam
Tratamientos 1(\11(;2111?; T(()ll;sll,zl)lal acum. Media Sortividad  escorr ef;el;) ) *1 05/?6 (Z:I_): ;l))ar) Agreg>2mm DMPmm
(m m) (mm/h) (mm) -8

Maiz

2 pases A A A A A I 1 A A 1

4 pases A A P I P I 1 A I 1

8 pases A A P P 1 I I 1 1
Pastos

2 pases P 1 I 1 A A I A A

4 pases P P P P P A A A A A

8 pases P P P P P A A A A A
Sabana nativa A P 1 1 1 I 1 A A A
Bosque natural A A A A A A A A 1 A

A: adecuado I: insuficiente P: pésimo

de labranza al momento de la siembra, por un lado
endureci6 la cama de semillas frente a sabana, posible
mente por tratarse de una especie mejorada de mayor
demanda transpirativa, pero por otro, el incremento de
la cobertura y el mayor contenido de humus, nutrimen
tos en general y Fe-orgédnico sobre sabana, produjeron
una respuesta positiva y significativa del suelo en lo
referente a la resistencia a los agentes erosivos y a los
esfuerzos mecdnicos, corroborando lo encontrado por
Arias et al. en 2001, asf como una mejora significativa
de la humedad de f4cil aprovechamiento en superficie
con cuatro o mds pases de labranza al momento de la
siembra (parte I, Tablas 1 y 2). En este sentido vale
resaltar que el incremento de limo grueso reportado
para estos tratamientos (parte 1) no sensibiliz6 el suelo

a la erosién hidrica como se esperaba (Wischmeier y
Smith, 1978).

Finalmente, la labranza y la fertilizacién period+
cas que demandé la introduccién de maiz, evidentemen
te adaptaron relativamente mejor la cama de semillas y
propiciaron buen ambiente para el almacenamiento de
humedad frente a pastos, en parte debido al contenido
superior de nutrimentos, pero el suelo quedé tan des -
protegido y susceptible por los contenidos relativamente
altos de limo fino y bajos de humus, que la erosion hizo
curso y la estabilidad del suelo fue inferior con relacién
a los demds sistemas, muy de acuerdo con los resultados
de Arias et al. en 2001. En este punto se puede sefialar
que el aumento de cargas negativas propiciado por el
encalamiento sucesivo también pudo contribuir con este
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deterioro (Quirk, 1994). Al respecto, los tratamientos
de tréfico periddico de maquinaria demostraron que es
mds recomendable baja intensidad de labranza (parte
Iy Tablas 1y 2).
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