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RESUMEN

El estudio serealiz6 en Municipio de Samaniego vereda de Chuguldi, en un suelo Andisol
clasificado como Vitric Haplustand, a 1° 20°15” Latitud Norte y 77° 35” 28” Longitud
Oeste, con una altura de 2.340 m.s.n.m, una temperatura de 17°C, y una precipitacion de
1.268 mm/afio, en donde se evaluaron algunas propiedades fisicas y contenido de materia
organica en diferentes usos del suelo. Se utiliz6 un disefio bloques completos a azar en un
arreglo factorial 3x2; donde e Factor A: Corresponde a usos (pradera, arboles dispersos en
potreros y bosque) — tratamientos y e Factor B: Corresponde a profundidades (0-15; 15-
30), con 3 repeticiones para un total de 18 unidades experimentales, con los siguientes
tratamientos; T1. Pradera de kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Grama Dulce (Paspalum
distichu); T.: Arboles dispersos en potreros, de Quillotocto (Tecoma stans), Arrayan

(Myrcianthes leucoxylay), y Pichuelo (Senna pistacifolia); Ts: Bosgue con érboles de
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Encino (Weimania tomentosa), Campanillo (Delastoma integrifolium)), y Cucharo

(Myrsine guianensis).

El andlisis de varianza mostro que existen diferencias altamente significativas para usos, en
las variables de materia organica, densidad aparente, densidad real, porosidad total,
distribucién del tamafio de agregados del suelo en seco, medicidn de agregados estables en
agua y conductividad hidraulica, y diferencias significativas para profundidad, en las
variables de materia organica y densidad aparente; mientras que en la interaccién no

presenta diferencias significativas en ninguna de las variables.

ABSTRACT

The study was conducted in the municipality of Samaniego sidewalk Chuguldi in a
Andisoil classified as vitric Haplustand with coordinates geographic 1 °© 20'15 "north
latitude and 77 © 35” 28" West, with a height of 2,340 meters, atemperature of 17 ° C and a
monthly rainfall of 1,268 mm / year. Where were evaluated some physical properties and
organic matter content of different land uses. We used a randomized complete block design
in a 3x2 factoria arrangement, where Factor A: These are uses (grassland, scattered treesin
paddocks and Forest) - treatments and Factor B: Corresponds to depths (0-15, 15-30 ), with
3 repetitions for atotal of 18 experimental units, with the following treatments, T1: Prairie
Kikuyu (Pennisetum clandestinum) and Sweet Grass (Paspaum distichu) T2: scattered
trees in pastures, of Quillotocto (Tecoma stans), array (Myrcianthes leucoxylay) and
Pichuelo (Senna pistacifolia) T3: Forest with oak trees (Weimania tomentosa), Bell
(Delastoma integrifolium)) and Scoop (Myrsine guianensis).

The variance analysis indicates that there are highly significant differences for applications
in organic matter variables, bulk density, true density, total porosity, aggregate stability in
dry and wet and significant differences with respect to applications in hydraulic
conductivity, and differences significant depth, organic matter variables and bulk density,

whereas the interaction did not differ significantly in any of the variables.
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INTRODUCCION

En Colombia los sistemas de produccidon agropecuaria, se basan principalmente en la
explotacion de los recursos naturales, a traves de la implementacion de monocultivos de
ganaderia intensiva ocasionando un sobreuso del suelo y abandono de latierra. Al respecto,
CORPONARINO (2002), afirma que & departamento de Narifio cuenta con una superficie
de 3'326.800 ha aproximadamente, de las cuales, e 24.2% esta dedicada a la agricultura 'y
ganaderia concentrada en la zona andina; que se ha caracterizado por la utilizacion de malas
précticas de mangjo, lo que ha propiciado la pérdida de la capa arable asi como impactos
negativos en las propiedades fisicas del suelo, disminuyendo considerablemente la calidad
de los mismos Semarnat (2000).

Ante tal circunstancia, una de las aternativas para e mango de estos problemas es la
implementacion de los sistemas de produccion agroforestal que se constituyen en una
aternativa para disminuir la deforestacion y los procesos de degradacion, gracias al aporte
de materia organica provenientes de las especies que conforman estos sistemas, d igua que
los aportes de los excrementos por parte de los animales, que influyen en e mejoramiento

de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Camero, 1996).

Cardona y Sadeghian (2005), estudiando las propiedades fisicas y quimicas de suelos, en
ocho localidades de la zona cafetera, encontraron que € contenido de materia organica fue
superior en suelos de cafetales que contaban con la presencia de arboles de sombrio, en
relacion a manegjo de monocultivo de café; en este caso el establecimiento de los arboles,

mejoro las condiciones del terreno y propicio un ambiente mas favorable.

Ademas Pinzon y Amezquita (1991), evaluaron los cambios de las propiedades del suelo,
como resultado de la compactacion por € pisoteo de animales en pasturas del Piedemonte
de Cagueta (Colombia), los datos mostraron que los animales en pastoreo modifican
substanciamente las propiedades fisicas de estos suelos, causando grado de compactacién
mayor en los primeros 15 cm, ocasionando una severa disminucion en la porosidad, que

afectaa desarrollo de las raices de las plantas y su productividad.



De acuerdo a lo anterior la presente investigacion se realizd con € objetivo de evaluar
algunas propiedades fisicas del suelo y contenido de materia organica en diferentes usos de

suelo, en el Municipio de Samaniego, Departamento de Narifio.

METODOLOGIA

El estudio se redizd en la vereda de Chuguldi, Municipio de Samaniego en un suelo
Andisol, clasificado como Vitric Haplustand, a 1° 20°15” Latitud Norte y 77° 35’28”
Longitud Oeste, con una atura de 2.340 m.s.n.m con una Temperatura de 17°C y una

Precipitacion de 1.268 mm/afio.

Se utiliz6 un Disefio Bloques Completos a Azar en un arreglo Factoria 3x2; donde el
factor A: Corresponde a usos (pradera, arboles dispersos en potreros y bosque) y el factor
B: Corresponde a profundidades (0-15; 15-30), con 3 repeticiones para un total de 18

unidades experimental es.

Descripcién delos Tratamientos:

Tratamiento 1: Pradera (0-15cm) y (15-30cm)
Tratamiento 2: Arboles dispersos en potreros (0-15cm) y (15-30cm)
Tratamiento 3: Bosgue (0-15cm) y (15-30cm)

Para cada uso del suelo se tomaron 18 muestras, correspondientes a 3 puntos de muestreo, a
dos profundidades (0-15 - 15-30) por tres repeticiones, paraun total de 54 muestras paralos

tres usos evaluados, con |las cuales se determinaron las variables evaluadas.

Estas determinaciones se realizaron con base a la presenté metodologia (Tabla, 1).



Tabla 1. Metodologia utilizada para |a evaluaciéon de algunas variables fisicas y contenido
de materia organica, evaluadas en los 3 usos de Suelo, en e Municipio de Samaniego
2010-2011

VARIABLE METODOLOGIA REFERENCIA
Materia organica Determinacion colorimétrica | Unigarro y Carrefio (2005)
Densidad aparente Cilindro de vol. conocido IGAC (1990)
Densidad real Picnémetro Unigarro y Carrefio (2005)
Porosidad (1-Da/Dr)*100 IGAC (1990)
Distribucion de agregados del suelo Kemper y Rosenau (1965)
en seco
M edicion de agregados estables en Yoder (1936)
agua
Conductividad hidraulica DARCY (1856)

El andlisis e interpretacion de los datos de las variables evaluadas se reaizd un andlisis
(ANDEVA), descomponiendo las fuentes de variacion en efectos simples, usos y
profundidades y en efectos dobles de usos* profundidades, en € programa estadistico SAS;
y luego se realizd la prueba de Tukey para la variables que presentaron diferencias

significativas.

RESULTADOSY DISCUSION

EnlaTabla?2, € andlisis de varianza indica que existen diferencias atamente significativas
para usos, en las variables de materia organica, densidad aparente, densidad real, porosidad
total, distribucion de agregados del suelo en seco, medicion de agregados estables en aguay
conductividad hidraulica, y diferencias significativas para profundidad en las variables de
materia organica y densidad aparente; mientras que en la interaccién no presenta

diferencias significativas en ninguna de las variables.



EnlaTabla2, Andlisis de varianza de algunas variables fisicas y contenido de materia organica, evaluadas en tres usos del Suelo,
en el municipio de Samaniego 2010-2011.

CUADRADO MEDIO

Distribucién

M ediciéon de

Conduct.
L M.O Da. Dr. Pt. de agregados T
F. Variacion GL (%) (gricm®) | (gricm?) (%) Agregados | establesen H I((i rrﬁfr:;ca
Seco (DMP) | agua (DM P)
Modelo 7 28,58 ™ 0,02** [0,0860** | 61,2936** | 342,1422** 576,0317** 354,0293*
Bloques 2 0,73™ 0,01** 0,0729™ | 2,7222™ 28,1225™ 15,0065™ 1,4672"™
Usos 2 59,69** 0,05** [0,1040** | 210,7222** 0,0116** 0,0773** 0,0069*
Profundidad 1 69,74* 0.01** 0,0151"™ 1,3888™ 1238,002™ 78,0253™ 65,0908™
Usos* Profundidad 2 4,73 1,204™ | 0,0174™ | 0,3888™ 2,0189™ 0,0939™ 1,1622"
Error 10 5,66 5,504 0,0412 1,9222 0,0724 0,0193 11.327
*: Significativo

**: Altamente significativo
ns. No significativo

10



Materia organica: La prueba de comparacion de medias para usos indica que los mejores
tratamientos son € T,y T3 con valores de (13.73%) (13,34%), mientras el més bagjo fue €
T1(8,09%), (tabla 3).

Tabla 3: Comparacion de medidas de Tukey con respecto a usos en tres tratamientos del
Suelo, en & Municipio de Samaniego 2010-2011.

Materia org4nica Da Dr Pt Distribucion de Medicion de Conduct.

TRATAMIENTOS (%) g ( r/cr'na) ( r/c'mg) (%) Agregados en Agregados Hidraulica
? 8 8 ? Seco (DMP) estables en (cm/h)
agua(DMP)

PRADERA (T,) 8,09b 1,10a 2,44b 54b 1,42¢ 1,34b 1,11b
ARBOLES 326a
DISPERSOS EN 13,73a 0,97b 2,32a 60a 3,16a 3,00a !
POTREROS (T>)
BOSQUE (T3) 13,34a 0,92c 2,30a 59a 2,83b 3,04a 2,51a

Se asume que estos comportamientos se deban posiblemente a aporte de materia orgénica
de las asociaciones de pasto kikuyo (pennisetum clandestinum) més arboles de Quillotocto
(Tecoma stans), Arrayan (Myrcianthes leucoxylay), Pichuelo (Senna spistacifolia), Encino
(Weimania tomentosa), Campanillo (Delastoma integrifolium) y Cucharo (Myrsine
guianensis); implicando un mayor reciclgje de nutrientes, incrementando la fertilidad del
suelo, megiorando su estructura y obteniendo una buena aireacién, permeabilidad y
retencién de agua (SCCS 1998).

La prueba de comparacion de medias de Tukey (tabla 4), para profundidad indica que los
mayores contenidos de materia organica se presentaron de 0-15cm con un valor de
(13,69%), mientras el més bajo se present6 de 15-30 con (9,75%), debido a que la actividad
biolégica de los microorganismos (hongos y bacterias) en la capa superficia del suelo,
permiten aumentar la materia organica ya que estos segregan pegantes que amarran €l
suelo, mejorando su porosidad, la infiltracion, generando una buena estructura, con lo cual

mejora las |abores de |abranza, aireacion y laretencion de humedad (Garcia 1990).
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Tabla 4: Comparacion de medidas de Tukey con respecto a profundidad en |os tres usos del
Suelo, en e Municipio de Samaniego 2010-2011.

PROFUNDIDAD MATERIA DENSIDAD
ORGANICA (%) APARENTE g/cm?®

0-15 13,69%a 1,02g/cm’a

15-30 9,65%b 0,97b g/cm’b

Al respecto e CIPAV (2007), en un estudio realizado en suelos del departamento del
Quindio los suelos de guaduales y bosques presentaron un mayor contenido de materia
organica con un valor de (11.21%); mientras que en ganaderias extensivas y de leche se

clasificaron en términos medios, con 7.82 y 8.03% respectivamente.

Al evaluar algunas variables quimicas en diferentes sistemas productivos y tiempos de uso
en suelos del Altiplano de Narifio, Arteaga (2009), encontrd que € sistema barrera
multiestrato y sistema Acacia — Aliso incrementaron los contenidos de Materia Organica,

en comparacion con |os sistemas monocultivo de papay pradera.

Segun Méndez (2003), demuestran que € impacté de las gotas de lluvia arrastran los
nutrientes del suelo y baja la produccion de pastos, reduciendo € contenido de materia

organicalo cual ocasiona unabagjafertilidad del mismo.

Densidad aparente: La prueba de comparacién de medias, con respecto a usos, € T;
indica valores de (1,10 gr/cm®), diferenciandose estadisticamente del T con (0,97g/cm?) y
e Ts (0,92g/cm®); Segin Sanchez (1989), argumenta que posiblemente por ser un
monocultivo de gramineas y estar desprotegido de cobertura arbérea y sometido a una
sobrecarga animal, aumenta el grado de compactacion a mismo tiempo que incrementa la
densidad aparente, disminuyendo la porosidad, siendo mayor en estos suel os que presentan

bajo contenido de materia organica, (Figura 2).
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Figura 2: Densidad aparente evaluada en tres usos del suelo en e Municipio de
Samaniego 2010 — 2011.

La prueba de comparacion de medias de Tukey para profundidad, indica que el mayor
valor lo present6 de 0-15 (1,02g/cm®), mientras que el mas bajo fue de 15-30 (0,97g/cm®).
En relaciéon con la profundidad del suelo, (Alvarado 2001), esta condicion puede ser
alterada debido al pisoteo de animales, maquinaria agricola 'y clima, como el causado por
el impacto de las gotas de lluvia, estratos compactados del suelo tienen atas densidades
aparentes, que restringen el crecimiento de las raices e inhiben el movimiento del airey €
agua a través del suelo; causando grado de compactacion mayor en los primeros 15 cm,
ocasionando una severa disminucion en la porosidad, que afecta a desarrollo de las raices

delas plantas y su productividad.

Al respecto Cavazos (1993), y Amézquita, Pinzon (1991), en diferentes estudios realizados,
argumentan que € pisoteo excesivo por los animales en pastoreo, € uso de maquinaria
pesada, |as perturbaciones cuando |os suelos estan himedos aumenta la densidad aparente a
niveles mayores de (1,0 g/cm?).

En Colombia, Ramirez, (2002), a estudiar algunas propiedades fisicas en suelos de

Marinilla (Antioquia), encontré que un suelo de 20 afios de barbecho, presentd una

densidad aparente de 0.28 g/cm?®, en cambio, en suelos sometidos a 10 afios y 20 afios de
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labranza, la densidad aparente fue de 0.65 g/lcm® y 1.05 g/cm?® respectivamente. lo que

indica que ésta propiedad depende del manejo antrépico que se le de a recurso suelo.

Densidad real: la prueba de comparacion de medias presenta diferencias altamente
significativas en usos, y no presenta diferencias significativas para profundidad, ni parala
interaccion.

Porosidad: la prueba de comparacion de medias indica que € mejor tratamiento con
respecto a usos, es € tratamiento T3 (60%) y € T, (59%), diferencidndose estadisticamente
del tratamiento T, con un valor del (54%). (Figura 3).

62 60a
60 59a

58
56 -
54 -
52 -
50 -

Porosidad (%)

T3 Bosque T2 Arholes disp. T1 Pradera

TRATAMIENTOS

Figura 3: Porosidad evaluada en tres usos del suelo en el municipio de Samaniego
2010 - 2011.

Posiblemente debido a la dta y diversa poblacién de especies arbéreas y aporte de
hojarasca, aumente la cantidad de macroporos promotores del drengje y aireacion.
Kaurichev (1984).

Al respecto Noguera, (2010) al estudiar algunas propiedades fisicas en diferentes usos, en
el municipio de Tambo Narifio, encontraron que la porosidad mas ata fue en el T,, del
sistema bosgue con un valor de 79,33%, mientras que e T; (Pennisetum clandestinum),

presento un valor de 49,00%, fue el mas bajo. El anterior comportamiento obedece a que €
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bosgue debido a su cobertura, presenta mayor capa de materia organica gerciendo un

efecto en laporosidad del suelo.

Suarez et al., (1986), afirma gque en los horizontes organicos, la porosidad total se encuentra
entre e 44% y 66%, siendo mediaa dtay resulta meor en los suelos atos en contenido de
materia organica que a su vez determinan menor densidad real y densidad aparente.

Mientras que Forsythe (1975), manifiesta que los suelos derivados de cenizas volcanicas
tienen valores de porosidad total entre 70% y 80%. Los valores bgos pueden estar
relacionados con el deterioro producido por la exagerada preparacion de los suelos y por el

contenido bajo de materia organica.

Distribucién del tamafio de agregados del suelo en seco (DMP): la prueba de
comparacién de medias, con respecto a usos, indicaque el meor tratamiento es el T3(3,16),
segun € IGAC 1990, se encuentra en € rango de 3,0 a 5,0 con un suelo de estructura
estable,  diferenciandose estadisticamente del T, (2,83), en un rango de 1,5-3,0
moderablemente estable y del T; (1,42), en un rango de 0,5 a 1,5 ligeramente estable de
(DMP) diametro medio ponderado (Figura 4).

3’5 2 163
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2,83b

2,5

1,42c¢

1,5 4

0,5 -

Distribucion del tamario de
agregados en seco (DMP)

T3 Bosque T2 Arboles disp. T1 pradera

TRATAMIENTOS

Figura5: distribucion del tamario de agregados del suelo en seco evaluada en tres usos
del suelo, en e Municipio de Samaniego 2010 — 2011.
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Estos resultados pueden atribuirse a efecto benéfico de los bosques y sistemas
silvopastoriles con mayores contenidos de materia organica guardando proporcion con la
estabilidad estructural de los suelos que desarrollaran agregados de mayor tamafio con
mejores condiciones de aireacion, infiltracion, retencion de humedad y penetracion radical,

(Montenegro y Malangon, 1990 ).

Una buena estabilidad de agregados favorece el almacenamiento y la entrada de agua en €
perfil. Martinez (2003), determiné que los sistemas de produccion con labranza cero
presentan meor estabilidad de agregados que aguellos con labranza convencional,

Independientemente de |os cultivos.

La estabilidad de los agregados y su distribucién por tamafio son indicadores de la
susceptibilidad del suelo a la degradacion estructural (Boix-Fayos et al., 2001). El uso
agricola a mediano y largo plazo altera la estructura, manifestandose en la disminucién de
la estabilidad (Shepherd et al., 2001) y del didmetro medio ponderado de los agregados
(Dexter, 1988). Ambos pardmetros también permiten evaluar € efecto particular de algun

sistema de |abranza sobre la estructura del suelo (Navarro-Bravo et al., 2000).

Medicion de agregados estables en agua (DM P): La prueba de comparacion de medias,
con respecto a usos indica que € mejor tratamiento, es € T3 (3,04) y T, (3,00), segin la
tabla de interpretacién propuesta por e IGAC (1990); son suelos de estructura
moderablemente estable, diferenciandose estadisticamente del T con un valor de (1,34),

correspondiente a ser suelos ligeramente estables, de didametro medio ponderado (Figura 4).
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Figura5: Medicion de agregados estables en agua (DM P), evaluada en tres usos del
suelo en e Municipio de Samaniego 2010 — 2011.

Estos resultados posiblemente debido a efecto benéfico, de la materia organica que
constituye un fuerte agente de union entre las particulas minerales del suelo asegurando su
estabilidad estructural (Tisdall y Oades 1982).

Al respecto, Aguirre y Ordofiez, (2009). En la investigacién dinamica y movimiento del
agua en € suelo, en sistemas productivos en € altiplano de Pasto- departamento de Narifio
encontraron que € mayor tamafio de agregados en himedo, se encontrd en el Tg cercaviva
multiestrato compuesta de acacia (Acacia decurrens), quillotocto (Tecoma stans) y mora
(Rubus glaucus)), con un valor de (2,74) y los menores valores se encontraron en T, que
corresponde a monocultivo de papa (Solanum tuberosum) con un valor de (1.86) y € T4, de
pradera con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) con un valor de (1.98) de diametro
medio ponderado, se atribuye que sea debido a las intensivas actividades de laboreo
realizadas en este sistema, lo cua genera una desagregacion notable del suelo (Quiroga et
al., 1996).

La estructura del suelo segin Montenegro (1991), tiene influencia en la mayoria de los
factores de crecimiento de las plantas, siendo, en determinados casos, un factor limitante en
la produccién. Una estructura desfavorable puede acarrear problemas en € desarrollo de las
plantas, tales como e exceso 0 deficiencia de agua, la fata de aire, la incidencia de
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enfermedades, |a baja actividad microbiana, e impedimento para el desarrollo de las raices,
etc; por € contrario, una estructura favorable permitira que los factores de crecimiento
actlen eficientemente y se obtengan, en consecuencia, los mayores rendimientos de
produccion.

Conductividad hidréaulica: la prueba de comparacion de medias para usos, indica que €
mejor tratamiento es e T, (3,26 cm/h), y € T3 (2,51cm/h), Segin SCCS (1990), se
encuentran en un rango de 1,6 — 50cm/h de conductividad hidraulica moderada,
diferencidndose estadisticamente dd tratamiento T; (1,11cm/h), en un rango de 0,5-
1,6cm/h de conductividad hidraulica moderadamente lenta (Figura 5).

35 3,26a

2,51a

2,5

1,5

14 141
I, 1Tip

T2 Arholes disp. T3 Bosque T1Pradera

0,5

Conduc. Hidraulica (cm/h)

TRATAMIENTOS

Figura5: Conductividad hidréulica evaluada en tres usos del suelo en € municipio de
Samaniego 2010 — 2011.

Estos resultados pueden estar atribuidos a efecto positivo de la cobertura vegetal en los
tratamientos correspondientes a sistema érboles dispersos y bosque del T, y T3 un aporte
de materia organica, con la cua se logra una mayor filtracién del agua, y una mayor
humedad (Pinzon 1993).

En Colombia, Ramirez, (2002), a estudiar algunas propiedades fisicas en suelos de
Marinilla (Antioquia), encontrd que en € T en un suelo de 20 afios de barbecho, presentd

una conductividad hidraulica de 13,58cm/h, seguido del T, de 10 afios de barbecho con un
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valor de 13,82cm/h. Estos resultados pueden estar atribuidos a efecto benéfico de la
cobertura en los tratamientos correspondientes a suelo de 20 afios de barbecho (Ty), y €
suelo con 10 afos de barbecho (T»), representados en aportes de materia organica, micro,
meso y macro fauna, con lo cua se logra una mayor estabilidad estructural, un aumento en
la macro porosidad, y en general las mejores condiciones fisicas del suelo para que el agua
contenida en 1os mismos pueda moverse mas agilmente.

CONCLUSIONES

Los tratamientos que mostraron mejor comportamiento con respecto a algunas propiedades
fisicas evaluadas en los diferentes usos de suelo fueron e T, (arboles dispersos) y e T3
(bosque), presentando mayor valor en conductividad hidraulica, porosidad, distribucién de
agregados en seco y medicion de agregados estables en agua, mientras que € T, (pradera),
mostré un disminucion en estas propiedades.

El tratamiento que mostr6 mejor comportamiento con respecto al porcentagje de materia
organica, en los diferentes usos del suelo fue el T2 (arboles dispersos en potreros) y €l T3
(bosgue), por @ contrario € T; (pradera), mostré una disminucion considerable en esta
variable.
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