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RESUMEN

En el estudio que se realizo en dos localidades de la zona de ladera al norte del departamento del Cauca, Colombia, se utilizo un disefio de bloques al
azar con seis tratamientos: 1. Parcelas descubiertas (referencia), 2. Rotacion cultivos + abono organico (labranza); 3. Rotacién a partir de pradera
mejorada (labranza minima + abono quimico); 4. Rotacion convencional (labranza + abono quimico); 5. Rotacién cultivos + leguminosas (labranza +
abono quimico); 6. Rotacion a partir de pradera mejorada (labranza + abono quimico). Los tratamientos se establecieron como parcelas de escorrentia
durante ocho afios y luego se sometieron sin vegetacion a la exposicion de las lluvias durante 10 meses y se compararon con las parcelas de referencia
que habian estado cubiertas por pradera nativa durante 15 afos. Para evaluar la estabilidad estructural se utiliz6 la prueba de turbidimetria y los
resultados se presentaron como el area bajo la curva (ABC) para la variable dispersion (%), la cual fue mas baja para los agregados tomados de la
superficie de suelo virgen (Tratamiento 1) y de rotacion de cultivos mas labranza minima (Tratamiento 3). Los tratamientos de rotacién con adicién
de abono organico (gallinaza 3 t/ha) y coberturas de leguminosas presentaron valores mas altos.

Palabras claves: Turbidimetria, rotacion de cultivos, labranza minima, dispersion de agregados, leguminosas, abono organico.

ABSTRACT

The study carried out in two localities in zones to the north of the department of the Cauca Colombia, random a design of blocks with six treatments
was used: 1. bare plots (reference); 2. Rotation crops + organic fertilizer. (Farming); 3. Rotation from improved praire. (Minimum till + chemical
fertilizer); 4. Conventional rotation. (Chemical Farming + chemical fertilizer); 5. Rotation crops + legumes. (Chemical Farming + chemical fertilizer);
6. Rotation from improved praire. (Chemical Farming + chemical fertilizer). These treatments established as run-off plots during eight years were
exposed without vegetation to the impact of rains during 10 months, which were compared to the reference plots whose original to praire was 15
years old. To evaluate the structural stability the test of turbidimetria was used. The results appeared like the area under the curve (AUC) for the
dispersion variable (%), which was lower for the aggregates taken from the surface of virgin soils (Treatment 1) and rotation of crops plus minimum
till (Treatment 3). The rotation treatment with addition of organic chicken manure (3 t/ha) and covers of legumes presented the higher values.

Key words: Turbidimetria, crops rotation, minimum till, aggregate dispersion, legumes, manure.

INTRODUCCION

Los métodos para evaluar la estabilidad estructural
de los suelos o resistencia de los agregados a los efectos
del viento, el agua y la manipulaciéon mecdnica usan la
diferencia en tamaifio de los agregados antes y después
de la aplicacion de la energia mecdnica. La destruccion
de los agregados del suelo es el inicio del proceso
erosivo y ha sido usado como indice de erodabilidad. La

evaluacion de su estabilidad es muy dtil para determinar
el impacto de las pricticas de manejo sobre el suelo;
ésta en condiciones saturadas se puede medir en cortos
periodos con muchas medidas para evaluar el impacto
de nuevos sistemas de manejo (Pojasok y Kay, 1990); las
medidas de estabilidad estructural han sido utilizadas
por numerosos autores (Williams et al., 1966; Reid y
Goss, 1982; Molope et al., 1985). El crecimiento de
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raices de hierbas perennes y de alfalfa durante 42 dias
se asocid con el incremento en estabilidad de agregados,
independiente de que el suelo estuviera fresco o seco al
aire (Reid y Goss, 1981).

La prueba de turbidimetria con rdpido
prehumedecimiento reflejé mejor las diferencias entre
parcelas con historia de cultivos que el procedimiento
de tamizado en himedo (Molope et al., 1985), los
resultados de las medidas en muestras de suelos con
humedad de campo que utilizaron turbidimetria
disminuyeron marcadamente cuando se increment6 el
tiempo bajo cultivo (Haynes, 1993). Muchos estudios
(Baldock y Kay, 1987; Molope et al., 1985; Pojasok
y Kay,1990; Haynes, 1993) sugieren la turbidimetria
como un método exigente y que resulta ser mejor para
identificar diferencias en suelos sometidos durante
afios a manejo con diferentes cultivos, sus resultados
muestran que las medidas de estabilidad aumentaron y
fueron relativamente mayores para las muestras menos
estables.

El presente estudio se realizd con el objetivo de
determinar la sensibilidad del método turbidimétrico en
comparacién con el tamizado en himedo para medir
los cambios en la estabilidad de los agregados después
del uso continuo del suelo durante ocho afios, esto
permite examinar la asociacion entre la degradacion
del suelo y el efecto residual de los sistemas de cultivos
que involucran rotaciones y coberturas para desarrollar
rizosferas variadas que favorezcan la estructuracion de
los suelos.

MATERIALES Y METODOS

Lalocalizacién y caracterizacién de los suelos, lo
mismo que la precipitacién de los sitios estudiados se
presenta en la Tabla 1. Se utilizé un disefio de bloques
al azar con seis tratamientos: 1. Parcelas descubiertas
(referencia), 2. Rotacién cultivos + abono orgdnico
(labranza); 3. Rotacion a partir de pradera mejorada
(labranza minima + abono quimico); 4. Rotacién
convencional (labranza + abono quimico); 5. Rotacién
cultivos + leguminosas (labranza + abono quimico);
6. Rotacion a partir de pradera mejorada (labranza +
abono quimico). En cada periodo de cultivos se utilizd
fertilizacién convencional para las leguminosas y maiz.
Se aplico cal dolomitica (54% CaCO3y 46% Mg CO3) a
razon de 500 kg/ha y se incorporé al suelo. Tres semanas
después se aplicé fertilizante NPK (10% N, 20% P,Os,
20% K,O) para el caso de Cassava. La dosis de abono
organico fue de 3 t/ha de gallinaza.

Los tratamientos se establecieron como parcelas
de escorrentia durante ocho afios y luego se sometieron
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Tabla 1. Caracterizacion de las dos localidades del estudio

Caracteristica Santander Mondomo

Localizacién 3°6’ N, 76° 31" W 2°53’ N, 76° 35" W

Formacién Popayén.
Zona aluvial

Formacién Popayén.

Suelos Zona de Colinas

Acidos a muy dcidos Acidos a muy dcidos

Niveles bajos
de fésforo disponible
(1.5- 4 ppm P Bray II)

Niveles bajos
de fésforo disponible
(1.5- 4 ppm P Bray II)

amorphous, Kaolinitic-amorphous,
isohyperthermic oxic isohyperthermic oxic
dystropept, humitropept.

Precipitacion  1.600 mm/ afio 2.400 mm-ano

sin vegetacion a la exposicion de las lluvias durante 10
meses y se compararon con las parcelas de referencia
que habian estado cubiertas por pradera nativa durante
15 afios. Las evaluaciones de estabilidad se realizaron
durante los dos tltimos afios (Tabla 2). Las muestras se
tomaron cada dos meses en los primeros 0-2.5 cm de
profundidad (zona de recepcion del mayor impacto en
el suelo) entre abril/96 y abril/98 (Castillo, 2004).

Tabla 2. Registro histérico de los tratamientos en Santander
de Quilichao y Mondomo (departamento del Cauca). 1992-
1998.

Tratamientos

(Sistemas)

92-94 9495 95 96 97 98

A B A

1. Parcelas
descubiertas
(referencia)

2. Rotacion
cultivos +
abono organico.
3t/ha

(L) F Y M Y F SD SD

Remocién
pradera

3. Rotacién a
partir

de pradera
mejorada.

(LM + AQ) B+P Y M Y F SD SD

4. Rotacion

convencional. Bb Y M Y F SD SD
(L +AQ)

5. Rotacion

cultivos +

leguminosas.

(L+AQ)

6. Rotacion a
partir

de pradera
mejorada.

(L +AQ) B+P Y M

Y+Ca Y+Ca M+Ch  Y+C F SD SD

B+Cm B+Cm SD SD

SD = tratamientos bajo suelo desnudo.

B = Brachiaria decumbens; Bb = barbecho; Ca = Centrosema acutifo-
lium

Cm = Centrosema macrocarpum; F = Frijol; P = Pueraria phaseoloides

M =Maiz; Y = Yuca; L = Labranza; LM = Labranza minima; AQ = Abono
quimico



JESUS A. CASTILLO E.: ESTIMACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE DOS SUELOS AL SUR DE COLOMBIA

Para medir la dispersién del suelo se modificd
el método descrito por Williams et al. (1966),
prehumedeciendo lentamente las muestras con 30 ml
de agua destilada y agitando a 70 rpm durante 10
minutos. Minutos después de la agitacién (lectura
inicial), con una pipeta automatica se tomaron 10 ml de
la suspensién para medir el porcentaje de transmision
de luz utilizando el espectrofotémetro Gilford Stasar
(modelo 1220) a 630 nm. La concentracién se determiné
al comparar los resultados con una curva de calibracién
de concentracién conocida que fue realizada con suelo
y arcilla de los suelos estudiados. La lectura final se
realizé dos horas después cuando se habian asentado
las particulas de didmetro mayor de 2.

Se realiz6 un ANOVA para determinar diferencias
entre los tratamientos, pruebas de comparacion de
medias y como medida para la comparacion estadistica
de los resultados especificos de la estabilidad entre los
tratamientos se utilizé el Area Bajo la Curva de progreso
(AUDPC de la sigla en inglés Area Under Degradation-
Progress Curve) (Jeger y Viljanen-Rollinson, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Mondomo (Figura 1) la concentracién de suelo
en la suspension para las lecturas inicial y final fue
mds baja en el testigo de referencia “suelo virgen” y
en el tratamiento de rotacion de cultivos mds labranza
minima. Los tratamientos de rotacion con adicién
de materia orgdnica (gallinaza 3 t/ha) y coberturas
con leguminosas presentaron los mayores valores de
dispersion. Los resultados de estas medidas mostraron
las tendencias de baja estabilidad en sistemas que
incluyeron plantas de cobertura y materia orgdnica.

En la localidad de Santander (Figura 2) el
comportamiento fue similar, lo cual sugiere que la
metodologia fue sensible para detectar diferencias en
términos del impacto sobre la estabilidad estructural.
Los resultados también muestran las diferencias de
separabilidad entre las dos localidades y fue mayor en
Mondomo. Igualmente, se observa que las medidas de
estabilidad para las dos escalas de unidades estructurales
(I-2 y 2-4 mm) mostraron mayor dispersién para los
agregados mds finos y confirmaron que las unidades
mds pequefias se dispersan porque absorben mds la
energia de las gotas de lluvia y los mds gruesos son
mds coherentes y ofrecen una mayor resistencia a la
separabilidad por agentes dispersantes como el agua
(Bryan, 1968; Bruce-Okine y Lal, 1975; Castillo et
al., 1995).

El andlisis de varianza combinado para la
dispersion del suelo utilizando la prueba de turbidimetria

mostrd que las interacciones época x localidad, época
X tratamiento, localidad x tratamiento y época x
localidad x tratamiento fueron altamente significativas
(p< 0.0001).

Los resultados sugieren que la medicién del
suelo en suspension determinado por turbidimetria
puede constituir un método sencillo para evaluar la
estabilidad de los terrones y el grado de accién de
los agentes cementantes del suelo. También explican
que la actividad bioldgica inducida por la adicién de
materia orgdnica y el establecimiento de coberturas
de leguminosa probablemente no logran afectar la
estabilizacion de los agregados debido a que los ciclos
de rotacién implican periodos de preparacion del suelo
que genera rompimientos de raices e hifas. El efecto
ademds de reducido parece ser temporal.
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Figura 1.Area bajo la curva de progreso (ABCP) para el
porcentaje de dispersion de suelo y arcilla en agregados de
1-2 y 2-4 mm de la superficie del suelo en sistemas de sucesion
de cultivos y manejo en Mondomo (Medias con la misma
letra no presentan diferencias significativas).
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Figura 2. Area bajo la curva de progreso (ABCP) para el
porcentaje de dispersion de suelo y arcilla en agregados de
1-2 y 2-4 mm de la superficie del suelo en sistemas de sucesion
de cultivos y manejo en Santander (Medias con la misma
letra no presentan diferencias significativas).

CONCLUSIONES

1. Laactividad bioldgica inducida por adicién de mate-
ria orgdnica (gallinaza) y coberturas de leguminosas
no afectaron la estabilizacion de los agregados en
ocho afios.

2. Los sistemas de rotacién de cultivos con pradera
mejorada y labranza minima resultaron muy inte-
resantes para la estabilidad
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3. Los resultados sugieren que la metodologfa utilizada
fue sensible para detectar diferencias entre suelos
de estabilidad estructural variable.
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