ALGUNAS CARACTERiSTICAS REGULADORAS DEL ENCOSTRAMIENTO
DE SUELOS ALICOS DEL TROPICO HUMEDO COLOMBIANO

Soil crusting regulator characteristics of some allic humid
tropical soils from Colombia
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RESUMEN

Se recolectan muestras de los cinco centimetros su-
perficiales de suelos de la Amazonia en Caqueta
(Macagual), de la Orinoquia en Meta (Carimagua),
Casanare (Matazul) y Vichada (La Primavera), y de la
Zona Andina en Cauca (San Isidro) y en el Valle (CIAT,
Palmira). En Cada localidad el CIAT (Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical) cuenta con experimen-
tos de manejo para labranza, rotacién de cultivos en
hilera con pastos, asociacién de pastos con legumino-
sas, arroz y leguminosas, y mulch que pretenden dilu-
cidar el impacto de la intervencién del sistema natural.
Tras evaluar distribucién de particulas, distribucién
de arenas, contenidos de materia orgénica, 6xidos de
Fe, Aly Si, y caracterizar la fertilidad, se hall6 que los
suelos de la Orinoquia y Amazonia presentaron varia-
ciones significativas en materia orgénica, Fe,O;, AL,O;
y 5i,0; que permitieron separarlos en tres grupos dada
la importancia que existe desde el punto de vista del
riesgo a encostramiento: La Primavera y Carimagua
(altos en materia orgénica, 6xidos y arenas finas pero
con baja concentracién de arcilla); Matazul y Macagual
(bajos en materia orgénica, 6xidos y arcilla, y diferen-
tes valores de arena fina); y San Isidro (con las mayores
concentraciones de Al,O;, altos porcentajes de Fe,O,,
arcilla y arenas finas pero el mas pobre en materia or-
génica). Los contenidos de materia organica estuvie-
ron significativamente asociados al manejo.

Palabras claves: Encostramiento, suelos alicos, trépi-
co himedo.
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ABSTRACT

It was collected soil samples within 5 cm of the sur-
face from Amazonia soils in Caquetd (Macagual);
Orinoquia in Meta (Carimagua), Casanare (Matazul)
and Vichada (La Primavera); and in Andean region in
Cauca (San Isidro) and Valle (CIAT, Palmira). In each
of those sites, the International Center for Tropical Ag-
riculture (CIAT) has many experiments to know the
impact of land husbandry, leguminous associations
and rotations and mulches on natural system. After
evaluating weighed particle size, sand particle size,
soil organic matter, iron, aluminum and silicon oxides,
and fertility, it could cluster in three groups according
to those characteristics and their importance in gov-
erning soil hazard crusting: La Primavera and Cari-
magua (high organic matter, oxides and fine sand but
low in clay); Matazul and Macagual (low in organic
matter, oxides and clay but variable sand values); and
San Isidro (the greatest in Al,O; concentrations, high
in Fe,0O,, clay and fine sand but the poorest in soil or-
ganic matter). Soil organic matter contents were sig-
nificantly associated with the kind of management.

Key words: Soil crusting, allic soils, humid tropic.
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INTRODUCCION

Algunos suelos indudablemente son més suscepti-
bles al encostramiento que otros. La permanencia de la
costra superficial formada bajo las condiciones de im-
pacto de lluvia o bajo riego también varfan mucho. Por
ejemplo, los suelos con predominio de arcillas
expansivas forman costras discontinuas. Varios in-
tentos se han hecho para identificar los factores que
favorecen este proceso superficial de los suelos, y fre-
cuentemente se hayan inconsistencias cuando algu-
nas relaciones ya demostradas se extrapolaron (Vander
Watt y Valentin, 1992; Emerson 1967; Greenland 1977,
Quirk 1994).

Lainestabilidad estructural del suelo superficial no
ha sido considerada en la clasificacién taxonémica de
los suelos y, consecuentemente, esta caracteristica fre-
cuentemente traspasa los limites entre suelos tanto en
las zonas dridas como en las sabanas mas hiimedas,
por ejemplo el fenémeno de escorrentia ocurre menos
en las formas concavas del relieve que en las convexas
(Vander Watt y Valentin, 1992).

Los factores involucrados en el encostramiento del
suelo pueden ser intrinsecos al suelo o debido a in-
fluencias externas; las propiedades intrinsecas distri-
bucién de tamario de particulas son textura del suelo,
mineralogia de arcillas, contenido de carbono, conte-
nido de sexqui6xidos, cationes de cambio, contenido
de agua, hidrofobicidad y microtopografia, y los facto-
res externos: energia cinética de lalluvia, riego, accion
del viento, intensidad de labranza, pisoteo por anima-
les y falta de cobertura (Pla, 1995). El presente articulo
tratard Gnicamente los siguientes factores: porcentaje
dearcilla, distribucién de arenas, contenido de sexqui-
6xidos y contenido de materia orgdnica y hace parte de
tres articulos que versaron sobre el tema en los mismos
sitios de muestreo.

Objetivos del estudio

1. Estudiar los valores de arcilla, distribucién de
arenas, sesqui6xidos, silice y materia organica, en sue-
los de Matazul (Casanere), La Primavera (Vichada),
Carimagua (Meta), San Isidro (Cauca), CIAT (Palmira)
y Macagual (Caquetd) a dos profundidades (0-2.5 y
2.5-5¢cm).

2. Realizar una clasificacién de estos suelos basa-
do en estas caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

Analisis de laboratorio

Distribucién de particulas por el método del hidré-
metro (Bouyoucos, 1927); distribucién de arenas por
medio de tamizado (Motta, et al., 1990); contenido de
materia organica segtin la metodologia de combustion
hidmeda (Walkley and Black 1934); sesqui6xidos de Fe,
Aly Si, segtinla metodologia de ditionito citrato (Ross
G. J. and Wang C. 1993) y anilisis de rutina para pH,
aluminio y f6sforo con las metodologias utilizadas en
el laboratorio del CIAT.

Analisis estadistico

Para la interpretacién de datos se tomé como herra-
mienta el andlisis de varianza para un disefio comple-
tamente aleatorizado, buscando separacién de medias
por Duncan y correlaciones multiples entre las propie-
dades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fertilidad

Tanto los suelos de Amazonia como los de Orino-
quia y el de San Isidro presentaron reacci6n 4cida y,
concentraciones de aluminio entre 1y 2.4 cmol/ kg (ta-
bla 1); asimismo fueron notables los bajos valores de
fésforo (entre 2 - 17 ppm) y pH (4. - 5). CIAT present6
valores diametralmente opuestos, correspondientes a
un suelo fértil del Valle del Cauca pero con excesos de
fésforo.

Porcentaje de arcilla

De los resultados presentados enla tabla 1, se tiene
que el suelo con mayor contenido de arcilla fue San
Isidro oscilando sus valores entre 45-50%; el suelo del
ensayo de rotaciones en Matazul rotaciones, también
se destacé por la predominancia de materiales muy
finos pero de rango inferior al anterior entre 35-40%.

Los suelos restantes: ensayo de labranza en Mata-
zul, ensayo de rotacién de asociaciones en La Prima-
vera, ensayo Culticore y Macagual, tuvieron frente a
los anteriores un decrecimiento importante en el por-
centaje de arcilla, los valores oscilaron entre 30 y 35%
aclarando que el suelo de Macagual fue el menos fino
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de este grupo. En el caso del suelo del CIAT presumi-

blemente con predominio de arcillas tipo smectitas se
acerc6 mucho al tipo de suelo de textura arcillosa y su
concentracién estuvo entre 50-60%.

Para la segunda profundidad en seis de los siete
suelos disminuy® apreciablemente el contenido de ar-
cilla aunque se esperaba lo contrario dado que es co-
mun que la arcilla lixivie en cualquier ambiente, pero
se trata de distancias muy cortas entonces cobra mas
importancia la labranza y el manejo.

Obviamente los suelos con contenidos de arcilla
cercanos al 40% presentaran una respuesta muy dis-
tinta ante los esfuerzos mecanicos frente a los suelos
mas gruesos y, también es de suponerse que el suelode
CIAT por cantidad y calidad de arcilla es fuera de serie
en lo que respecta a su estabilidad en agua y ante los
esfuerzos mecanicos.

Distribucion de arenas

El tamafio de las arenas es una propiedad fisica
muy importante del suelo para la estabilidad estructu-
ral, directamente relacionada con la erosionabilidad.
La dominancia de arena fina (<0.125 mm) hace que la
estructura del suelo sea més susceptible a las acciones
de uso, y que se tenga una menor inestabilidad a la
erosion hidrica.

En San Isidro, CIAT, Carimagua, Matazul - ensayo
de labranza y Macagual, dominaron los altos porcen-
tajes de arena fina (<0.125 mm) entre 85 y 95%. En la
Primavera también fueron altos pero descendieron de
60 a 80% y en los ensayo de rotacién en Matazul co-
menzaron a cobrar importancia los tamafios entre 0.25
y 0.5 mm especialmente en el ensayo de labranza (Ta-
bla 1).

Sesquibéxidos

San Isidro, La Primavera y Carimagua (tabla 1) se
destacaron por tener concentraciones muy altas de
6xidos de hierro (entre 92000 y 75000 ppm) y aluminio
(entre 46000 y 30000 ppm). En los ensayos de Matazul
y Macagual los 6xidos de hierro también fueron altos
pero comparados con los anteriores algo inferior a ellos,
sin embargo los 6xidos de aluminio disminuyerona la
mitad. Obviamente el suelo del CIAT cont6 con la déci-
ma parte de estos valores.

En silice es CIAT quien present6 los valores mas
altos (13000 ppm), seguido de San Isidro (6500 ppm) y
Macagual (2950 ppm) con una excepcién en San Isidro
en el tratamiento de maiz y, por ultimo, los tres sitios de
la Orinoquia con los menores valores (850 — 1000 ppm).

Para la segunda profundidad (tabla 1) en general el
contenido de 6xido de hierro no tuvo variaciones gene-
rales significativas frente a la primera profundidad,
excepto para el suelo La Primavera en el cual se dio un
ligero incremento vertical. Con 6xido de aluminio en
todos los tratamientos se observé un ligero incremento
en este nivel excepto para San Isidro en donde no hubo
cambios perceptibles. El 6xido de silice no mostré dife-
rencias de significancia en profundidad excepto en
Matazul - ensayo de rotaciones y La Primavera.

Contenido de materia orgénica

Matazul - ensayo de rotacién de asociaciones, La
Primavera y CIAT (tabla 1), presentaron las concentra-
ciones més altas de materia organica (4 —9%), sabien-
do que las dos primeras son de caracter 4cido y CIAT
calcicola. En Macagual y Carimagua se hallaron valo-
res relativamente medios entre 3.5 y 4%; en Matazul -
ensayo de labranza esta oscil6 alrededor de 3.5% y en
San Isidro se caracterizé por valores cercanos al 2%.
La materia orgdnica se puede considerar de caracter
acido, en las zonas de alta lluviosidad excepto CIAT.

Para la segunda profundidad la mayoria de los sue-
los se mantuvieron con concentraciones de materia
orgénica con el mismo promedio excepto La Primave-
ra y CIAT que bajaron tanto como 0.5 unidades.

La inmensa mayoria de los ambientes se pueden
considerar con un contenido de materia orgénica me-
dio a alto. Greenland (1977) considera que en suelos
del Reino Unido, contenidos superiores a 5% de mate-
ria organica humificada oportan la suficiente estabili-
dad fisica.

Agrupacién de los suelos estudiados

Excepto el suelo de CIAT, todos presentaron unalto
indice de meteorizacién: SiO,/Al,O; < 0.5, y el de
Macagual report6 el mayor valor (tabla 1).
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Los suelos de La Primavera y Carimagua se carac-
terizaron por poseer relativamente altos contenidos de
materia organica, Fe,O, y Al,O; y arenas finas, pero
baja concentracién de arcilla. ’

Matazul ~ensayo de labranza y Macagual tuvieron
en comun los mas bajos porcentajes de materia organi-
ca, Fe,0,, Al,O,y arcilla pero difirieron en la cantidad
de arena fina. Matazul rotaciones encaja en este grupo
pero posee tanta materia organica como La Primavera
y Carimagua.

San Isidro con alguna influencia volcanica, tiene
las mejores concentraciones de AL,O,; esta entre los de
mas alto contenido de Fe,O,, arcillay arena fina, y es el
mas pobre de todos en materia orgénica de este estu-
dio. CIAT con muy altos rangos de materia organica,
arcilla y arena fina posee una saludable relacién, $i,0,/
Al O;:>4.

CONCLUSIONES

Aunque los suelos de la Orinoquia y Amazonia tu-
vieron superficialmente como denominador comun un
alto indice de meteorizacién, baja fertilidad y alta con-
centraciéon de aluminio intercambiable, presentaron
ciertas variaciones en materia orgénica, Fe,O;, ALO, y
51,0, que permitieron separarlos en tres grupos, dada
la importancia que existe desde el punto de vista de su
estabilidad fisica.

Elsuelo de CIAT, por sus caracteristicas tan distin-
tas puede considerarse como un buen testigo para com-
parar la estabilidad estructural.

De acuerdo con los tratamientos, se prevé un mejo-
ramiento de la estabilidad fisica para aquellos mane-
jos que incorporan leguminosas o pastos mejorados
frente al terreno sin intervenir.
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