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Resumen

El estudio se llevd a cabo en suelos de fincas ganaderas ubicadas en el
corregimiento Pita Abajo, municipio de Tola, departamento de Sucre, establecidas
con pasto angletdn; el objetivo de este trabajo fue el de evaluar los efectos de la
fertilizacion quimica y organica sobre algunas propiedades fisicas y quimicas de
un suelo con caracteristicas vérticas. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones, que consistieron
en: Testigo absoluto (To), Urea (T1), Urea + Lombricompost (T,), Lombricompost
(T3), y Bovinaza fresca en estado liquido (T4). humedad, densidad aparente,
porosidad total, infiltracion, materia organica, pH y capacidad de intercambio
cationico. El tratamiento Lombricompost, present6 las mejores condiciones fisicas
y quimicas edéficas, mientras que en los tratamientos quimico y testigo se dieron
las condiciones fisicas menos favorables, presentando también el quimico la
mayor acidez, y el tratamiento bovinaza liquida el menor contenido de materia
organica y la mas baja capacidad de intercambio cationico.

Palabras clave: fertilizacion, fisico-quimicas, abonos organicos,
Dichanthium aristatum.

Abstract

In a soil with vertics characteristics in the Casanare property located in the
corregimient Down Pita municipality of Told Department of Sucre where is

established a crop of Angleton (Dichantium aristatum) grass, realized this test with
in order to evaluate the effects of the chemical and organic fertilization and the
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incidence of the grass on some physical and chemical properties of the soil, using
an experimental design completely at random with five treatments and three
repetitions, that they consisted of a witness (Tp) to whom was not done no
application, application of Urea (T;), application of Urea + Lombricompost (Ty),
application of Lombricompost (T3) and application of fresh bovinaza in liquid
condition (T4). Variables evaluated were: moisture content, bulk density, total
porosity, infiltration, organic matter content, pH and cation exchange capacity. The
results show that the fertilization with Lombricompost produce favorable effects on
the physical and chemical properties evaluated, while the application of chemical
fertilizers tend to produce adverse effects in these properties which can lead to a
progressive deterioration of soil resource. Moreover grass Angleton, the
characteristic of its root system helps improve the physical and chemical properties
of soil. In most of the properties evaluated with no significant differences for a p
<0.05 in a record time of seven months, except for the infiltration and the basic
cation exchange capacity.

Key words: fertilization, physical-chemical properties, organic fertilizers,
Dichanthium aristatum.

Introduccién

El clima de la region se clasifica como tipicamente tropical con influencia de los
vientos alisios que predominan durante algunos meses del afio (diciembre a
marzo), determinando variaciones en humedad relativa y precipitacion; los vientos
provenientes del noroeste se acompafan con los provenientes del norte; estas
condiciones climaticas determinan tres zonas de vida de acuerdo a la clasificacion
de Holdridge (HOLDRIDGE, 1967): bosque seco pre-montano (ALCALDIA DE
TOLU SUCRE, 2012).

Por lo general, los suelos tropicales tienden a ser cada vez mas pobres en
nutrimentos, comparados con los de las zonas templadas, debido principalmente a
las condiciones climaticas prevalecientes, como alta temperatura y alta humedad
gue aceleran los procesos de descomposicién de minerales, materia organica y
lixiviacion o lavado de los nutrimentos de las plantas (CEPPI S y VELASCO,
1995; LABRADOR, 2001; JARAMILLO, 2002;).

Para obtener los mejores resultados de un programa de fertilizacion de pastos, se
debe tener en cuenta factores relacionados con el suelo, el clima y la planta, y
para ello es importante la comparacion entre los fertilizantes quimicos y organicos
con respecto a su efecto en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos. (ICA,
1980; ICA, 1984; ICA, 1992; CEPPI Sy VELASCO,. 1995; JARAMILLO, 2002).
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Con el fin de contribuir con el buen uso y manejo del recurso suelo en los sistemas
de explotacion ganadera de la regidén, que conlleve a un equilibrio entre la
productividad y sostenibilidad ambiental, se desarroll6 este trabajo de
investigacion en el periodo comprendido entre los meses de abril y noviembre,
cuyo objetivo fue evaluar los efectos de la fertilizacibn quimica y organica, sobre
algunas propiedades fisicas y quimicas de un suelo con caracteristicas vérticas
de la Hacienda Casanare, corregimiento de Pita Abajo (Tolu).

Materiales y métodos

La presente investigacion se llevé a cabo en la Hacienda Casanare, localizada en
el corregimiento Pita Abajo, el cual se encuentra a 10 Km de la cabecera del
municipio de Tolu, que esta ubicado al noroeste del departamento de Sucre, en las
coordenadas de latitud norte 09° 21’ 00”, 09°40’ 00” y de longitud oeste 75° 26’
00” y 75°44’10”, a una altitud de 3 m.s.n.m; presenta una temperatura promedio
de 28°C, precipitacion anual de 900mm y 1200mm (ALCALDIA DE SANTIAGO DE
TOLU, 2012).

Los suelos del area estudiada se caracterizan por sufrir inundaciones, ya que el
drenaje interno es lento a muy lento, presentandose encharcamientos de aguas
lluvias, por ser suelos planos y arcillosos en su gran mayoria. El material parental
esta formado por aluviones, depdsitos lacustres y marinos, generalmente pesados;
ciertos suelos, sobre todo los cercanos al mar, presentan salinidad ligera
especialmente en el subsuelo. El perfil de estos suelos es de textura arcillosa
hasta 45 cm y siguen horizontes franco arcillosos y luego arcillo arenosos; el
porcentaje de limos generalmente es alto y algunos perfiles pueden dar horizontes
franco-arcillo limosos (MALAGON-CASTRO, 1983). La vegetacién corresponde a
la de bosque muy seco tropical, caracteristicas determinadas por la influencia
directa del clima.

Se realiz6 un reconocimiento del area de estudio para identificar el sitio de la
investigacién, seleccionandose un area representativa correspondiente a una (1)
hectarea cultivada de Angleton (D aristatum) en un suelo con caracteristicas
vérticas (MALAGON-CASTRO, 1983).

Para la evaluacion de los tratamientos se utilizé un disefio completamente al azar,
con cinco tratamientos y tres repeticiones, empleandose parcelas de 10 m de largo
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por 5m de ancho, con espacios de 1.5m entre las mismas las cuales
correspondieron a:

Testigo (To): Sin fertilizantes

Tratamiento 1 (Tq): Fertilizante quimico: (Urea)

Tratamiento 2 (Ty): Urea + Lombricompost.

Tratamiento 3 (T3): Lombricompost

Tratamiento 4 (T,): Bioabono (bovinaza fresca diluida en la relacién 1:5 —

bovinaza: agua).

Inicialmente se hizo una descripcion del perfil de suelo (FAO, 2006) en el lugar
seleccionado y se tomaron muestras de suelo indisturbadas y disturbadas a una
profundidad de 0 a 20 cm, para sus respectivos analisis en laboratorio, de las
variables humedad, densidad aparente, porosidad total, materia organica, pH y
capacidad de intercambio catidnico. Ademas se determind la infiltracion del suelo.

De acuerdo a los resultados de caracterizacion fisico quimica de las muestras
iniciales de suelos, y requerimientos nutricionales del cultivo, se determing el tipo y
cantidades de fertilizantes a utilizar, haciéndose aplicaciones incorporadas en el
suelo a 7 cm de profundidad, y distribuidas en cuatro etapas durante el transcurso
de la investigacion. En la primera, se aplicé a cada repeticion 0,5 kg de Urea para
T1y Ty, 130kg de abono orgénico para Tz y 65 kg para T, y 54L de bioabono
para T,4; en la segunda, tercera y cuarta etapa se aplicaron en cada una, 0.25 kg
de urea para T; y T, y 54 L de bioabono para T4 Antes de iniciar las
aplicaciones, en cada tratamiento se adicioné hidroxido de calcio como corrector
de pH, excepto en el tratamiento T.

A los seis meses de la aplicacion de los fertilizantes, se tomaron nuevamente
muestras de suelo en cada una de los tratamientos, para su respectivo analisis, y
se realizaron las pruebas de infiltracion finales en cada una de éstos. Los andlisis
de laboratorios fueron procesados en el laboratorio de Suelos y Aguas de la
Universidad de Sucre, aplicando normas técnicas colombianas de calidad (IGAC,
2006), y para las pruebas de infiltracidon se utilizd el método de infiltraciébn de carga
constante (IGAC, 2006).

Para comparar el efecto de los tratamientos sobre las variables fisicas y quimicas
anotadas, se aplicé un Analisis de varianza (ANAVA), y en los casos donde se
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presentaron diferencias estadisticas significativas, se realizo la prueba de rango
multiple de Duncan, y con base en ello se hizo la interpretacion de los resultados.

Resultados

Al analizar los valores medios de las variables fisicas: contenido de Humedad del
suelo, Densidad aparente y Porosidad total, no se presentaron diferencias
estadisticas significativas a p<0.05, entre tratamientos para el contenido de
humedad, aunque los tratamientos T3, T> y T4 mostraron los mas altos contenidos,
correspondiendo el mayor valor al Lombricompost (T3z). En cuanto a la densidad
aparente y porosidad total, no se presentaron diferencias significativas, para un
p<0.05, entre tratamientos en ambas propiedades, aun cuando la Da. Menor se
dio en el Ts. En lo referente a la Infiltracion, en el tratamiento Lombricompost (T3)
se dio la mayor infiltracion, presentando al nivel de p<0.05, diferencia
significativa con el tratamientos To. (Fig. 1).
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Figura 1. Efecto de diferentes tratamientos sobre la infiltracion

Referente a los efectos de los tratamientos sobre las variables quimicas, en la
Materia Organica, no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo el valor mas alto lo presentd el T3 (Lombricompost), y el
menor contenido se observo en el T4 (Bovinaza fresca en estado liquido).
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Respecto a la variable pH, las mejores condiciones se dieron en los tratamientos
T3 y T4 que presentaron una reaccion ligeramente &cida, no presentandose
diferencia estadistica entre ellos, pero si de éstos con los demas tratamientos, al
nivel de p<0.05 ( Fig. 2).
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Figura 2. Efecto de diferentes tratamientos sobre el pH del suelo.

pH

En la variable Capacidad de intercambio cati6nico - CIC, para un p<0.05, no se
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo el valor mas
alto lo presenté el tratamiento abono organico sélido (T3) (Fig. 3).
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Figura 3. Efecto de diferentes tratamientos sobre la capacidad de intercambio
cationico (C.I.C.) del suelo

Discusion
Aunque en el efecto de los tratamientos sobre las variables fisicas edaficas,

solamente se dio diferencia estadistica significativa entre el tratamiento
Lombicompost (T3) y el testigo (To) en la variable infiltracién, el tratamiento T3
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mostré las mejores condiciones fisicas edaficas, lo que estd acorde con PEREZ
(2011); DURAN y HENRIQUEZ (2007); FELIX, et al. (2008).

Respecto a la variable pH, las mejores condiciones se dieron en los tratamientos
Tz y T4 que presentaron una reaccion ligeramente acida, no presentandose
diferencia estadistica entre ellos, pero si de éstos con los demas tratamientos, al
nivel de p<0.05 ( Figura 3). Al analizar la respuesta de esta variable, se puede
observar que los valores de pH en las parcelas donde se aplico lombricompost en
su totalidad y bovinaza fresca en estado liquido se han elevado con respecto al
suelo testigo. Este incremento en el pH coincide con lo reportado por OMALICO
(1984) en ecosistema de pastos tropicales. TESTER (1990); LUNGU et al. (1993)
y DURAN y HENRIQUEZ (2007) han sefialado que la aplicacion de estiércol y
lombricompost eleva el pH de los suelos por los niveles de bases cambiables que
estos presentan, principalmente calcio y magnesio. Igualmente coincide con los
resultados reportados por OLIVIER y BORNEMISZA (1990), quienes concluyen
qgue la aplicacion de residuos organicos eleva el pH de los suelos. PINKULLI y
ALLMARAS (1986) seinalan que el aumento del pH se explica por el incremento en
el contenido de carbono organico, que actia como un regulador inactivando
hidrégeno.

En la variable Capacidad de intercambio cationico - CIC, el valor mas alto lo
presento el tratamiento abono organico sélido (T3), lo cual se debe principalmente
a gue en este tratamiento el contenido de materia organica fue el mayor y como se
sabe las sustancia humicas presentes en esta, gracias a sus numerosos radicales
funcionales COOH" y OH" sobre todo, tienen una alta capacidad de cambio, con lo
cual aumenta la capacidad del suelo para retener nutrientes catidnicos e
intercambiarlos con la soluciébn del mismo, ademas todos los compuestos
organicos tienen superficies especificas grandes lo que conlleva al fortalecimiento
del sistema de retencion de nutrimentos. La CIC del suelo se ve afectada
positivamente cuando se aplica un compost que esté bien maduro, como es el
caso del lombricompost. Lo anterior, estd directamente relacionado esta
directamente relacionado con el grado de humificacién de la Materia Organica ya
gue el proceso de humificacién produce grupos funcionales que incrementan el
valor de la CIC. (ROLETTO et al., 1985; CEPPI Sy VELASCO ,1995; CEGARRA
et al., 1998).

En cuanto al Contenido de humedad (%) natural del suelo en cada uno de los
tratamientos, en cuanto al andlisis de varianza los resultados no presentaron un
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nivel de significancia estadistica para p<0.05, entre los tratamientos, pero a pesar
de esto se puede apreciar que la aplicacion de abono organico sélido aumento los
valores de humedad natural en el suelo, lo que coincide con lo sefialado por
CEPPI Sy VELASCO (1995); BLANCO (2002).

Para el caso de la Infiltracion basica (mm/hora), los valores de infiltracion
basica obtenidos en campo, fueron mayor en T3 y menor en T,. El analisis de la
varianza de los valores de la infiltracion basica en los tratamientos arrojé un nivel
de significancia para un p<0.05, presentandose ademas una diferencia entre los
tratamientos (Prueba de Duncan); siendo probable que el valor méas alto
presentado en (T3) se deba a la aplicacion de abono organico sélido que se hizo
en este tratamiento, ya que segun estudios realizados mejora la tasa de infiltracién
del agua en muchos suelos, especialmente los de textura fina, las razones de este
efecto son muchas e incluye el aumento de la agregacion de las particulas del
suelo, que aumenta el tamafio promedio de los poros de la rizosfera, ademas la
estabilidad de los agregados superficiales aumenta en suelos que reciben abonos
organicos y por ende mejora la permeabilidad y la infiltracion del agua en el suelo
(CEPPI y VELASCO , 1995). Por otra parte la incorporacién de abono organico en
el suelo favorece la presencia de macroorganismos como la lombriz de tierra la
cual segun el SOIL QUALITY INSTITUTE (SQI, 1999), y CEPPI S B, VELASCO
M. 1995, la adsorcién de acidos humicos sobre particulas de suelo mejora la
calidad del suelo debido a que afectan positivamente la agregacion y la porosidad.

En el caso de T, (fertilizacion quimica mas abono organico sélido) en el cual se
aplicé en mayor proporcion el abono organico con relacion al fertilizante quimico
aplicado, se refleja de igual manera la incidencia de la materia organica en la
infiltracion del suelo. Los efectos de la aplicacion de fertilizante quimico (T1) en el
suelo se ven reflejados en una disminucién de la infiltracion, debido a que estos
por lo general producen una disminucion de pH en el suelo desfavoreciendo el
trabajo de las bacterias, las cuales en condiciones acidas no descomponen a buen
ritmo los residuos organicos provocando una disminucion en los contenidos de
materia organica en el suelo, lo que repercute de forma negativa en algunas
propiedades fisicas del mismo, tales como la infiltracion (CEGARRA et al., 1998;
SOIL QUALITY INSTITUTE- SQI, 1999; LABRADOR, 2001; BLANCO, 2002).

Para el caso de la materia organica (%) en promedio para cada uno de los
tratamientos y sus repeticiones, el mayor incremento se presentd en el
tratamiento T3; debido al alto contenido de materia organica presente en el
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Lombricompost (11.12%), segun LABRADOR, M (2001) y por otra parte el
estiércol fresco se caracteriza por tener un alto contenido de microorganismos y
una alta relacion C/N, BLANCO (2002); DURAN y HENRIQUEZ, 2007.

Conclusiones

El tratamiento Lombricompost (T3), con una dosis de 2.6 t/ha, presenté a los 6
meses de aplicacion del abono las mejores condiciones fisicas y quimicas
edéaficas: mostré6 el mas alto contenido de humedad; se dio en él la mayor
infiltracion; presento el valor mas alto de materia organica (MO); se dio una buena
condicién del pH para la explotacion de cultivos; se dio la mayor capacidad de
intercambio catiénico CIC; y una de la mas baja Densidad aparente, después del
Ts.

En el To se dio el menor contenido de humedad (%), y la menor infiltracion; en T,
se encontré la mayor acidez (menor pH), una baja infiltracibn y una baja CIC,
después del Ty4; en el T,, se encontrdé un buen % de humedad, y mayor CIC que
los T4 y T;. El tratamiento T, (bovinaza liquida) mostré el menor contenido de
materia organica y la mas baja capacidad de intercambio catiénico CIC, y la mas
baja Densidad aparente; pero el mas alto pH, favorable para los cultivos en ese
agroecosistema.
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