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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo gdnelrale evaluar la eficiencia derachis
pintoi en el mejoramiento de la calidad de suelos enstensa agroforestal bajo condiciones
de competencia y sin manejo agronémico, entre bjetivos especificos el de evaluar la
eficiencia deArachis pintoicomo una alternativa para el mejoramiento y lapecacion de

la calidad fisico quimica del suelo.

El proyecto se desarrollé en un terreno propiedadadUniversidad Nacional Abierta y a
Distancia y que se ha dedicado especialmente comacd@ investigacion en biodiversidad, y
como zona de conservacion el cual se localizaasrcdordenadas 4°00°'25.52” Norte vy
73°46’13.51” Oeste. Y limita por el costado Ocaitld con la Universidad UNAD, a una

altura de 548 msnm, precipitacion media de 280G@nmy temperatura promedia de 24°C

Para el desarrollo de esta investigacion de tiperg®ivo, comparativo y correlacional, se
tomé un area de 312°nentro del terreno, colonizado por especies matErantre las que
se encontraron yopos, tunos, vara santa entre ptesbroma cacao que fue plantado desde

el afio 2103 como parte de un proyecto de estallEtionde sendero ecoldgico
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Antes de sembrar érachis pintoise practicO una muestra de suelos que fue lleshda
laboratorio con el fin de evaluar las caracterstifisicas y quimicas del suelo, Elementos
mayores y menores, CIC, M.O, textura, estructueasilad aparente. Seis meses después de
plantado Arachis pintoi sin realizar ningun tipo de manejo agrondmico e&ctird otra
muestra de los mismos suelos con el fin de evalaarbios en las caracteristicas fisico
qguimicas del suelo con relacidn a las primeras tragen las &reas donde se sembro el mani

forrajero.

Encontrando que Mani forrajero Arachis pintoi cidmiyo significativamente en el
mejoramiento de la calidad fisico quimica del suafmrtando el 23% de Materia Organica,
el 24,5% del contenido de nitrdgeno asimilableyrentento la capacidad de intercambio
cationico CIC que paso de 5,5 meq/100g a 13, 5108q/ el Potasio y elementos menores
como zinc, cobre y manganeso también presentarcrenrentos en su solubilidad, sin
embargo elementos como calcio que presento pérdidgsficativas, fosforo y azufre
presentaron decrecimiento de disponibilidad quizaz fjacion o pasaron a formar
compuestos insolubles con el 6xido de hierro guaasignificativamente incrementada su

solubilidad con un 27% reduciendo el pH del sueld® a 4,0.

En cuanto a las caracteristicas fisicas, la dedsie y aparente tuvieron un aumento, en la
fraccion de textura aumento la cantidad de Limaspdés de realizado el analisis de
resultados se concluye que Arachis pintoi es upaoss potencial que contribuye en el

mejoramiento de la calidad del suelo y se reconaienae para ver resultados efectivos que
contribuyan econdmica y ambientalmente en el mejmato del a calidad de suelos se hace

necesario el uso de practicas agronomicas minimas.

ABSTRACT
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The present study was overall objective is to emaluhe efficiency of Arachis pintoi in
improving soil quality in an agroforestry systemdan competition conditions without
agronomic management, including its specific olyestto evaluate the efficiency of Arachis
pintoi as a alternative for the improvement andovecy of physical and chemical soll

quality.

The project was developed on land owned by theoNatiOpen University and Distance and
has specially dedicated as a research area inveisity, and as a conservation area which is
located at coordinates 4th 00'25.52 " North and 48'13.51 " West. And bounded on the
West side with UNAD University, at a height of 5Ageters, rainfall of 2800mm / year and

average temperature of 24 ° C

For the development of this research, descriptteeparative and correlational, an area of
312 m2 in the ground, colonized by woody speciekiting yopos, Tunos, vara santa among
others and Theobroma cacao found that was plandésdaken from the year 2103 as part of

a project to establish ecological trall

Before planting the Arachis pintoi a sample of swis taken to the laboratory in order to
evaluate the physical and chemical soil charatiesisnajor and minor elements, CIC, MO,
texture, structure, bulk density was performed. Bi@nths after planting Arachis pintoi
without performing any other sample agronomic managnt of these soils was performed to
evaluate changes in the physico-chemical charatitayiof the soil in relation to the first

signs in areas where perennial peanut was planted.

Finding that forage peanut Arachis pintoi contrdmltsignificantly in improving soll
chemistry physical quality, contributing 23% of angc matter, 24.5% of the content of
assimilable nitrogen, increased cation exchangaagpCIC 145%, potassium and trace

elements such as zinc, copper and manganese asedhncreases in its solubility, but
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elements such as calcium which introduce signifitasses, phosphorus and sulfur presented
decrease in availability perhaps by clamping orspdsto form insoluble compounds with

iron oxide that was significantly increased soliipivith 27% reducing soil pH.

In terms of physical characteristics, real and appadensity had an increase in the fraction
of texture increase the amount of Limos, after mgkhe analysis of results it is concluded
that Arachis pintoi is a potential species thattdbaotes to the improvement of the soil
quality and is recommended for effective econommel a&nvironmentally contribute in

improving soil quality using minimum agronomic ptiaes is necessary results.

Palabras clave: Suelo, nutrientes, capacidad ascarhbio catiénico, textura, estructura,

crecimiento, competencia, fototropismo, penumbra.

1. INTRODUCCION

Uno de los grandes retos de la humanidad es lan@ciacién en el uso y explotacion de los

recursos naturales, dentro de los cuales se emawdecurso suelo como un sistema vivo y
sinérgico. El suelo es un medio de produccion alzricnportante, desde el cual las plantas
suplen sus requerimientos hidricos y nutriciongles considerado como un recurso natural
renovable, sin embargo esta capacidad de renovdejdende en gran medida de los usos y

manejo que este recurso haya recibido.

Las produccién agricola nacional va en crecimiectmstante determinada con el
crecimiento poblacional lo que ha provocado lamsiten de la frontera agricola induciendo
factores como, la deforestacion, cambios en elvasacional del suelo, sistemas de tenencia

de tierras, la sobreexplotacion, abuso en el usfeddizantes sin recomendacion técnica, y
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factores socioecondémicos y culturales entre otroe gon causas del deterioro de las
caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas delguque interactian sinérgicamente en este
recurso y que son claves para la produccion derfastgrimas relacionadas con los sectores
agropecuario y forestal, generando a la vez une derfactores de degradacién creciente que
incrementan los costos de producciéon y los costoisientales en la recuperacion de este

valioso recurso

Con la ejecuciéon de este proyecto se busco eviliediciencia deéArachis pintoicomo una
alternativa para el mejoramiento y la recupera@énla calidad fisico quimica del suelo,
otros de los objetivos del proyecto fué el de g@neonocimiento para que los productores
agrarios puedan establecer sistemas productivosnglig/an practicas para el manejo y
conservacion de suelos a bajos costos facilitdadecuperacion de areas degradadas, y
estas mismas se puedan utilizar como mecanismoraleenion con el fin de brindar
condiciones que no presenten limitantes para emalodesarrollo radicular, vegetal vy

fitosanitario indispensables en procesos de prodocc

Apoyada en estudios realizados @machis pintoipor el Instituto Colombiano Agropecuario

ICA, el CIAT y otros autores, que se orientaroim@palmente en evaluar las ventajas de
esta especie leguminosa como proteina animal pastablecimiento de praderas y como
coayudante en el mejoramiento de las caracteddiisi@o quimicas del suelos, estos ultimos
estudios que hasta el momento han sido insufigentsuperficiales, se propuso replicar
dichas investigaciones bajo condiciones de compietendando especial énfasis en el
mejoramiento de suelos, para lo cual se realizéemsayo en un sistema agroforestal
compuesto por especies maderable=opproma cacaestablecido en un terreno de la UNAD,

Teobroma cacafue plantado en una zona de bosque natural cerstema de siembra a tres

bolillos con distancias de 5 X 5, después de adakidas caracteristicas fisico quimicas del

suelo a través de andlisis de laboratorios enmisi®mo lote se plantd Arachis pintoi en dos

14



fracciones o bloques del lote.

Luego de seis meses se realizd un nuevo anabksmielos en laboratorio con el fin de
evaluar la eficiencia de esta leguminosa en el ragj®nto de suelos, encontrando que
Arachis pintoi si contribuye en el mejoramiento de la calidad deklo mejorando
caracteristicas fisicas y quimicas del mismo corhacomtenido de materia organica,
contenido de nitrégeno asimilable, CIC, texturaepsidad aparente y que son sindGnimo de

productividad.

2. Planteamiento del problema

La degradacion de los suelos es un efecto cregipraducto de la presion antropica ejercida
sobre estos, la incorporacién progresiva de cadanagor cantidad de insumos (fertilizantes,
correctivos, herbicidas, etc.) disimulan temporaitedos efectos negativos, conservando e
incrementando momentaneamente los rendimientosy perementando los costos de

produccion y los costos ambientales.

La pérdida del recurso suelo a causa de la degéadas un tema de interés global, que
involucra la competitividad agricola, el medio aertte y la soberania y seguridad
alimentaria. El resultado final del deterioro deielo es la caida en los rendimientos
agricolas y finalmente la pérdida definitiva decépacidad de produccion, generando a su
vez impactos negativos a nivel socio economico dgammagnitud que interfieren en el

desarrollo rural.

Los suelos de los llanos orientales, (en especxaol®s) se caracterizan por su bajo pH
(entre 4.0 y 4.8) alta saturacion de oxidos de mliomAl y hierro Fe y bajos niveles de
nutrientes disponibles para las plantas, incluydadcacaracteristicas climaticas de la region

gue se caracteriza por presentar altos nivelesrelg@pftacion, son factores para que estos
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suelos presenten una alta susceptibilidad a laadagidon ocasionando cambios tanto
cualitativos como cuantitativos en su mayoria ash@rque conllevan a la perdida de la
capacidad productiva, es por ello que se debe meégpale manera adecuada y oportuna a la
necesidad de preservar y conservar la capacidatligtiea y se desarrollen tecnologias que
conduzcan a conservar y mejorar los suelos aplacanidcipios de sostenibilidad mediante

practicas que contribuyan al mejoramiento de lmadlde los mismos

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia dérachis pintoicomo cobertura vegetal en el mejoramiento de la
calidad de suelos en condiciones de competencianearreglo agroforestal, sin manejo
agronomico y compuesto por especies maderabtesbroma cacaocon el fin de brindar
alternativas para el manejo sostenible de suelda yecuperacion de suelos en areas

degradadas.

3.2 objetivos especificos

Evaluar la eficiencia dérachis pintoicomo una alternativa para el mejoramiento y la

recuperacion de la calidad fisico quimica del suelo

Generar conocimiento para que los productores iagrgpuedan establecer sistemas
productivos que incluyan practicas para el manegmnservacion de suelos a bajos costos

facilitando la recuperacion de areas degradadas

Comparar el estado de los suelos antes de la siethebmani forrajero, con el estado de los
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mismos al finalizar el proyecto, por medio de aiglde laboratorio Analizar a través de
estudios de laboratorio los cambios en la estradisico quimico de los suelos al finalizar el

proyecto.

4. Marco conceptual y tedrico

4.1. Conceptos sobre suelo

Algunos autores definen el recurso suelo desdeedifes maneras siempre coincidiendo en la
importancia de este para sustentar las actividaggsolas en este sentido (Orozco, J., &
David, D. (2011) lo definen como un recurso ndtomarenovable, tridimensional dinamico
y trifasico que sostiene y permite el desarrollolaevida, producto de sus factores de
formacion (clima, material parental, relieve, orgams y tiempo) que le han inferido
propiedades fisicas, quimicas y biologicas, cuyaioion y funcionamiento es vital para la
produccion de alimentos, fibras, y para la conseévade la calidad ambiental Local,

Regional y Global. P5

Otro concepto de suelo se define en EL DESAFIQordservar un suelo... (2010). Como la
capa superior de la corteza terrestre, formadappdiculas minerales, materia organica,
agua, aire y organismos vivos. Constituye la iatedntre el aire y el agua y alberga la mayor
parte de la biosfera. Como la formacién del suslareproceso extremadamente lento, puede
considerarse que es un recurso no renovable dadosgubien puede revertirse su
degradacion, es extremadamente lenta. Un uso tatsiemel suelo, significa que si éste se

utiliza deben estar garantizadas sus funcionespiales

Algunos estudios relacionados con la calidad dellosu
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Cruz A. B., et al. 2004 en su revision Literamdacionada con la calidad del suelo y sus
indicadores, publicada en la revista cientifica&gnica de ecologia y medio ambiente de la
asociacion espariola de ecologia terrestre redaatpnclusiones de Karlen et al., 1997, en

relaciéon con la calidad del suelo como:

“La utilidad de este recurso para un proposito @$ipe. La definicién del suelo
ha evolucionado hasta ser sintetizada por el copaita la salud del suelo soil
science society of America; como la capacidad delcspara funcionar dentro
de los limites de un ecosistema natural 0 mangjagtustener la productividad
de las plantas y animales, mantener o mejorarlidacadel aire y del agua y

sostener la salud humana y del habitat.” (P39)

En el contexto de calidad de suelo para el usdf@gsial se refiere como lo explica (Doran
y Parkin, 1994). Citado por (Orozco, J., & David, R011) como una integracién de los
procesos del suelo y proporciona una medida debicade las condiciones del mismo y esta
relacionada a factores tales como el uso de latikrs patrones climaticos, las secuencias de

cultivos y los sistemas de labranza (P20)

Un concepto de calidad del suelo aportado por ghidi@gmento de agricultura de los Estados
Unidos, USDA-NRCS (2011), la calidad del suelosgresa como la capacidad del suelo de
realizar sus funciones en el momento actual, parangizando su preservacion para que en el

futuro pueda desempefiar estas mismas funcionesgifin inconveniente.

En un estudio realizado con el fin de proponerdadores de calidad edafolégicos para
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valorar la influencia de los sistemas productivosigunas propiedades fisicas y quimicas en
oxisoles del piedemonte llanero colombiano, lo®@st destacan la forma como la dindmica
de las propiedades de los suelos se pueden véagdguor el manejo que se le dé al mismo a
través del uso de maquinaria, riego, utilizaciénfatélizantes, agroquimicos y enmiendas

organicas, tipo de cultivo y variedad a cultivar.

Por lo tanto las propiedades de un suelo son doaanyi esta asociadas al uso del suelo y su
funcidén, comunmente la conservacion ambiental ypriaduccion agropecuaria y forestal.

(Orozco, J., & David, D. (2011) P26

Para evaluar los efectos a largo plazo de difesguri&cticas culturales en el medioambiente y
suelo, se realiz6 un estudio comparativo entrasiarea de produccion de cereales de secano
de conservacion y otro tradicional, a lo largo @eafios consecutivos. En un suelo tipo

Vertic Cambisol en Portugal

Los resultados han demostrado que en sistemasmdergacion hay una variacion en las
caracteristicas del suelo que conducen a una megmeicidad para producir vegetales,
gestionar los recursos hidricos, secuestrar carbomg@nico y resistir a la erosiéon
encontrando que Los procesos de degradacion dhd, dales como; la desertificacion, la
erosion, la reducciéon del contenido en materiarooga la contaminacion, la salinizacién, la
compactacion y la reduccion de la biodiversidagdam causar la degradacion de algunas de
las caracteristicas que confieren al suelo la ddpdgara ejercer sus funciones. Sampaio, E.

P. (2009). P2

Siendo la degradacién el proceso de deterioro @apacidad productiva del suelo, en ella
estan involucradas muchas de sus caracteristipespiedades fisicas, quimicas y biolégicas

gue son dificiles de separar una de otra, porqti@macimultdneamente obedeciendo a las
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interrelaciones e interdependencias que existe efias. Amézquita, E. D. G. A. R. (1998,

October). P2

En investigaciones para destacar las caractedsfiicdco quimicas de los suelos del
piedemonte llanero algunos autores como Guerr&@0,1Corpoica, 2007 & Sanchez, 2010
sefialan que estos suelos son altamente evolucpaddominando el cuarzo en la fraccion

arena y caolinita, 6xidos de hierro y aluminio &ffr&ccién arcilla.

Son suelos que presentan contenidos bajos de indsemmbiables, pH fuertemente acido,
baja disponibilidad de fosforo, baja capacidad mtercambio catiénico, altos niveles de

hierro y predominio del aluminio en el complejocdenbio.

Fisicamente son suelos con estructuras establésxtdeas moderadas, con una capacidad de
almacenamiento de agua muy baja, con conductividddhulica lenta y con densidades
aparentes que fluctian entre 1.3 — 1.4 g/cm3, tan@amente clasificados como oxisoles

en su gran mayoria.

El principal problema a enfrentar los suelos delllanos para su utilizacion en la agricultura

y en la produccion de pastos, es su susceptibiidadlegradacion. (Phat al.2001)

En este sentido es importante resaltar la impodate proteger los suelos de procesos de
degradacion la cual ha sido conceptualizada poomjreso latinoamericano de las ciencias
del suelo en Amézquita y Escobar 1996 como la gdardie algunas cualidades fisicas,

guimicas y biolégicas del suelo por inadecuadaveteion humana, los cuales se convierten

en factores negativos de produccion y en el fulifieotardn la sostenibilidad agricola.
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Es por ello que el manejo y las labores de prepgarade suelos deben enfocarse hacia la
conservacion y creacion de una “capa arable” coduymtividad progresiva. Se entiende en
este contexto comeapa arablea aquella capa superficial de suelo planificadatgmida por

el hombre con el fin de obtener un suelo que negmte limitantes fisicas, quimicas ni
bioldgicas para el desarrollo normal de las radieeks cultivos y que sea estable a través del
tiempo. (Amézquita, 1998).

4.2. Andlisis de suelos

Un analisis de suelos es una herramienta de @stign, utilizada para evaluar el estado
fisico, quimico y biolégico de los suelos a tradét uso de indicadores de calidad, los
cuales al ser interpretados y usados de maneraadbBeaos ayudan a corregir desbalances o
deficiencias quimicas y fisicas solucionando molals de toxicidad, que afectan el

desarrollo de las plantas y el equilibrio biol6gi= suelo.

Para Adriaanse (1993) citado por, Cruz, A. B., Baet al. (2004). Un andlisis de suelos es
una herramienta de andlisis que permite simplificaiantificar y comunicar fendmenos
complejos que se aplican para evaluar la calidaduddo en sus cualidades fisicas, quimicas

y biolGgicas o procesos que ocurren en él. (P4)

Con respecto a los andlisis de suelos Cruz, Al, é¢2@04). Explica como la identificaciéon
efectiva de indicadores apropiados para evaluealidad del suelo depende del objetivo, que
debe considerar los mdultiples componentes de lxidondel suelo, en particular, el

productivo y el ambiental. (P4)

El mismo autor Cruz, A. et al, (2004). Define lagicadores fisicos como aquellos que
reflejan la manera en que este recurso aceptanesyi transmite agua a las plantas, asi como

las limitaciones que se pueden encontrar en einsietto de las raices, la emergencia de las
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plantulas, la infiltracibn o el movimiento del agdantro del perfil y que ademéas estén

relacionadas con el arreglo de las particulas pdoss.

4.3. Generalidades defrachis Pintoi

El mani forrajercArachis pintoies una leguminosa herbacea perenne, de crecinmasttero
y estolonifero, raiz pivotante, hojas alternas coespas de cuatro foliolos, tallo ligeramente
aplanado con entrenudos cortos y flor de color dimafrgel, P., & Villareal, M. (1998) P6.

Perteneciente a la familia de las fabaceas, déntierto rastrero y estolonifero, originaria

del Brasil y distribuida al este de los andes;eeluis rios amazonas y La Plata.

Arachis pintoi

Fuente Gomez, D. (2015)

Entre 1976 y 1978 esta especie forrajera es intidduen diversas investigaciones por el
ICA y el CIAT Carimagua a Llanos Orientales poraslaptacion a las condiciones de clima 'y
suelos y por su tolerancia a plagas y enfermedaajescondiciones del piedemonte de los

llanos orientales,. El uso de esta leguminosa cawizertura es recomendado para la
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conservacion y mejoramiento de suelos y para draode arvenses, reduciendo costos de
manejo en los cultivos debido a la competencia especies invasoras y su aporte de

nitrogeno (Fishery Cruz, 1995).

Bourrillon, A. (2007). En su exposicion realizagla el Xl seminario Manejo y utilizacion
de pastos y especies forrajeras en sistemas deqoiod animal, expone las ventajas y
limitaciones para el uso del Mani forraj€frachis pintoi)perenne en la ganaderia tropical,
destaca entre las ventajas Agbintoi la capacidad para la fijacion de Nitrégeno atmicde

y la de establecer relaciones simbidticas con Rizatativos. (P5)

En cuanto a los efectos sobre las caracteristiedesdsuelos el mismo autor refiere que el
Mani forrajero ha demostrado efectos benéficoseslats caracteristicas fisicas, de fertilidad
y bioldgicas del suelo, lo que conlleva a la rezapion de suelos degradados, al contener un
alto contenido de nutrientes que son incorporadosualo mediante la descomposicion

favoreciendo el ciclaje de nutrientes.

Orozco, J., & David, D. (2011) en la Propuestaraicadores de calidad edafoldgicos para
valorar la influencia de los sistemas productivitsre algunas propiedades fisicas y quimicas
en suelos oxisoles del piedemonte llanero colonahieafiere el uso de Arachis Pintoi como

cobertura vegetal en cultivos perennes con el éiredtar la pérdida de humedad y evitar

estrés hidrico durante la temporada seca.

Descripcién morfoldgica
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Argel, P., & Villareal, M. (1998).. En su BoletirldVinisterio de agricultura y ganaderia de
Costa Rica, Centro Internacional de Agriculturapical (CIAT). Definen elArachis pintoi

como una planta herbacea perenne de crecimientermy estolonifero, tiene raiz pivotante,
hojas alternas compuestas de cuatro foliolos, fajeramente aplanado con entrenudos

cortos y flor de color amarillo.

Cuadro 1. Taxonomia dirachis pintoi

TRIBU Aeschynomeneae

SUBTRIBU Stylosanthinae

ORDEN Rosales
FAMILIA Papilonaceae
GENERO Arachis
ESPECIE Pintoi
NOMBRE Mani forrajero
COMUN
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Descripcion morfolégic&rachis pintoi

Fuente Gomez, D. (2015)
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4.4. Agroforesteria y sistemas agroforestales

Se entiende por agroforesteria el establecimieatondsistema de produccion sostenible, que
incrementa el rendimiento de cultivos y optimizausb de suelos y espacio a través de la
vinculaciéon simultanea de dos o mas especies emismo terreno, estas combinaciones
pueden darse a nivel de especies maderables dorosyderennes, anuales, y animales en el

mismo espacio dependiendo los objetivos econdnyiea®ldgicos del productor.
5. Materiales y métodos

5.1. Materiales y métodos

5.1.1. Localizacion del area de estudio.

La presente investigacion se realizé en un area3dénft lote localizado dentro de 2,2

Hectareas de bosque natural secundario propiedada deiversidad Nacional Abierta y a
Distancia UNAD y que ha sido destinada para adataptocesos de investigacion en
biodiversidad y agroforesteria, esta localizadaate de la Ciudad de Acacias, Municipio
del Meta, Colombia. Con coordenadas 4°00°25.52ftBloy 73°46’13.51” Oeste. (Tomado

de: Google earth)

Los limites estan comprendidos asi

Norte: con la asociacion de pensionados de laipalie Acacias
Sur: Complejo ganadero de Acacias

Oriente: Barrio Villa Manuela

Occidente: con el cafo colepato y las instalacidisesas del CEAD de la UNAD
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MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA:

CASANARE

CUNDINAMARCA

MUNICIPIO
DE ACACIAS

HUILA

GUAVIARE

CAQUETA DEPARTAMENTO DEL META

Mapa geografico del Municipio en el DepartamentoMieta
Tomado de: http://acacias-meta.gov.co/
Régimen de clima humedo céalido, monomodal conodes de lluvia bien marcados y un
periodo de verano que inicia en los meses de Nduriera Enero, Temperatura promedia de
24°C, precipitacion media de 2800mm/afio, altusd&msnm, humedad superior al 75%, el
valor medio mensual de brillo solar es de 170 ha@ndo el valor alto de 257 horas y el
bajo en épocas de lluvias de 51 horas. (TomadoAdenda ambiental Acacias, 2010,
Alcaldia Municipal) las horas de radiacion solantde del lote experimental esta limitadas
por las copas de los arboles que conforman el @eabosque y se calcula que

aproximadamente un 25% de la radiacion solar n@gagal suelo.
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Mapa satelital ubicacion geografica del Bosque gl de la UNAD.
Tomado de Google earth

5.2. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de caracter, desaviptomparativo y correlacional.

Descriptiva por que entra a describir las intei@oes que se dan entre el sueld y{ntoi).

De caracter comparativo porque se realiza una amnn de las diferencias en el suelo
gue puedan presentar las muestras tomadas awkespyés del establecimiento del mani

forrajero @ pintoi)

Correlacional por que mide el grado de relaciédma interactian las variables entre si.

Variables a evaluar

» Cobertura del suelo
e Cambios en los contenidos quimicos y fisicos delasuentre ellos nivel de macro y
micronutrientes, CIC, estructura y textura, cordeaide MO

* Desarrollo de Arachis pintoi como cobertura
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5.2.1. Preguntas de la investigacion.

La pregunta que centra la investigacion se corgemntidevelar si:

El mani forrajercArachis pintoies una especie actualmente utilizada en el mejendonde
praderas para ganaderia y de la que se ha doculoemtpartir de varias investigaciones

realizadas por el CIAT como una especie que cantelal mejoramiento de los suelos.

¢Arachis pintoipresenta eficiencia en el mejoramiento de sue&ps bompetencia en un

sistema agroforestal y sin manejo agronémico?

5.2.2. Hipotesis

Ho: Arachis pintoi contribuye significativamente en el mejoramient ld calidad fisico
guimica de los suelos en un sistema agroforest@h, dondiciones de competencia y sin

manejo agronémico.

Ha: Arachis pintoino contribuye significativamente en el mejoraneté las caracteristicas
fisico quimicas de los suelos en un sistema agrsfal; bajo condiciones de competencia y

sin manejo agronémico.

5.3. Establecimiento de la parcela.

Se tom6 un area de 320tocalizada en el terreno de la Universidad UNARUal se tiene
destinada como area de estudios en biodiversidiaade en la actualidad se encuentra
poblada por gran cantidad de especies maderablegcdeiento espontaneo en transicion a

un bosque secundario y demas especies floristidasyisticas.

El terreno esta compuesto por especies maderattieslas que se identificaron arboles de

Lacre {ismia macrophylla Kundh yopo piptadenia peregring palo tigre Guarea
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guidonig, nispero Manilkara huber), vara santa Triplaris americana y Yarumo

(Cecropia peltata(véase la tabla 1)

En el mismo terreno se sembro en asocio desdegehde semestre de 201Blantas de

Theobromacacao como parte del proyecto de recuperacioneanabide la zona y que se
llevé a cabo por Aldana K., Gonzales J & MaciagdHio de 2013 “Establecimiento de un
sendero ecoldgico” el sistema de siembra utibzAge de tres bolillos a 5 x 5 m entre

plantas de Theobroma para un total de 13 plaetabrmdas en el sistema.

Se realiza un inventario forestal del lote, cofiretle determinar la densidad de arboles en el
lote y donde se tiene en cuenta la medida del &@ma la altura del pecho DAP, altura y

estado fisico de cada arbol que se relaciona bl 1.

Tabla 1. Inventario forestal lote

nombre | nombre familia Perim | DAP altur | estado
comun | cientifico etro a
de
circun
ferenc
ia
(cm)
2 | Lacre Vismia Hypericaceae |50 15 18 Bueno
macrophylla
Kunth
3 lacre Vismia Hypericaceae |58 18,4 18 Bueno
macrophylla
Kunth
4 | lacre Vismia Hypericaceae | 30 9,5 9 Bueno
macrophylla
Kunth
5 lacre Vismia Hypericaceae | 60 19 18 Bueno
macrophylla
Kunth
6 | yopo piptadenia Fabaceae 41 13 10 levement
peregrina e
inclinado
7 lacre Vismia Hypericaceae | 28 9 10 Bueno
macrophylla
Kunth
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yopo

piptadenia
peregrina

Fabaceae

44

14

15

levement
e
inclinado

Yarumo

Cecropia
peltata

Cecropiaceae

29

9,5

16

Bueno

10

nispero

Manilkara
huberi

Rosaceae

34

11

15

Bueno

11

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

48

15,3

17

Bueno

12

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

31

10

15

Bueno

13

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

42

13,3

14

Bueno

14

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

28

12

Bueno

15

Yarumo

Cecropia
peltata

Cecropiaceae

35

11

14

Bueno

16

Yarumo

Cecropia
peltata

Cecropiaceae

35

11

14

Bueno

17

vara
santa

Triplaris
americana

Polygonaceae

28

14

Bueno

18

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

35

11

12

Bueno

19

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

31

10

12

Bueno

20

yopo

piptadenia
peregrina

Fabaceae

48

15,3

16

Bueno

21

Nispero

Manilkara
huberi

Rosaceae

35

11

14

Bueno

22

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

36

11,5

10

Bueno

23

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

35

11

12

Bueno

24

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

50

16

16

Bueno

25

lacre

Vismia
macrophylla
Kunth

Hypericaceae

45

14,3

18

Bueno

26

lacre

Vismia
macrophylla

Hypericaceae

61

19,4

18

Bueno
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Kunth

27 | lacre Vismia Hypericaceae | 29 9,5 14 Bueno
macrophylla
Kunth

28 | yopo piptadenia Fabaceae 35 11 14 Bueno
peregrina

30 | lacre Vismia Hypericaceae |52 16,5 18 Bueno
macrophylla
Kunth

31 | lacre Vismia Hypericaceae |27 8,5 8 Bueno
macrophylla
Kunth

32 | lacre Vismia Hypericaceae | 46 14,6 14 Bueno
macrophylla
Kunth

33 | vara Triplaris Polygonaceae 19 6 8 Bueno

santa americana

34 | lacre Vismia Hypericaceae |29 9,2 9 doble
macrophylla fuste
Kunth

35 | yopo piptadenia Fabaceae 41 13 19 doble
peregrina fuste

36 | yopo piptadenia Fabaceae 48 15,2 14 Bueno
peregrina

37 | lacre Vismia Hypericaceae | 33 10,5 12 Bueno
macrophylla
Kunth

38 | yopo piptadenia Fabaceae 38 12 16 Bueno
peregrina

39 | Yarumo | Cecropia Cecropiaceae 50 16 20 Bueno
peltata

40 | yopo piptadenia Fabaceae 41 13 18 Bueno
peregrina

41 | palo tigre| Guarea Meliaceae 26 8,2 14 Bueno
guidonia

42 | nispero Manilkara | Rosaceae 41 13 16 Bueno
huberi

43 | palo tigre| Guarea Meliaceae 29 9,5 12 Bueno
guidonia

44 | lacre Vismia Hypericaceae |58 18,4 18 Bueno
macrophylla
Kunth

Se encontraron entre otras especies herbaceas gedase identificaron algunos platanillos
o heliconias, trepadoras de la familia Curcubitacéanas y bejucos, y variedad de arvenses

entre las que predominan especies de las fantl@sraceas, Poaceae y Malvaceae.
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Posterior se procedio a realizar un muestreo dbsugilizando el método propuesto por

Aldana, A. & Polanco, M. (2010) en el Modulo de fdiagia y Fertilidad de la UNAD.

Después de delimitada el area mediante croquiszadal a mano e identificadas las
variaciones topograficas en el terreno, color delsy vegetacion existente, se procedié a
realizar un trazado en zigzag tomando 15 pasose entito y punto de donde se extrajeron

las submuestras de suelo en total 4 submueshiasd® en cuenta el tamafo del terreno.

5.3.1 Toma de la muestra de suelo

Los pasos para la toma de las submuestras searealizeniendo en cuenta la misma
metodologia; se realiz6 con la pala un corte eneV3fcm de profundidad, se retir6 la
vegetacion de la zona seleccionada y luego sej@xtracorte de aproximadamente 3cm de
espesor sobre la pala, al que se realizaron cafe$o y lado con la macheta, esto con el fin
de retirar excesos laterales, las submuestrasrfulEpositadas en el balde y homogenizadas,
extrayendo del balde como paso final una muestrdkdede suelo que fue llevado al
laboratorio de suelos. Adicionalmente se realizéXftaccion de dos terrones de suelo sin

disturbar para analisis fisicos.

Extraccion de submuestra de suelo.
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Fuente: GOmez, D. (2015)

Empacado y rotulado de la muestra de suelo.

Se realizé el empaque de la muestra en una bdiséagal identificandola mediante rotulado

con la siguiente informacion

Nombre de la finca o terreno: laboratorio de biedsidad
Cuidad: Acacias - Meta

Propietario: UNAD

Uso actual del suelo: arreglo agroforestal

Solicitante: Diana Marcela Gémez Forero

Rotulado de la muestra de suelos para analisistadedtorio

Fuente Gomez, D. (2015)
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Variables asociadas al analisis de caracterisficisas:

Las variables evaluadas fueron: Textura (Boyudesgjura al tacto, densidad real y densidad

aparente (g/cc), porosidad (%), porosidad totalt{&ehedad (%).

Variables asociadas a los analisis de caracter$stjaimicas.

Las variables evaluadas fueron: pH, capacidad tecembio catiénico CIC (meq/100g),

materia organica MO (%), Cationes en meq/100g elosyAl, Mg, K, Na), cationes en ppm

=5 ANALISIS QUIMICO DE SUELOS | vALOR |
001 l_C'ARI:_\CTERIZAC!ON_ Tncluve Tay

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

NIT 892000757

Pagina 14

UNIDAD DE TESORERIA

Fecha  07/07/2014

Caja No. 245431
- 52108871 DIANA MARCELA GOMEZ FORERO
. 51107050 LABORATORIO DE SUELOS

: ACIDA
YR. DE UN ANALISIS COMPLETO $01500,CAP DA ‘
B4 POR BOYUCOS$13300,DISTRI. GRANUL $32500.%HUI
$8700, DENSIDAD REAL$13300.0ENSIDAD ARS

Qoo W

Recibo de caja de tesoreria Universidad de losd$ldamboratorio de suelos

Fuente Gomez, D. (2015)
Se tomaron dos bloques al azar como unidades ddi@stada uno de un area de 20m
dentro del lote, donde se semi#i@achis pintoi El sistema de siembra directa de estolones
tomados de un area localizada dentro de la undetsRealizando seguimiento mensual del

desarrollo vegetal d& Pintoi.

Se toma como testigo en el experimento los resasdtael primer andlisis de suelo tomado

antes de la siembra depintoi.
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5.4. Caracteristicas de los suelos

Los suelos sobre los cuales se realiza esta igaegin son del orden de los oxisoles, los
resultados de los analisis de laboratorio indidtos a&ontenidos de sesquioxidos de Hierro y
Aluminio, comunes de este tipo de suelos, bajoseciaios de Ca, Mg y K y bajo contenido
de materia organica, la textura es franco arenésa&ra la interpretacion de los analisis de
laboratorio se us6 como referencia las escalasasa en la Quinta aproximacion del ICA

citados por Cuesta, P., & Villaneda, E. (2005). P8

6. Resultados

De acuerdo con los objetivos del proyecto y cofireble evaluar la eficiencia de Arachis
pintoi en el mejoramiento de la calidad del suelteyacuerdo a la metodologia propuesta se
tomaron dos muestras de suelo para ser posteritgraralizadas en el laboratorio, la primer
muestra se extrajo al inicio del proyecto y antesedtablecer el Arachis pintoi como
cobertura y la segunda muestra fue tomada seissndespués de establecido, obtenidos los
resultados de los andlisis que se relacionan ealiéss 2 y 4. Para el analisis de resultados se
realizo la conversion de unidades de analisis diosa kg/ha, que se presentan en las tablas

3y 5 usando las férmulas de Cuesta, P. (2005LP 9

6.1. Resultados de las caracteristicas quimicas delelo

Los suelos estudiados tienen como caracteristinaijpal la presencia de altos contenidos de
sesquidxidos de Fe y Al, comunes en suelos oxgmiesentes en esta zona tropical, de
color pardo rojizo, con contenidos de bases deMgg,K, Na por debajo de los parametros

establecidos

36



Tabla 2. Resultados del Analisis quimico de suilpsgdos antes de semblaachis pintoj

CiC pH MO P Cationes meq/100 g Cationes (ppm)
Meq/100g % ppm Al Ca Mg K Na Cu Fe Mn  Zn B S
55 45 22 221 40 0.15 001 0.06 0.01 125 421.8.62 0.65 0.51 10.69

Tabla 3. Composicion quimica del suelo represerdadég/ha

elemento  kg/ha

Al 907,2
Ca 75,6
Mg 3

k 58,968
Na 5,796
Cu 3,15
Fe 1063,11
Mn 14,16
Zn 1,63
B 1,28
S 26,9
P 55,7

Gréfica 1. Composicion quimica del suelo antesaebsarArachis pintoirepresentada en

kg/ha

mAl
mCa
u Mg
mk
B Na
m Cu
Fe
B Mn

Zn

kg/ha

Tabla 4 Resultados del analisis quimico del sseis meses después de establecido el
ensayo.
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CiC pH MO P Cationes meq/100 g Cationes (ppm)
Meq/100g % ppm Al Ca Mg K Na Cu Fe Mn  Zn B S

13,5 40 27 91 40 005 0.01 010 0.02 125 528.7506.6.70 0.30 2,07

Tabla 5. Composicion quimica representada en Kg/ha

Elemento Kg/ha

Al 921,6
Ca 25,6
Mg 3,07

K 99,84
Na 11,76
Cu 3,2

Fe 1353,6
Mn 16,896
Zn 1,792
B 0,76

S 5,29

P 23,296

Gréfica 2. Composicién quimica del suelos despeesetnbrairachis pintoirepresentada

en kg/ha.

m Al
mCa

u Mg

mK

B Na

mCu
Fe
B Mn
Zn

mB

6.2. Resultados caracteristicas fisicas del suelo.
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Tabla 6. Resultados del analisis fisico del sweites de sembrar Arachis pintoi como

cobertura.

Textura textura Densidad Densidad Humedad
Boyucos real aparente %
glcc glcc
A L Ar
72 12 16 FA 2,3 1,26 31,10
Media a
Gruesa alta baja alta

Tabla 7. Resultados del analisis fisico del ssgis meses después de sembrar Arachis

pintoi como cobertura

Textura textura Densidad Densidad Humedad
Boyucos real aparente %
g/cc gl/cc
A L Ar
68 16 16 FA 2,9 1,28 17,12
Media a
Gruesa alta baja Alta

Tabla 8. Parametros de interpretacion para asatlsi suelos con base en la Quinta
aproximacion del ICA citados por Cuesta, P., & afikda, E. (2005). El analisis de suelos:

toma de muestras y recomendaciones de fertilizgmaéa la produccién ganadera. P8

MACROELEMENTOS

Unidades: cmol*/kg = meq/100g

Bajo Medio Alto
Ca Menor de 3 3-6 Mayor de 6
Mg Menor de 1,5 15-25 Mayor de 2,5
K Menor 0,2 0,2-04 Mayor de 0,4

39



FOSFORO Y ELEMENTOS MENORES

Unidades: mg/kg = ppm

P Menor 20 20 - 40 Mayor de 40

B Menor de 0,2 0,2-04 Mayor de 0,4
Fe Menor 25 25-50 MAYOR DE 50
Cu Menor de 2 2-3 Mayor de 3

Mn Menor de 5 5-10 Mayor de 10
Zn Menor de 1,5 15-3 Mayor de 3

S Menor de 10 10-20 Mayor de 20

MATERIA ORGANICA SEGUN EL CLIMA (%)

FRIO Menor de 5 5-10 Mayor de 10
MEDIO Menor de 3 3-5 Mayor de 5
CALIDO Menor de 2 2-3 Mayor de 3
Tabla 9 valores de referencia para pH

Valor Categoria

Menor de 5,5 Extremadamente acido
55-5,9 Moderadamente acido

6,0-6,5 Adecuado

6,6 -7,3 Neutro

7,4-8 Alcalino

Mayor de 8 Muy alcalino

Tabla 10. Otros parametros de interpretacion désanéde suelos. Tomada de Martinez, F.

CURSO DE FISIOLOGIA VEGETAL (2011).

Sodio Na Su contenido debe ser menor de 1
Meq/100 gr

Saturacion en % Menor del 15%

Relacion normal Ca: Mg: K

3:221 0,25
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7. Andlisis de resultados

7.1. Andlisis general de resultados

Andlisis general sobre la guia de interpretaciam lwase en la quinta aproximacion del ICA.
De los contenidos de nutrientes en el suelo coa bados Parametros de interpretacion para
analisis de suelos con base en la Quinta aproximadel ICA citados por Cuesta, P., &

Villaneda, E. (2005).

Para no dejar de lado la interpretacion y aproximsra una descripcion general de las
caracteristicas de los suelos estudiados con Ibasesecontenidos nutricionales reales vy los
ideales, se deduce que la cantidad disponibldemeeatos se encuentra en niveles criticos,
esa caracteristica se debe a la influencia delgbeda solucion, elementos como Nitrégeno,
Fosforo, potasio, azufre, calcio y magnesio sealtamente limitados por las condiciones de

acidez a menor pH mayor limitacion en la dispordbil de dichos elementos.

Otros elementos por el contrario como el hierrongaaeso, boro, cobre, zinc y aluminio ven
favorecida su solubilidad al decrecer el pH. Pogl® presenta niveles de saturacion y

toxicidad.

7.2 Porcentaje de cobertura:

Arachis pintoilogro colonizar el terreno con rapidez a los 3® dia establecido el cultivo
este habia logrado una cobertura del 30%, évdré0 y los 90 dias la cobertura habia
logrado establecerse con un crecimiento del 50%sgumantuvo estable hasta entrada la
época de verano donde se vio limitado el crecimignta colonizacion dé\rachis pintoi
presentando niveles leves de desecamiento lo goeueaa con lo documentado por
Bourrillon, A. (2007) al referir que el Mani foreap en zonas con més de 4 meses de periodo

seco pierde sus hojas y estolones por desecamiento.
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Una de las consideraciones importantes a teneuenta en un plan de mejoramiento de
suelos a través del uso de coberturas es la capagith velocidad de colonizacién en el
suelo de la especie que se va a utilizar comorttobe ya que uno de los beneficios de las
coberturas en el mejoramiento de suelos es questas se logra reducir la colonizacién de
especies arvenses y se protege el suelo de laerpda perdida de suelo y nutrientes por

lixiviacion.

7.3. Aporte al contenido de materia organica

Una de las cualidades deachis pintoies su aporte al contenido de materia organica a
través de la produccion de biomasa o Materia spease vio reflejada con una ganancia del
23% de aporte al contenido de materia organicd snedo 6 meses después de establecido,
factor que contribuye para mantener y/o mejordetlidad de un suelo, como lo reporta
Puertas et al (2008) una de las cualidade&dalhis pintoies que alcanza una profundidad
radicular de 36,5 cm contribuyendo significativateerml aporte de materia organica,
mejorando la estructura y la textura del suelotofas que contribuyen y aumentan la
capacidad de infiltracion, retencién de la humegadontribuye a mejorar el flujo de

nutrientes.

Grafica 3. Andlisis comparativo del contenido deeria organica en los dos momentos.

contenido de M.O %

3
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7.4. Aporte de nutrientes

La cantidad de materia organica en un suelo estctdmente ligada a procesos de
solubilizacion de Nutrientes, principalmente al i@ale Nitrogeno, siendo este uno de los

elementos mas limitantes en el desarrollo de leoni@ayle los cultivos.

Por su parte esta leguminosa aporta potencialnselsteantidad de nitrogeno presente en el
suelo, en seis mes@sachis pintoiaporto 9,9 kg/ha de nitrogeno asimilable parglastas,
lo que equivale al 24,5% de NA, véase en la (gaadicUna de las principales caracteristicas
de las especies leguminosas coArachis pintoi es su capacidad para fijar Nitrégeno
atmosférico a través de su simbiosis con la bactRhizobium s.p alli el nitrégeno
atmosférico M es transformado como NH lo que contribuye al aporte de Nitrogeno

Disponible que puede ser utilizado por los cultisesciados.

Para el calculo de Nitrégeno total (NT) y Nitrégeasimilable (NA) y de las cantidades de
nutrientes presentes en el suelo se realizé legmondiente conversién de unidades de

analisis de suelos a kg/ha, usando las formul&udsta, P. (2005).P 9-1.

La cantidad de materia organica reportada en elgoranalisis de suelo es del 2,2% con este

resultado se concluye

NT =011 %

NA = 41,58 Kg/ha de Nitrogeno asimilable

En el segundo analisis de laboratorio la cantidachdteria organica reportada es de 2,7% un

aumento o ganancia del 5%

NT = 0,13%

NA = 51,84 Kg de Nitrogeno disponible
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Gréfica 4. Andlisis comparativo del contenido ded¢jeno asimilable, en los dos momentos.
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Con respecto al fosforo estudios realizados port&siet, al. (2008) Muestran un aporte de
Arachis pintoide 7,61kg/a de este elemento, en este caso snfiresa pérdida de fosforo
del 57% pasando de un nivel de disponibilidad blgj®5,7 kg/ha a niveles criticos de 23, 3
kg/ha debida principalmente a la extraccion defdfo por parte de las plantas y a factores
gue afecta la concentracion y disponibilidad deientes como la acidez ya que a medida
gue decrece el pH decrece la solubilidad del Fosmndo fijado por los hidroxidos de Fe y

Al.

En cuanto al azufre que presento pérdidas del 88%lisponibilidad con relacion a su
disponibilidad inicial, se explica ya que alguosones SQtienden a adsorberse en suelos
acidos, formando compuestos insolubles, siendo récibn disponible del Azufre

dependiente del pH.
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Grafica 5. Cuadro comparativo del Fosforo y Az@indos dos momentos
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El Calcio es otro de los elementos que se presen# significativa pérdida en su
disponibilidad. Puertas F, et. Al. (2008) reportenaentraciones de calcio en los tejidos de
Arachis pintoique indican que la leguminosa aporta potenciaen€a asimilable al suelo,
posiblemente se presentaron perdidas de calcibxpoacion ya queArachis pintoino habia
alcanzado cobertura total sobre el suelo, en fA@tins es muy comudn la perdida de calcio

por lixiviacion.

Gréfica 6. Anadlisis comparativo del calcio en edlsu

Calcio en kg/ha

100
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Todo lo contrario sucedi6é con los cationes Potgssodio que presentaron incrementos en
sus niveles de disponibilidad del 69,4% y el 10B8pectivamente, en Potasio este
incremento se pueda deber a al reabastecimieni@sdeacciones soluble y cambiables del

suelo por consumo de las plantas o por lixiviacion.

La solubilidad de cationes complejados como colrmo aumenta en la medida que decrece
el pH. Por otro lado el material parental del sugéne influencia en el contenido de
(AI*+H") acidez intercambiable donde la CIC es depengliete pH en diferentes

proporciones dependiendo de su constitucion miogicd.

A través de la figura 1 se ilustra el efecto delgati suelo en la disponibilidad de nutrientes

para las plantas.

Figura 1. Efecto del pH en la disponibilidad derieumtes en el suelo.
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La fraccion de O&xidos de Hierro se ve drasticamemerementada en un 27%

aproximadamente. Segun Carey 1988 citado en eb derfertilidad de suelos de la sociedad
Colombiana de la ciencia del suelo (1988), exptmao el pH es un factor importante en la
solubilidad de los elementos, la solubilidad deHadroxidos de hierro y aluminio dependen

de la concentracion de grupos hidroxilos (DH

Con relacion al incremento en la fraccién del lmezn el suelo, son pocos los estudios al
respecto sin embargo el incremento significativéeecantidad de hierro presente en el suelo
se puede atribuir a que este es uno de los elememds frecuentes en las rocas como
material constitutivo de este tipo de suelos, undés realizado por Prause, J. V., et, al [s. a]
en diferentes suelos incluidos los oxisoles encdoqtre el hierro se encuentra en formas
amorfas acompafnado por 6xidos de aluminio, la megoncentracion del hierro se encuentra
a los 79 cm de profundidad, su presencia en elil pgrperior se debe a procesos de
ferralitizacion cristalizando en forma de hemati&a color rojo, que impregna el perfil

acumulando 6xidos de hierro y de aluminio. Y tramgpdolos a estratos superiores.

La solubilidad del Fe se incrementa acentuadant&jtecondiciones de inundacién y pobre
aireacion ya que este elemento presentan althikdéd, las plantas por su parte presentan
una marcada influencia sobre el movimiento pordiifa y conveccion de los nutrimentos
hacia las raices, la rata de transpiracion deltaggs afecta el movimiento del agua, por lo
gue un aumento en las cantidades del Fe puedanirdgkianciadas por los movimientos de
absorcion de las raices, que extraen el Fe de timohte y es depositado en el horizonte
superior. Factores que afectan la disponibilidadutementos para las plant&sertilidad de
Suelos: Diagnéstico y Control. (Silva F., ed.). i8dad Colombiana de la Ciencia del Suelo.
Bogot4, ColombiaP 195. De lo que no se tiene certeza esAyaehis pintoiparticipe
activamente en este proceso ya que sus raicezafchasta 36,5 cm, muy por encima de las

areas de mayor concentracion de hierro.
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Grafica 7. Andlisis comparativo del Hierro en etlsuantes y después de sembrAduntoi
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Tabla 12 cuadro comparativo de nutrientes en dbselecontrados en los dos analisis de

laboratorio con efecto residual.

elemento Cantidad deCantidad de ganancias y
nutrientes en kg/hanutrientes en kg/hapérdidas de
antes de establecido 6 meses después dautrientes con
A pintoi establecidd® pintoi efecto residual en

kg/ha

Al 907,2 921,6 14,4

Ca 75,6 25,6 -50

Mg 3 3,07 0

K 58,968 99,84 40,872

Na 5,796 11,76 5,964

Cu 3,15 3,2 0,05

Fe 1063,11 1353,6 290,49

Mn 14,16 16,896 2,736

Zn 1,63 1,792 0,162

B 1,28 0,76 -0,52

S 26,9 5,29 -21,61

P 55,7 23,296 -32,404
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Grafica 8. Comparativo de nutrientes en el suelooetmados en los dos analisis de

laboratorio con efecto residual
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A través de la gréafica 6 se observa el comportaimide los nutrientes antes y después de
establecido Arachis pintoi y en color verde se plasel efecto residual, pérdidas y ganancias

después de sembrado el Mani forrajero.
7.5. Aporte al pH y la capacidad de intercambio cainico CIC

La acidez en algunos suelos es atribuida a compsmdnimificantes como los acidos
hamicos y falvicos, principales compuestos de ladvla Organica, por lo que se puede
explicar que el potencial de Hidrogeno presentaestenso de 4,5 a 4,0 no asi la presencia
de Oxidos de aluminio o acidez intercambiable quenantuvo en el nivel de 4,0 meq/100g
de suelo y la cantidad en kg/ha presento una vanian su cantidad debida a un aumento en

la densidad aparente que paso de 1,26 a 1,28 g/c

Grafica 9. Comparativo del comportamiento del Alnimien el suelo
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Se puede observar que seis meses después de semlpiadoi se produjo un cambio en la
fraccion textura aumentando la fraccion de limododarincipalmente por el proceso de
humificacion y transformacion de la materia organio que favorece la formacién de una
estructura coloidal que contribuye a la retenciércdtiones, apreciaciéon que se observa en
las diferencias significativas de la CIC. Antes establecerArachis pintoi el suelo
presentaba una capacidad de intercambio catidnigobaja de 5,5%, seis meses después de
establecidd pintoi se presenta un incremento del 145% dejando lalaCIiC en el 13,5%,
gue contribuye significativamente al equilibrio ldecarga de cationes en la solucion, lo que

se considera como un indicador del mejoramienta €ertilidad del suelo.

En la grafica 10. Se presenta la curva de crecimien el primer analisis de laboratorio el
suelo presentaba una CIC de 5,5% a los 6 mesegehdo andlisis de laboratorio reporta
una CIC de 13, 5%, por lo que concluimos que adtefdel mani forrajero como cobertura

vegetal aporta significativamente en el mejoranoiele la calidad del suelo.

50



Grafica 10. Andlisis comparativo de la CIC

16

14

12 /
1(8) /

7.6. Aporte a las caracteristicas fisicas
7.6.1. Densidad aparente

Un aumento en la densidad aparente también copriaunejorar los procesos de aireacion,
infiltracion y retencion de humedad en el suel@gtdbuye a un incremento en la proporcion
de nutrientes, teniendo en cuenta que para elloael peso de suelo por hectarea, como la
conversion de meg/100g y ppm a kg/ha requierercolebcimiento exacto de la densidad
aparente, en el caso del suelo estudiado el caolatedé nutrientes presento cambios

relacionados con la densidad aparente. Pasand@élg/t a 1,28 g/t
7.6.2. Estructura

La estructura del suelo presento cambios en suibdisibn granulométrica antes de la
siembra de Arachis pintoi presentaba un 72% deaaret?% limos y 16% arcillas seis

meses después la proporcion de arenas pasa al é&fiétndo particulas a lo limos esto se
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debe a un proceso de meteorizacién influenciaddepeapacidad de infiltracion de las aguas,

lo que demuestra que se necesita que mayor cabedduMani forrajero

Tabla 13. Dinamica de textura o distribucién gtamétrica antes y después de sembrado el

Arachis pintoi

TEXTURA POR BOYUCOS %

Clase textual Primer segundo
analisis analisis

Arena 72 68

Limos 12 16

Arcilla 16 16

Grafica 11. Analisis de textura o distribucion grmmeétrica antes y después de sembrado

Arachis
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8. Conclusiones.
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La evaluacién de la eficiencia déftachis pintoien el mejoramiento de la calidad de suelos
arroja como resultados que el uso de esta legwaioomo cobertura vegetal contribuye en
el mejoramiento de la calidad del suelo, sin emigrgra que la respuesta sea de mayor

significancia es necesario aplicar labores agroocasmntes de la siembra.

Después de seis meses de realizada la siembraatHi# pintoi se obtuvo un aporte del 9,9
kg/ha de Nitrégeno, el cual esta directamente i@lado con el contenido de materia

organica que presento un aumento del 24,5 %

Por otro lado al incrementar el contenido de materganica se presentd una influencia
directa en la Capacidad de intercambio catiénicG€ @asando del 5,5meq/100g a 13,5
meq/100g , que puede ser tenida en cuenta conmaportante indicador de mejoramiento de
la calidad de este suelo infiriendo directamenteldntercambio de aniones y cationes y su
liberacién hacia la solucién del suelo, lo que avem se refleja en el incremento de la

fraccion disponible de K en un 69,4% y la estdhd en la cantidad de Mg.

De otra parte la perdida de calcio se puede detreeipalmente a procesos de lixiviacion

debido a las caracteristicas del suelo sobre élsmugealizé el estudio y al porcentaje de
cobertura presentado, lo que implica que para el des esta especie con fines de
mejoramiento de suelos, se deben establecer adtasdddes de cobertura y mantener un

sistema de riego para épocas secas.

Con respecto al fosforo presentd una pérdida dertoslel 57% pasando de un nivel de

disponibilidad bajo de 55,7 kg/ha a niveles cricte 23, 29 kg/ha esta relacion se pueda
deber principalmente a la extraccion de Fosforo gaote de las plantas y a factores que
afecta la concentracion y disponibilidad de nuteasncomo la acidez ya que a medida que

decrece el pH decrece la solubilidad del Fosfando fijado por los hidroxidos de Fe y Al.
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En cuanto al azufre que presento pérdidas del 88%lisbonibilidad con relacién a su
disponibilidad inicial, se explica ya que algummsones SQtienden a adsorberse en suelos
acidos, formando compuestos insolubles, siendo récibn disponible del Azufre

dependiente del pH.

Hay que destacar que el potencial deddcrecio de pH 4,5 a pH 4,0, uno de los posibles
factores de incidencia es el aumento en los catierde M.O con la producciéon de acidos
fulvicos y hamicos, sin embargo la acidez interomile se mantuvo en 4,0 meqg/100g. lo

gue influye directamente en limitar la movilidadigponibilidad de nutrientes en el suelo.

Los 6xidos de hierro se vieron incrementados e1% lo que se puede explicar ya que
estos dependen de la concentracion de gruposxiharo(OH) y al material parental
constitutivo y el grado de meteorizacion de egte tle suelos como a caracteristicas fisicas
como la aireacion y la capacidad de infiltracida §a relacion de este con los movimientos
de absorcion de las raices, que extraen el Fe tenmonte y es depositado en el horizonte

superior.

Bajo condiciones estables de pH y de nutrientesl sneloArachis pintoicontribuye de una
manera mas significativa, mejorando y manteniesrdel tiempo un buen estado de calidad
las caracteristicas fisicas y quimicas del sueldaps costos para los productores

agropecuarios.

En los suelos oxisoles y suelos con algun gradacitdez se hace necesaria la practica de
encalamiento con el fin de neutralizar el hidroggnoel aluminio intercambiable vy

proporcionar calcio y magnesio en estado disponiale las plantas. Las correcciones
adecuadas permiten el aprovechamiento de la masglerias nutrientes que requieren las

plantas en las dosis adecuadas.
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9. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en este estadipropone que se dé continuidad al
proceso de investigacion cdrachis pintoiaplicando labores agrondOmicas minimas, para
gue se logre verificar con mas claridad la efed#idi de la leguminosa como mejoradora del

suelo y establecer los beneficios a nivel econémicpesos que ofreceria para el agricultor

La capacidad productiva de los suelos es un temangdertancia para el sector publico,
profesionales y agricultores, es por ello que sbedeabrir procesos de validacion
investigativa que propongan la implementacion detpras de recuperacion, conservacion
del recurso suelo asi como la mitigacion de immagte amenazan la productividad agricola,

la seguridad y la soberania alimentarias.

En los suelos oxisoles y suelos con algun gradacitdez se hace necesaria la practica de
encalamiento con el fin de neutralizar el hidroggnoel aluminio intercambiable vy

proporcionar calcio y magnesio en estado dispongale las plantas. Las correcciones
adecuadas permiten el aprovechamiento de la masglerias nutrientes que requieren las

plantas en las dosis adecuadas.

También se propone vincular investigacion diriggdavaluar la capacidad de otras especies
leguminosas y de diferentes practicas agricolagpgedan contribuir en el mejoramiento de

la calidad y capacidad productiva de los suelosotes.

10. Bibliografia

Amézquita, E. D. G. A. R. (1998, October). Haciaststenibilidad de los suelos en los

Llanos Orientales de Colombia. Moveno Congreso Colombiano de la Ciencia del

55



Suelo. Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelpa, Boyaca (Colombia),

octubre(Vol. 21).

Amézquita, E. (1999). Propiedades fisicas de ladosude los Llanos Orientales y sus

requerimientos de labranZRevista Palma20(1), 73-86.

Asakawa, N. M., & Ramirez, C. A. (1989). Metodokgiara la inoculacion y siembra de Ar

ach is pinto i.

Asakawa, N. M., & Ramirez, C. A. de Arachis pinfsia.]

Bourrillon, A. (2007). Ventajas y limitaciones paruso de mani forrajero perenne (Arachis

pintoi) en la ganaderia tropicdh: XI Seminario Manejo y Utilizacion de Pastos y

Forrajes en Sistemas de Produccion Animal. Barquésod. Venezuel&8-99.

Castiblanco, A. A. & Blanco, M. F. (2010) Edafolagi fertilidad — UNAD.

Cuesta, P. (2005Manual Técnico. Produccion y utilizacién de recwgsiorrajeros en

sistemas de produccién bovina de las regiones @ariWalles interandinos. Colombia:

Arteprint Ltda., 20051SBN 958-8210-79-8.

Cruz, A. B., Barra, J. E., del Castillo, R. F., &t@rrez, C. (2004). La calidad del suelo y sus

indicadoresRevista Ecosistemat3(2).

56



Cuesta, P., & Villaneda, E. (2005). El analisis daelos: toma de muestras y
recomendaciones de fertilizacion para la producgemaderaProduccién y utilizaciéon
de recursos forrajeros en sistemas de producci@inaode las regiones caribe y valles

interandinos. Manual Técnico. Bogota: Corpqidalo.

Factores que afectan la disponibilidad de nutrioeiplara las plantabertilidad de Suelos:
Diagnéstico y Control.(Silva F., ed.). Sociedad @wbiana de la Ciencia del Suelo.

Bogota, Colombia28-55.

Ferguson, J. E., Cardozo, C. |, & Sanchez, M.1892). Avances y perspectivas en la
produccion de semilla de Arachis pintoi. Pasturapitales, 14(2), 14-22. Lora, R.

(1994).

Lardizabal, R., & Miselem Laca, J. M. (2006MANUAL PRACTICO PARA LA

PRODUCCION DE CULTIVOSJSAID del pueblo de los Estados Unidos.

Marin Morales, G., & Silva Mojica, F. (1984). Lartikzacién de los suelos de Colombia y
las recomendaciones de fertilizantes.[Soil feytiliof Colombia and fertilizer

recommendations].

Martinez, F. CURSO DE FISIOLOGIA VEGETAL (2011) arde ingenieria agricola y de
recursos hidricos Algunos aspectos a tener en cuenta en la formuiadi@
fertilizaciones de cultivos basados en la interpcgin de los analisis quimicos de

suelosUniversidad del Vallel — 13.

57



Moreno, |., Mass, B., Peters, M., & Cardenas, B9€). Evaluacién de germoplasma nuevo
de Arachis pintoi en Colombia.: 1. Bosque secoitalp Valle del CaucaPasturas

Tropicales 21(1).

Orozco, J., & David, D. (2011)Propuesta de indicadores de calidad edafol6gicos pa
valorar la influencia de los sistemas productivebre algunas propiedades fisicas y
guimicas en suelos oxisoles del piedemonte llacelmmbiano(Doctoral dissertation,

UniversidadNacional de Colombia Sede Palmira).

ORTIZ, M., ZAPATA, R., Sadeghian, S., & FRANCO, 2004). Aluminio intercambiable

en suelos con propiedades andicas y su relaciétadoricidad.

POSADA, S. G. ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUMS Y DEL MEDIO

AMBIENTE.

Pronatta, C. (1999). Mani forrajero (Arachis pihtté leguminosa para sistemas sostenibles

de produccién agropecuaria.

Prause, J. V., Sara-Versalli, J. J., & Lifschitz, . Fracciones de Hierro, Manganeso, y

Aluminio en Alfisoles, Oxisoles y Ultisoles de leopincia de Misiones.

58



Puertas, F., Arévalo, E., ZUfiga, L., Alegre, DliLO., Soplin, H., & Baligar, V. (2008).
Establecimiento de cultivos de cobertura y ext@tdtotal de nutrientes en un suelo de

tropico humedo en la amazonia Peru&wlogia Aplicada7(1-2), 23-28.

Rincon C. (1992)Mani forrajero perenne (Arachis pintoi Krapovickgsgregory): una

Alternativa para ganaderos y agricultord€A: CIAT.

Rincon, A. C. (2001). Potencial productivo de gooti de Arachis pintoi en el piedemonte de

los Llanos Orientales de ColombRasturas Tropicale23(1), 19-24.

Sampaio, E. P. (2009). Estudio de las practicasialés en sus relaciones con agricultura,

suelo y ambiente. Informacion tecnoldgica, 20(33-123.

Silva, F., & GUERRERO, R. (2001). Fertilidad de kgelos diagndstico y contrdogota,

CO. Sociedad Colombiana de la Ciencia del suelo

VISITANTE, I., CASTILLA, I. C., DEXTRE, I. R., LA &CCION, D. S. Y. N., & DE

PLANTAS, P. D. P. (1984). Requerimientos nutrici@sade Arachis pintoi (CIAT

17434).

59



