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PROPIEDADES FÍSTCAS DEL SUELO Y RELACION CON
LOS SISTEMAS DE LABRANZA

José Murillo Solano.l

INTRODUGCIóN

Cuando en un suelo se apl¡ca un siste-
ma de labranza cambian negativa o po-
sitivamente sus propiedades físicas en
primera ¡nstanc¡a, lo que repercute en un
deter¡oro o mejoramiento de las propie-
dades quÍmicas y b¡ológicas que son en
su conjunto las que determinan la capa-
cidad productiva del suelo.

En los ú l t imos años han adqui r ido re le-
vancia las propiedades físicas por su es-
t recha re lac ión con los s is temas de la-
branza y porque son en muchos casos
las determinantes de la  product iv idad
del suelo, por lo que han sido conside-
radas por muchos autores como la cla-
ve de la  fer t i l idad del  mismo.

Como no todos los suelos presentan las
mismas condiciones físicas, debe hacer-
se un diagnóstico de los limitantes f Ísicos

TEXTUBA

Es fa cantidad de arena, de limo y de
arc¡lla conten¡dos en el suelo y expresa-
dos en porcentaje.

Aunque es muy grande e l  número de
combinaciones pos¡b les de arena,  l imo
y  a r c i l l a .  e x ¡ s t e n  s ó l o  1 2  c l a s e s
textura les Estas se s impl i f ican en t res
grupos:  Suelos l iv ¡anos o de rexrura
gruesa cuando predomina la  arena,  sue-
los medios cuando las tres partes están
equilibradas y suelos pesados o de tex-
tura f ina cuando predomina la  arc¡ l la .
Los nombres livianos y pesados indican

PROPIEDADES F¡SICAS DEL SUELO

d e  l o s  s u e l o s  p a r a  s e l e c c i o n a r  e l  s i s -
tema de labranza mas aorooiado de
acuerdo con las propiedades f ís icas
y  e l  c u l t i v o  a  s e m b r a r  p a r a  c o r r e g ¡ r
e s a s  l ¡ m i t a n t e s .

Esta presentac ión t iene como objet i -
vos fami l iar izar  a productores y as is-
tentes técnicos del  cu l t ivo del  a lgodón
con las orooiedades f ís icas de los sue-
los y  sus re lac¡ones con los s is temas
de labranza,  presentar  las invest iga-
c iones sobre manejo de suelos en la
Begional  3 dentro del  P lan Nacional
de Afgodón y la tecnolagía generada
de Labranza Profunda e incoroorac¡ón
de Abonos Verdes para recuperar  sue-
los a lgodoneros compactados y f ina l -
mente ind icar  a lgunos cr i ter ios a tener
en cuenta Oara selecc¡onar  e l  s is tema
de labranza aoropiado.

la  fac i l idad o d i f icu l tad de t rabajar  los
suelos.

ESTRUCTURA

Es la forma como se agrupan las partícu-
las del suelo para formar agregados o te-
rrones. Esta propiedad no puede ser me-
dida directamente, pero es evaluada en
términos de otras propiedades como den-
s¡dad aparente, porosidad, inf iltración, etc.

Es una propiedad de mucha importan-
c¡a agrícola. De la forma como se agru-
p a n  l a s  p a r t í c u l a s ,  o  s e a  d e  t a  e s -
t r u c t u r a ,  d e p e n d e  e l  c o m  p o r t a m  i e n
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to agrícola del suelo. La labranza mal he-
cha provoca la destrucc¡ón de la estruc-
iura y por lo tanto, la degradación física
del suelo e infedilidad.

Los suelos de buena est ructura t ienen
al ta in f i l t rac ión,  buena a i reación,  fác i l
penetrac ión de las raÍces,  fác¡ les de t ra-
bajar  y  res is tentes a la  eros¡ón.  Cuan-
do la  est ructura es pobre,  las cond¡c io-
nes son contrar¡as.

D E N S I D A O  A P A R E N T E

Es la relación entre el peso delsuelo seco
y el volumen total (Partículas más poros).
Se expresa en g/cm3, lo que indica que la
densidad aparente es el peso de un cm3
de suelo. Se calcula mediante la formula;

Da = Pss/ Vt, donde:
Da = Densidad aparente
Pss = Peso del suelo seco o peso de las
padículas solamente.
Vt = Volumen total del suelo =Volumen de
padículas más Volumen de poros.

P O R O S I D A D

Es el volumen ocupado por los poros y
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se expresa como la re lac ión porcen-
tual  entre e l  vo lumen de los poros y e l
vo lumen tota l  de l  suelo.  Se calcu la así :

% P =  (  V v l v t  ) X  1  0 0 ,  d o n d e :
%P = Poros¡dad o porcentaje de poros
Vv = Volumen de vacÍos o de poros
Vt  = Volumen tota l  de l  suelo.

La porosidad del suelo determina la ca-
pacidad de aire y en parte la capac¡dad
de agua del suelo.

INFILTRACIÓN

Es la  entrada ver t ica l  de l  agua en e l
p e r f i l  d e l  s u e l o .  L a  v e l o c i d a d  d e  i n f i l -
t rac ión o tasa de in f i l t rac¡ón es la  lá-
m i n a  d e  a g u a  q u e  e l  s u e l o  a b s o r b e
e n  l a  u n i d a d  d e  t i e m p o  S e  e x P r e s a  e n
mm/hora o cm/hora.

La veloc idad de in f i l t rac iÓn de un sue-
l o  v a  d i s m i n u y e n d o  g r a d u a l m e n t e  a
m e d i d a  q u e  a u m e n t a  e l  h u m e d e c ¡ -
m i e n t o  h a s t a  l l e g a r  a  u n  v a l o r  q u e
t iende a ser  constanle y  que se co-
n o c e  c o m o  i n f i l t r a c i Ó n  b á s ¡ c a  ( l b )  o
s i m p l e m e n t e  i n f  i l t r a c i ó n .
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Tabla 1. Valores normales de propiedades físicas
de suelos de diferentes texturas

Porosidad
%

Arcilloso 1-1.2 55-66 1-5

Franco Arcilloso 1 .15  -  1 .3 50-56 5 -10

Franco Arcilloso Arenoso t . z  -  t . + 47 -54 10-20

Franco 1.25 -  1 .45 44-52 20-40

Franco Arenoso 1.3  -  1 .5 42-50 40-63

Arenoso Franco 1.4  -  1 .7 35-46 63 - 127

Arenoso 1.5  -  1 .8 31 -42 -  t ¿ t

E n  l a  t a b l a  1
r e s  n o  r m  a l e s

s e  m u  e s t r a n  l o s  v a l o -
d e  l a s  p r o p i e d a d e s

f i s ¡ cas  de  l os  sue los  más  f recuen tes
de  Co lomb¡a .

La tabla 2 muestra la  re lac ión que ex is-
te entre la textura del suelo y algunas
propiedades f ís icas,  para valores cr í t i -
cos donde se ouede ¡nfer i r  que ex¡sten

l imi tantes de retenc¡ón de humedad,  a i -
reación y resistencia a la penetración de
las raíces en e l  suelo para e l  desarro l lo
de la  p lanta.

Tabla 2. Valores críticos de propiedades fisicas
para suelos algodoneros

Rango Estab lec¡do  como Cr ¡ t i co  para
e l  Desar ro l lo  de l  A lgodón

Densidad aparente (g/cm3) >18 > 1 .6 >15

Porosidad (%) <31 <39 <42

Infiltración (mm/h) <63 <20 <5



SISTEMAS DE

Es Ia ser ie  secuencia l  de act iv idades
oue deben conduci r  a  obtener  a t ravés
del  t iempo un suelo adecuado para e l
desarrollo de las raíces de las plantas
para que expresen su potencial genét¡co
sin restricc¡ones. Se hace con el fin de
corregi r  cualquier  factor  l imi tante que
tenga e l  suelo y  contro lar  cualquier  pro-
ceso degradativo.

SISTEMA DE LABRANZA
CONVEHCIONAL

Es la oreparación del suelo con arado de
discos, rastra y rastril lo pulidor Es la la-
branza que tradicionalmente se ha hecho
en las zonas algodoneras y que ¡ncluye
varios pases de cada implemento hasta
dejar el suelo completamente pulvenza-
do con el objeto de controlar malezas y
adecuar la superficie del suelo para la
siembra con sembradora tradic¡onal.

LABRANZA PFIOFUNDA O
VERT¡CAL

E s  l a  q u e  s e  h a c e  c o n  c i n c e l e s  Y
subsolador  con e l  f in  de romper capas
compactadas pafa obtener mayof infil-
tración del suelo y mayor crec¡miento de
las raÍces.

LABRANZA MíNIMA O
REDUCIDA

lnvolucra imolementos que suel tan o

LABRANZA

mezc lan  e l  sue lo  e  ¡nco rpo ran  una
par te  de  l os  res iduos  de l  cu l t i vo  an -
te r i o r ,  pe ro  de jan  un  30% de  l os  re -
s iduos  sob re  l a  super f i c i e  de l  sue -
lo .  Requ ie re ,  genera lmen te  de  t res
a  cua t ro  pases  menos  de  maqu ina -
r i a  que  l os  requer idos  en  l a  l ab ran -
za  co  nve  nc lo  na l .

LABRANZA GERO O
SIEMBRA DIRECTA

lmp l ¡ ca  s iembra  s in  p repa ra r  e l  sue -
lo ,  es  dec i r ,  que  no  se  d ¡s tu rba  e l
sue lo  an tes  de  l a  s ¡embra .

EFECTO DE LA
LABRANZA SOBRE LAS
PROPIEDADES F iSICAS

DE LOS SUELOS.

L a  t a b l a  3  p r e s e n t a  l o s  v a l o r e s  I n l -
c i a l e s  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e
s u e l o s  a l g o d o n e r o s  d e  l a s  f ¡ n c a s
P o z o n ,  S E N A  y  S a n t a  R o s a ,  d e  l o s
m u n i c i p ¡ o s  d e  C o d a z z i ,  V a l l e d u p a r  y
A g u a c h ¡ c a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  r e s u l -
t a n t e s  d e  a n á l i s i s  e n  c a l i c a t a s  a b i e r -
t a s  e n  i n v e s t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  e n
1 9 9 8 - 1 9 9 9 - 2 0 0 0 .  E s t o s  r e s u l t a d o s
r e v e l a n  p r e s e n c i a  d e  a l t a  d e n s i d a d
a p a r e n t e  ( > 1 5  g / c m 3 )  e n  s u e l o s  p e -
s a d o s ,  b a j a  p o r o s i d a d ,  i n f i l t r a c i Ó n  y
m a t e r ¡ a  o r g á n i c a ,  l o  q u e  i n d i c a
c o m p a c t a c i ó n  e n  l a s  t r e s  f i n c a s .  ( v e r
F i o u r a  l  ) .

Tabla 3. Propledades fís¡cas iniciales de los suelos en
tres fincas del departamento de¡ Cesar

ln f ¡ l t rac¡on
Mater ia

O19án¡ca
("t"1

Codazzi F.Ar.A 1 . 4 3 1 o . z 1 . 2

Val led u pa r F.Ar.A 1 . 7 30 7 . 9 o.5

Aguach¡ca F.Ar. 1 . 4 30 2 . 5 1 . 2
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La tabla 4 Dresenta los cambios ob-
ten idos  en  l as  p roo iedades  f í s ¡ cas
después de dos años consecut ivos de
imp lemen ta r  l os  t ra tam ien tos  de  l a -
b ranza  p ro funda  +  abono  ve rde ,  l a -
branza convencional y s¡embra direc-
ta.  Se observa que los suelos some-
t idos al  t ratamiento de labranza pro-
funda y rotación con abonos verdes
presentan un mejoramiento importan-
te en sus propiedades f ís icas y mate-

r i a  o rgán ica .  ( ve r  F igu ra  2 ) .  En  cam-
bio en los demás tratamientos las pro-
piedades se mantuvieron o desmejo-
raron. En consecuencia el  rendimien-
to del  algodón se incrementó en 26%
en Codazzi ,  35% en Val ledupat y 52ok
en Aguachica, por efecto del  s istema
de labranza profunda + abono verde,
en relac¡ón con la labranza conven-
c¡onal,  estos resul tados se muestran
en  l a  tab la  5 .

Tabla 4. Propiedades físicas finales de los suelos en
tres fincas del deparlamento del Cesar.

S ISTEIMA DE
LAB RANZA

TEXTURA
U E N S t U A U
APARE N  TE

q / c c a

POROSIDADINF IL fRACIÓN
mfil ln

I l / IAIEI{ IA
O R G Á N I C A

Codazzi Laolanza
c0nvenct0nal

F.Ar,A 1 .79 J I 6.2 0.98

LAOlanza
profunda F.Ar.A 1.60 39 11.7 '1,95

Valledupar
LA\lanza
c0nvenct0nal F.Ar,A 1.75 30 9.4 0.96
Siembra
0trecm F.Ar.A 1.70 33 8.8
Laotanza
nrofunda F.Ar.A 1.62 36 18.7 '1.9

Aguachica
La0ranza
c0nvencr0nal F.Ar. 1 .79 J I 2.6 '1.0

Laotanza
profunda F.Ar, 1 .61 38 4.8 2.1

5
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Cabe destacar que al implementar el s¡s-
tema de siembra directa en Valledupar,
el  incremento de los rend¡mientos fue

del l3% con respecto al tratam¡ento de
labranza convencional.
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TEcNoLocÍa oe LABRANZA pRoFUNDA E
tNcoRpoRacló l . ¡  DE ABoNos vERDES.

Es ta  tecno log ía  comprende  va r ias
ac t i v ¡dades  sec  u  e  nc ia les :

.  D iagnós t i co  de  l a  compac lac ión

Como resul tado de los anál¡s is f is icos
del suelo,  determinándose la profundi-
dad del problema.

.  Rompimiento de capas compactas

Uso apropiado del tipo de arado de cin-
cel de acuerdo con la profundidad de la
compactación, así:

.  Arado de cincel  v ibrator io s¡ la
compactación está en los pr ime-
ros 30 cms de la superticie del suelo.

.  A rado  de  c ince l  r í g ido ,  s i  l a  com-
pactación sobrepasa los 30 cms
has ta  40  cms .

.  Subsolador,  s¡  la compactación
es tá  a  más  de  40  cms  de  p ro fun -
d i d a d .

La labranza es recomendable en suelo
seco y a una velocldad mayor de 10 kmi
h. Si  el  suelo se encuentra muy duro,
deben hacerse por lo menos dos pa-
ses ,  e l  ú l t imo  s iempre  en  d i recc ión
diagonal al  anter ior.

.  Ut i l izac¡ón de Legum¡nosas como
Abonos Verdes

Se  Íecomienda  la  s iembra  de  f r i j o l
cap¡zuna como abono verde, por su
función múlt ip le desde la protección
del suelo contra al tas temperaturas y
vientos propios de la región, hasta el
aporte a los 37 días después de la
emergencia,  de tres toneladas de ma-

ter¡a seca y 3.2L de ni t rógeno; ade-
más, por ser una planta nat iva de la
región, esta leguminosa es bastante
tolerante a la sequía. Sin embargo, el
agr icul tor puede decidirse por otra le-
guminosa  ó  asoc iac ¡ón  de  és ta  con
gramínea .  depend iendo  de l  t i empo  y
de las cond¡ciones cl imát icas que dis-
ponga para la rotación.

. Desbrozada

Cuando las leguminosas o gramíneas
se encuentren en floración se aconse-
ja desbrozar con el fin de hacer un col-
chón de res¡duos en el  suelo,  faci l i tar  la
incorporación de nutrientes y proteger
el suelo mientras se establece el cult¡-
vo del algodonero.

. Siembra

Siembra de algodón con sembradora de
labranza mín¡ma,

SELECCIÓN DEL
SISTEMA DE LABRANZA

Es necesario antes de la siembra del al-
godón  hace r  un  d ¡agnós t i co  de  l os
limitantes físicos del suelo a través de
calicatas (0.80 m x.080 m x 0.80 m) lue-
go de evaluar las propiedades fisicas qu€
determinarán técnicamente el sistema de
labranza aoroD¡ada.

La tabla 6 presenta algunos cr i ter ios
para escoger el  s istema de labranza
aoropiado a las condiciones f Ís icas del
sue lo .  basados  en  i nves t  i g  ac  i o  n  es
real izadas dentro del  Plan de Algodón,
Cesar 95 y otros trabajos real izados
en  Co lomb ia .
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Tabla 6. Selección del sistema de labranza según propiedades físicas

Prop¡edades
Fisicas del

Suelo
Lab¡anza Profunda Labranza Cero

Textura PesadolVedio

>  1 .6

LivianoPesado

13-15

¡,lIedioLivianoPesadolVedioLiviano
Densidad
aparente
(g/cm3)

>15 >  1 .8 14-16 16-18 <  1 .3 < 1.4 '1.6

<42 < 3.8 < 3.2 42-50 3846 32-40 >50 >46 >40

lnÍiltración
mm/n

<5 <20 <63 5- 10 10-20 20-63 >  10 >20 >63

l\¡ater¡a
organrca

Baja Baja Baja Media Media l\,lledia Alta Alta Alta

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La labtanza ocasiona camb¡os en 3. El mejoramjento de Jas propiedades

las Droo¡edades f ís¡cas de los suelos.  f Ís icas de los suelos incrementa los ren-
d imientos del  cu l t lvo del  a lgodón.

2.  La labtanza profunda en rotac¡ón
con abonos verdes mejora las propie-  4 Es recomendable evaluar  las pro-

dades f ís icas de los suelos.  p¡edades f Ís icas de los suelos antes
de apl icar  un s is tema de labranza.
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