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Resumen

En las zonas rurales del municipio de Pamplonita, Norte de Santander se ha tomado como
alternativa la produccion de mora uva (Rubus robustus C. Presl), sin embargo, debido al bajo
conocimiento sobre su manejo agronémico y adaptacion a diferentes condiciones clima y suelo,
los campesinos han limitado su siembra. Por lo tanto, en esta investigacion se realiz6 una
caracterizacion de las propiedades fisicas tales como textura, humedad, densidad aparente,
densidad real, porosidad, resistencia mecanica a la penetracion y las propiedades quimicas como
pH, conductividad eléctrica y materia organica de los suelos cultivados con mora uva Rubus
robustus C. Presl, en la vereda Bataga del municipio de Pamplonita, Norte de Santander con el fin
de identificar las caracteristicas de los suelos mas limitantes para la produccion de este cultivo.
Para ello se realizo un estudio de tipo descriptivo y exploratorio en el que se seleccionaron seis
fincas. En cada finca se delimit6 una parcela de 1000 m?. Dentro de cada parcela se tomaron 6
muestras simples de suelos a la profundidad de 0-20 cm y de 20-40 cm, para un total de 12 muestras
por parcela. Al momento del muestreo se midié la humedad volumétrica con un medidor de
humedad de campo, la resistencia mecanica a la penetracion con un penetrometro de suelos portatil
y se tomaron muestras con cilindros de suelos para determinar la densidad aparente de los suelos.
Las muestras se secaron y tamizaron por la malla de didmetro de hueco menor de 2 mm. La
densidad real se determin6 por el método del picndmetro; el pH y conductividad eléctrica en una
relacién agua y suelo 2:1; y la materia organica por el método de pérdidas por ignicion. Se realizé
un analisis de la varianza y cuando este fue significativo se aplicé una prueba de Tukey para
comparacion maltiple de medias en las variables fisicas y quimicas entre profundidades. Los suelos
en general son franco arenoso y arenoso franco con porcentajes de arena por encima de 60 % en
todas las fincas. La humedad volumétrica y la gravimétrica no presentaron diferencias entre si, sin
embargo, entre fincas se observd que aquellas con suelos mas arenosos presentaron menor
humedad al momento del muestreo. Todos los valores de densidad aparente estuvieron por debajo
de 1,5 g/cm3 en todas las fincas evidenciando que no tienen problemas de compactacion y que
fueron corroborados por los valores de resistencia mecanica a la penetracion la cual fue menor de
2,5 kg/cm?. La porosidad estuvo entre 30 y 40 % siendo baja aunque los suelos mas arenosos
presentaron los valores mas altos de porosidad. El pH resulto fuertemente acido y muy &cido en
dos de las fincas mientras que en otras fue ligeramente acido. La conductividad eléctrica fue baja
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y el porcentaje de materia orgénica varié de 5,95 y 16,91 %. Para suelos ubicados por encima de
los 2000 msnm estos valores se ubican entre suficiente y altos. Las caracteristicas méas limitantes
fueron la textura muy arenosa de los suelos ya en época seca es probable que haya baja retencion
de agua para las plantas y el pH de los suelos en dos de las fincas, por lo que es necesario que se
adopten medidas como el encalado de los suelos y aplicacion de abonos organicos asi como la
implementacion de cultivos de cobertura o aplicacion de mulch. Se recomienda evaluar el
contenido de nutrientes en los suelos y comparar con el rendimiento del cultivo.

Palabras claves: mora uva, caracteristicas quimicas de los suelos, caracteristicas fisicas, factores

de suelos limitantes
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Abstract

In the rural areas of the municipality of Pamplonita, Norte de Santander, the production of
blackberry (Rubus robustus C. Presl) has been taken as an alternative, however, due to the low
knowledge about its agronomic management and adaptation to different climate and soil
conditions, the peasants have limited their sowing. Therefore, in this investigation, a
characterization of the physical properties such as texture, humidity, bulk density, real density,
porosity, mechanical resistance to penetration and chemical properties such as pH, electrical
conductivity and organic matter of cultivated soils was carried out. with blackberry grape Rubus
robustus C. Presl, in the village of Bataga in the municipality of Pamplonita, Norte de Santander
in order to identify the characteristics of the most limiting soils for the production of this crop. For
this, a descriptive and exploratory study was carried out in which six farms were selected. In each
farm a plot of 1000 m2 was delimited. Within each plot, 6 simple soil samples were taken at a
depth of 0-20 cm and 20-40 cm, for a total of 12 samples per plot. At the time of sampling, the
volumetric humidity was measured with a field humidity meter, the mechanical resistance to
penetration with a portable soil penetrometer and samples were taken with soil cylinders to
determine the bulk density of the soils. The samples were dried and sieved through a mesh with a
hole diameter of less than 2 mm. The real density was determined by the pycnometer method; pH
and electrical conductivity in a 2:1 water-soil ratio; and organic matter by the loss on ignition
method. An analysis of variance was performed and when it was significant, a Tukey test was
applied for multiple comparison of means in the physical and chemical variables between depths.
The soils are generally sandy loam and sandy loam with percentages of sand above 60% in all
farms. Volumetric and gravimetric humidity did not present differences between them, however,
between farms it was observed that those with more sandy soils presented lower humidity at the
time of sampling. All the apparent density values were below 1.5 g/cm3 in all the farms, showing
that they do not have compaction problems and that they were corroborated by the values of
mechanical resistance to penetration, which was less than 2.5 kg/cm3. cm2. The porosity was
between 30 and 40% in some soils, being low, although the sandiest soils presented the highest
porosity values. The pH was strongly acidic and very acidic in two of the farms while in others it
was slightly acidic. The electrical conductivity was low and the percentage of organic matter varied
between 5.95 and 16.91%. For soils located above 2000 masl these values are between sufficient
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and high. The most limiting characteristics were the very sandy texture of the soils, and in the dry
season it is probable that there is low retention of water for the plants and the pH of the soils in two
of the farms, for which it is necessary to adopt measures such as liming of soils and application of
organic fertilizers as well as the implementation of cover crops or application of mulch. It is
recommended to evaluate the nutrient content in the soil and compare it with the yield of the crop.
Keywords: blackberry grape, chemical characteristics of soils, physical characteristics, limiting
soil factors.
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Introduccion

La mora es el nombre comun para cualquiera de las diversas plantas perennes del género
Rubus. Se estima que existen entre 700 y 750 especies de mora distribuidas en 12 géneros a nivel
mundial, siendo Rubus el género de mayor numero de especies dentro de la familia Rosaceae
(Cancino-Escalante et al., 2011). El cultivo se adapta bien en alturas entre los 1500 y 3000 msnm,
con una mayor produccion hasta los 2400 msnm, ya que puede ser muy susceptible a las heladas
(Angulo 2003). Las temperaturas éptimas estan entre los 11 °C y 22 °C con precipitaciones entre
1500 mm y 2300 mm de lluvia al afio, humedad relativa entre 70 a 85 % (Garzén, 2019).

El cultivo requiere suelos profundos de textura franca, con buena aireacién y buen drenaje,
alto contenido de humedad, pero sin encharcamiento debido a la susceptibilidad al exceso de
humedad, altos contenidos de materia organica, pH medianamente acido (5,2- 6,7 siendo el 6ptimo
5,7), y es exigente en nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio y micronutrientes como hierro
y boro (Rodriguez et al., 2015).

El cultivo de R. robustus es una especie que tiene un alto potencial de produccién, ademas
de presentar menor incidencia de plagas, mejor adaptabilidad a condiciones edafoclimaticas y la
produccion por planta es mayor comparada con otras variedades, dando un mayor beneficio de
rentabilidad al agricultor (Garzon, 2019).

Los Andes colombianos son el habitat natural de especies del género Rubus. En el
municipio Pamplonita en los Gltimos afios se ha ido desarrollando de manera comercial y a baja
escala el cultivo de mora uva R. robustus, el cual es comdn encontrarlo como especie silvestre a lo
largo de caminos, bosques marginales y en los mismos cultivos comerciales (Salazar Yepes et al.,
2007; Cancino-Escalante et al.,, 2011; Estrada y Franco, 2020). Sin embargo, hay poco
conocimiento sobre su manejo agrondmico y su adaptabilidad a las diferentes condiciones
climéticas.

Segun Bohorquez (1998), en el municipio de Pamplonita el 55,09 % de los suelos se
caracterizan por ser de baja fertilidad y esto pudiera ser un factor limitante en la produccion de esta
especie. En tal sentido, dado el papel que juegan las caracteristicas de los suelos sobre el desarrollo
de los cultivos y debido a la escasa informacion disponible de los suelos cultivados con mora en el
municipio de Pamplonita, en este trabajo se planteé como objetivo describir las propiedades fisicas
(textura, humedad del suelo, densidad aparente, densidad real, porosidad y resistencia mecanica a
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la penetracion) y las propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia orgéanica) de los
suelos de fincas productoras de mora (R. robustus C. Presl) en el municipio Pamplonita, Norte de
Santander.

De igual manera, a partir de la interpretacion de las variables de suelos evaluadas se
identificaron las caracteristicas de los suelos méas limitantes para el desarrollo del cultivo de la mora
bajo los sistemas de produccion del municipio Pamplonita, con el fin de brindar informacion a los
productores de la region sobre las practicas mas apropiadas para el manejo sostenible de esos

suelos.
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1. Problema

1.1 Planteamiento del problema

El departamento Norte de Santander ocupa la novena posicion nacional en produccion de
mora, con un area de siembra de 498 ha, aportando solamente el 3,4 % del &rea sembrada en el pais
y una produccion de 3075 toneladas, lo que equivale a una participacion de apenas el 2,8 % de la
produccién en Colombia. La mayor produccion se concentra en los departamentos de
Cundinamarca, Santander y Huila con un 50,2 % de la produccién total del pais (Plan
Departamental de Norte de Santander, 2020).

Segln la EVA (2020) Norte de Santander registré 589.10 ha de area sembrada con una
produccién de 5.358,50 toneladas de mora de las cuales en el municipio Pamplonita registro 54 ha
de area sembrada con una produccién de 486 toneladas, muy por debajo de otros municipios como
Ragonvalia con 329,29 hectareas de area sembrada con una produccion de 2300 toneladas y
Pamplona con 140 hectéareas sembradas y una produccién de 1206 toneladas. Desde un contexto
regional, la produccion de mora en el departamento Norte de Santander se realiza bajo un esquema
de produccion semi artesanal, donde los productores son campesinos que trabajan en condiciones
muy precarias, donde todas las labores se realizan de forma manual originando niveles de
produccion muy bajos, aunado a pérdidas del producto de hasta un 60y 70 % (Plan Departamental
de Norte de Santander, 2020). Adicional a los problemas antes mencionados es preciso sefialar que
en el municipio Pamplonita los productores desconocen si las caracteristicas de los suelos en los
que se cultiva la mora uva son ideales para el desarrollo del cultivo. Ello representa una limitante
para hacer un uso y manejo mas sostenible de los suelos cultivados con mora y obtener los mayores
rendimientos posibles.

El suelo ideal para el cultivo de mora es el de textura franca, rico en materia organica, con
un contenido de humedad alto y medianamente acidos, requiere suelos profundos y presenta una
gran demanda por los macronutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, pero
también por los micronutrientes como Hierro o Boro, pues son estos Ultimos los que mezclados
con los macronutrientes le aportan resistencia de las enfermedades y plagas que atacan el cultivo.

Por esto, se presenta variabilidad en las condiciones que poseen los suelos, siendo de gran
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importancia la realizacion de estudios fisicoquimicos en suelos donde se cultive la mora (Herrera;
Carmona,2015).

1.2 Justificacion

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos determinan en gran medida, la capacidad
de muchos de los usos que el ser humano les otorga. La condicidn fisica y quimica de un suelo
determina la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la
aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la retencién de
nutrientes, pH, Conductividad eléctrica y materia organica (Rucks et al., 2004).

La mora es un producto con un gran valor econémico a nivel nacional, que entre el afio
2014 y 2018 el area sembrada en cultivos de mora en Colombia aumento6 en un 9,1 %, alcanzando
para el ultimo afio las 15700 hectareas. Durante los ultimos 5 afios la produccion a nivel nacional
aumentd en un 22,85 %, debido principalmente al incremento generalizado de las siembras. Estos
incrementos son el resultado de la demanda e interés por parte de la agroindustria y de los
consumidores de fruta, ademas, por la promocién que algunas asociaciones de productores o
esquemas de gobierno y sector privado le han ofrecido a este cultivo (Minagricultura, 2019).

El interés econémico que ha generado el cultivo de mora uva en el departamento de Norte
de Santander es muy notorio, debido a que las cantidades de area sembrada van aumentando con
el pasar de los afios, esto ha creado un fortalecimiento de la siembra en los municipios como
Pamplona, Ragonvalia, Pamplonita, contando con las temperaturas 6ptimas para llevar a cabo la
siembra y produccion de la mora uva.

Debido a la escases de estudios referentes a las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos cultivados con mora uva de la vereda Bataga del municipio de Pamplonita Norte de
Santander, los productores de mora realizan procesos de fertilizacién de manera empirica, sin tener
en cuenta los requerimientos nutricionales de la planta, ni aportes de nutrimentos del suelo.
(Escobar-Torres, 2015). En tal sentido, surge el interés por esta investigacion con el fin de brindar
conocimiento e informacion util a los agricultores que les permitird un manejo apropiado del suelo,
tomando en cuenta cada uno de sus componentes y propiedades, para garantizar los mejores

rendimientos del cultivo y un retorno econémico rentable y benéfico para el agricultor.



19

2. Delimitacién

El municipio de Pamplonita esta ubicado en la Region Suroccidental del Departamento
Norte de Santander, junto con los Municipios de Pamplona, Mutiscua, Silos, Chitaga y Cacota. El
territorio municipal estd constituido por la cabecera Municipal y el Centro Poblado El Diamante;
ademas de 22 veredas, consideradas como las unidades basicas territoriales a nivel rural (conforme
a la directriz dada por el Departamento), reconocidas mediante personeria juridica.

El proyecto se llevo a cabo en la vereda Bataga (7°42'70.9"N -72°66'86.6"W) del municipio
de Pamplonita (Figura 1). En el sector agricola, se destacan productos como el café asociado, asi
como, frutas como durazno, fresa y mora. Ademas, se producen en menor escala: habichuela,
tomate de mesa, frijol, cafia de azlcar y yuca (en las zonas mas calidas) y cebolla junca, arveja,
apio, papa criolla y brevas (en las mas altas). siendo una de sus principales actividades

socioecondmicas que aportan al desarrollo regional de Norte de Santander (Bohorquez, 1998).

=X
Santander

N Vereda Bataga del municipio de Pamplonita
Colombia Norte de Santander

Figura 1. Mapa de ubicacién de la vereda Bataga en el municipio Pamplona, Norte de Santander
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar algunas caracteristicas fisicas y quimicas de suelos limitantes para el desarrollo del
cultivo mora Rubus robustus C. Presl. De la vereda Batagad municipio Pamplonita, Norte de

Santander.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar algunas caracteristicas fisicas tales como textura, humedad gravimétrica y
humedad volumétrica, densidad aparente, densidad real, porosidad, resistencia mecénica a
la penetracion y caracteristicas quimicas como pH, conductividad eléctrica y materia
organica de los suelos cultivados con mora Rubus robustus C. Presl, en la vereda Bataga
del municipio de Pamplonita, Norte de Santander.

e Identificar las caracteristicas de suelos limitantes para el desarrollo del cultivo de mora
Rubus robustus C. Presl. en la vereda Bataga del municipio de Pamplonita, Norte de
Santander.
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4. Marco teorico

4.1 Antecedentes

4.1.1 Antecedentes internacionales

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo proporcionan una herramienta atil para la
evaluacion del potencial productivo de los suelos. Por otro lado, los cambios en las propiedades
fisicas y quimicas pueden influir sobre las propiedades bioldgicas de los suelos. A este respecto,
Jaurixje et al. (2013) evaluaron variables fisicas (densidad aparente, porosidad y conductividad
hidraulica) y quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia orgénica, fésforo y potasio) en fincas
con cultivadas con cebolla, pasto, aguacate, aji dulce, barbecho y bosque, y las relacionaron con el
comportamiento biolégico del suelo en el municipio Jiménez del estado Lara, Venezuela. Los
mayores valores de respiracion basal y biomasa microbiana se encontraron en suelos manejados
con enmiendas organicas o cuando los suelos estaban sin ningln tipo de manejo agricola o en
barbecho. Los menores valores se encontraron bajo el manejo fue convencional, como pases de
maquinaria agricola y fertilizaciones quimicas. La biomasa microbiana se correlacioné con la
conductividad hidraulica y los macroporos, lo cual demuestra que el mejoramiento en las
condiciones fisicas del suelo se traduce en una mayor actividad biol6gica de los microorganismos.

En un estudio desarrollado por Rasche et al. (2020) se evalud el desarrollo de las raices de
cultivos de soja (Glycine max (L.) Merr.), maiz (Zea mays L.) y guandd (Cajanus cajan (L.)
Millsp.) en un suelo arcilloso con diferentes densidades y se encontré que la densidad del suelo
afectd negativamente el peso seco de raices, donde el mayor peso se obtuvo a una densidad de
suelo de 1,19 g cm™ y menor con una densidad 1,59 g cm=. Entre cultivos, el maiz presento la
mayor limitacion en el desarrollo radicular por efecto de la compactacion del suelo en comparacion
con la soja y el guandu.

A este respecto, Olivares et al. (2022) pudieron relacionar entre los indicadores fisicos de
calidad del suelo como la textura, estructura, consistencia, color, desarrollo de raices, etc., con la
productividad de plantas de banano y el rendimiento mediante el uso de indicadores basados en
parametros morfolégicos faciles de medir que permiten identificar los suelos mas adecuados para

los cultivos, mejorando asi su sostenibilidad ambiental y la rentabilidad.
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4.1.2 Antecedentes nacionales

Existe una carencia de estudios a nivel nacional relacionados con la caracterizacion de los
suelos en los que se cultiva la mora R. robustus. Sin embargo, para la variedad R. glaucus se han
realizado algunos estudios. Al respecto, Alzate et al. (2010) evaluaron la influencia del manejo
agronémico, las condiciones edéaficas y el clima sobre las propiedades fisicoquimicas y fisioldgicas
de los frutos de la mora (Rubus glaucus Benth.) en dos zonas de la region centro sur del
departamento de Caldas. De acuerdo con los resultados, se evidencio diferencias en las propiedades
fisioldgicas y fisicoquimicas de los frutos entre los dos sitios estudiados, las mejores caracteristicas
fueron atribuidas a las condiciones nutricionales y al manejo agronémico adoptado en la zona de
produccién.

En otro estudio realizado por Palacios (2017) se investigo el efecto de las précticas de
conservacion de suelos en el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en el municipio de San
Bernardo Cundinamarca. En este estudio se logré determinar que la pérdida de suelo en un sistema
de produccion de mora depende de las practicas de conservacion que se realicen, dando asi un
efecto positivo para mantener la fertilidad en el suelo y sus caracteristicas fisicas, debido a que con
el manejo de suelo tradicional este recurso se va degradando y se pierde el horizonte A, el cual es
muy valioso para el desarrollo y produccion de la planta debido a que la mayor parte de los
nutrientes y desarrollo de las raices se encuentran concentrados en este horizonte.

En un estudio realizado por Calderén-Medina et al. (2018) se evalué propiedades quimicas
como el pH, aluminio intercambiable (AIH), fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
boro (B), azufre (S), sodio (Na), zinc (Zn), capacidad de intercambio catiénico efectiva (CICE),
fisicas: conductividad hidraulica (CH), densidad aparente (DA), mesoporosidad (MES), porosidad
total (PT), saturacion (SAT), capacidad de campo (CC), humedad disponible (HD), microporosidad
(MIC), punto de marchitez permanente (PMP), porcentaje de arena y arcilla y biologicas: recuento
microbiano de hongos, bacterias, actinomicetos y meso invertebrados del suelo como indicadores
del estado de diferentes ecosistemas en una terraza alta del departamento del Meta y se encontrd
una moderada calidad quimica que en el Sistema Agroforestal (SAF) representada por altos valores
de pH, bajo Al H, bajos contenidos de Ca, bajo Mg y alto valores de Sy Zn. A su vez, el SAF
mostro baja calidad fisica con valores de DA de 1,34 g/cm3.
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4.1.3 Antecedentes regionales

No se encontraron estudios que describan las caracteristicas de suelos del municipio
Pamplonita. Sin embargo, se encontro el trabajo de Valenzuela et al. (2018) en el que se evalué la
influencia del clima y el uso del suelo sobre el contenido de carbono orgénico en dos pisos
altitudinales del departamento Norte de Santander, donde se encontrd en el suelo de clima frio
(Pamplona) tuvo un pH entre 5,07 a 6,99 en todas las profundidades y usos del suelo. El suelo bajo
bosque y pastura presentd buena capacidad de intercambio catidnico, una acidez de moderada a

fuerte, mientras que en el cultivo intensivo fue neutro.

4.2 Marco contextual

Debido a la comercializacion de la mora en Colombia, su demanda se ha incrementado
durante los ultimos afios y se hace indispensable buscar nuevas alternativas de produccion y manejo
del cultivo, como la implementacion de nuevas especies, por ejemplo, la mora uva (Rubus robustus
C. Presl) cultivo con el que se pretende mejorar rendimientos de produccion, mantener y mejorar
la calidad de la mora en el pais (Gobernacion de Antioquia, secretaria de Agricultura y Desarrollo
rural, 2014).

Esta especie de mora puede ser una de las nuevas alternativas para el cultivo debido a su
potencial de produccién, por soportar tener un mejor manejo en el proceso de cosecha y
postcosecha, la produccidn por planta es mayor comparada con otras variedades, dando un mayor
beneficio de rentabilidad al agricultor. Por ejemplo, en una hectarea de cualquier variedad
sembrada de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), puede llegar a 10 ton/afio/fruta, comparado
con mora uva que puede llegar a 30 ton/afio/fruta. Adicionalmente presenta menor incidencia de
plagas como trips (Frankliniella spp.) y afidos (Aphis spp.) y enfermedades como Botrytis cinerea
(Garzon, 2019).

4.3 Bases conceptuales
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4.3.1 Cultivo de Mora

Es el nombre que reciben diversos frutos comestibles de distintas especies; cuya fruta no es
una baya, sino un eterio, compuesto de pequefias drupas, que le da una forma en comdn a este
grupo de frutas. Las moras son frutas o bayas que, a pesar de proceder de especies frutales que son
completamente diferentes, poseen aspecto similar y caracteristicas comunes que las definen como
moras. En ocasiones, las distintas moras pueden ser confundidas e incluso obviadas, dado que, al
usar la palabra mora para hablar de dicha fruta, puede hacerse referencia, simplificando,
generalmente a dos tipos de bayas procedentes de dos géneros distintos de frutales con rasgos
fenotipicos muy dispares entre si, el género Morus y Rubus. En total existen mas de 300 especies
de moras diferentes. Ademas, la comercializacion de estas bayas ha propiciado la creacion de
diversas hibridaciones que no existen en la naturaleza (Consumer, 2009). La mora uva pertenece
al orden de las Rosales, familia Rosaceae y al genero (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Rubus robustus

Taxonomia
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae

Tribu Rubeae
Genero Rubus
Especie R. robustus C. Presl

Fuente: Jardin Botanico de Bogota, Colombia (2017).

4.3.2 Descripcion de tallo y hojas de la Mora

Tallo poligonal con pubescencia blanquecina; normalmente sin glandulas, aunque a
menudo se encuentran glandulas en tallos jovenes. Estipulas pubescentes, lineares lanceoladas de

14-20 mm de largo y 3-4 mm de ancho (Espinosa, 2011).
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Hojas generalmente 3-foliares y 5-foliares; los peciolos del foliolo central miden 1-3 cm de
largo, los laterales aproximadamente 0,5 a 2 cm de largo. Forma eliptica-lanceolada de los foliolos
de 5 a 15 cm de largo, generalmente son 2-3 veces mas largo que ancho; apice agudo, base obtusa,
borde aserrado fino. Haz de la hoja verde oscura, glabra con escasa pubescencia en la vena
principal; envés con pubescencia blanco-transparente sobre todo en las venas (Espinosa, 2011).

Entre 12 y 14 venas secundarias en los foliolos. Sobre el tallo, peciolos y venas primarias
de las hojas se encuentra espinas grandes hasta 10 mm de largo; las espinas son curvadas y tienden

a ser mas bien rectas y muy puntudas en la parte menor del tallo (Espinosa, 2011).

4.4 Propiedades fisicas del suelo

Es el conjunto de componentes que forman al suelo, como lo es la textura, humedad,
porosidad, etc. Las cuales son muy esencial para la produccion agricola y que si no se les da la

importancia necesaria se puede llegar a la degradacion de este (Graciela, 2021).

4.4.1 Textura del suelo

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena, el
limoy la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el
suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo
atraviesa (FAO,2022).

4.4.2 Densidad aparente

Se define como el peso seco del suelo por unidad de volumen de suelo inalterado, tal cual
se encuentra en su emplazamiento natural, incluyendo el espacio poroso (Pinot, 2000). La densidad
aparente es un parametro que ha sido considerado como un indicador sensible a la compactacién
ya que puede ser facilmente alterada por las condiciones de manejo de los suelo. En la tabla 2 se
muestran los rangos para interpretar la densidad aparente de los suelos. Se puede apreciar que
valores por encima de 1,7 g/cm3 puede ser considerados limitantes puesto que evidencian

problemas de compactacion de los suelos.
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Tabla 2. Rangos para interpretar la densidad aparente de los suelos

Densidad aparente (g/cm?®) Interpretacion
<1,0 Muy baja
1,0-1,2 Baja
1,2-15 Media
1,5-1,7 Alta
>1,7 Muy alta

Fuente: IGAC (2016)

4.4.3 Densidad real

Corresponde al peso de la unidad de volumen de los solidos del suelo. Se determina
obteniendo el peso seco de la muestra del suelo y el volumen ocupado por los sélidos de la muestra.
El volumen se halla por medio de un aparato denominado picnémetro, y el procedimiento
corresponde a la aplicacién del principio de Arquimedes, es decir, determina qué volumen de
liquido desplazan los solidos al ser sumergidos (Buckman y Brady, 1977). La densidad real es un
parametro que no cambia con las condiciones de manejo pero si depende del tipo de material
parental y la composicion granulométrica y organica de los suelos. En la tabla 3 se presentan los
valores y la interpretacion de la densidad real de los suelos reportados por el IGAC (2016). Se

considera un valor medio el ubicado entre los 2,4 y 2,7 g/cm?®.

Tabla 3. Rangos para interpretar la densidad especifica o real de los suelos

Densidad real (g/cm?®) Interpretacion
<2,0 Muy baja
2,0-2,4 Baja
2,4-2,7 Media
2,7-3,0 Alta
>3 Muy alta

Fuente: IGAC (2016)
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4.4.4 Porosidad del suelo

El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del volumen del suelo no ocupado por
solidos. En general el volumen del suelo estd constituido por 50 % materiales sélidos (45 %
minerales y 5 % materia organica) y 50 % de espacio poroso. Dentro del espacio poroso se pueden
distinguir macro poros y microporos donde agua, nutrientes, aire y gases pueden circular o
retenerse. Los macro poros no retienen agua contra la fuerza de la gravedad, son responsables del
drenaje, aireacion del suelo y constituyen el espacio donde se forman las raices. Los microporos
retienen agua y parte de la cual es disponible para las plantas (FAO, 2022).

La porosidad total de los suelos es uno de los parametros que se han considerado dentro de
los indicadores de calidad debido a que pueda cambiar con el tipo de manejo dado a los suelos. De
igual forma, una disminucion del espacio poroso de los suelos representa una limitante para el
desarrollo de las raices de los cultivos. En la tabla 3 se muestran los rangos que permiten interpretar

los niveles de porosidad de los suelos.

Tabla 4. Rangos para interpretar la porosidad total de los suelos

Porosidad total (%) Interpretacion
<31 Muy baja
31-45 Baja
45-55 Media
55-63 Alta
>63 Muy alta

Fuente: IGAC (2016)

La porosidad de los suelos esta también relacionada con el tipo de textura de los suelos y la
densidad aparente de los suelos. En la tabla 4, se muestra la relacion ideal que deberia existir entre

la textura, la densidad aparente y la porosidad en condiciones normales de suelos no compactados.
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Tabla 5. Porosidad y densidad aparente para distintas texturas

Textura del suelo Porosidad (%0) Densidad aparente (g/cm?)
Arenoso 38 (32 a42) 1,65 (1,55 a 1,80)
Franco arenoso 43 (40 a 47) 1,50 (1,40 a 1,60)
Franco 47 (43 a 49) 1,40 (1,35a1,50)
Franco arcilloso 49 (47 abl) 1,35 (1,30 a 1,40)
Acrcillo arenoso 51 (49 a 53) 1,30 (1,25 a 1,30)
Acrcilloso 53 (51 a55) 1,25 (1,20 a 1,30)

Fuente: Salamanca y Sadeghian (2005); IGAC (2016).

4.4.5. Humedad de los suelos

Se considera una propiedad vinculada con la fase liquida del suelo y toma en cuenta la
retencion de humedad y movimiento de agua en el suelo. En la capacidad de retencion de humedad
del suelo se destacan la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente. La capacidad de
campo se define como el contenido de humedad que se presenta cuando se ha suplico de agua y se
ha dejado drenar, sin que se haya presentado evaporacién, se conoce también como el limite

superior de agua para las plantas (IGAC, 2016).

Tabla 6. Rangos para interpretar la humedad equivalente segin contenido de humedad (%) de los

suelos
Humedad (%) Interpretacion
<5 Muy baja
5-15 Baja
15-25 Media
25-35 Alta

>35 Muy alta
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Fuente: IGAC (2016)

De acuerdo con el IGAC (2016), para Colombia se han adoptado una serie de valores para
humedad del suelo que consideran normales, asi como los valores que pudieran ser altos o bajos y
que pudieran representar una limitacion para el desarrollo normal de la mayoria de los cultivos.

En los valores de la capacidad de campo y de la humedad equivalente influyen tanto las
fracciones texturales (arena: valores bajos, arcillas: valores altos) como la materia organica (a altos
contenidos, valores mayores). La humedad equivalente esta asociada con la capacidad de retencién

de humedad por medio de los valores sefialados en la tabla 6.

4.4.6. Resistencia mecanica a la penetracion de los suelos

La resistencia mecanica a la penetracion ha sido utilizada como un pardmetro que describe
el estado fisico del suelo que permite evaluar el nivel de compactacion de un suelo. La
compactacién limita el crecimiento radicular y la cantidad de aire y agua de que disponen las raices
(Herrick y Jones, 2002; Lampurlanés y Cantero-Martinez, 2003).

En la tabla 7 se presentan los valores para interpretar la restriccion y limitaciones del
desarrollo radicular de las plantas a partir de las familias texturales y la densidad aparente de los
suelos.

Tabla 7. Valores para interpretar la restriccion y limitacion del desarrollo radicular a partir de las

familias texturales y la densidad aparente del suelo.

Densidad aparente (g/cm?)

Familias texturales

Inicio de restriccion Limitacion de desarrollo
radicular
Arenosa 1,68 >1,85
Franco gruesa 1,63 >1,80
Franco fina 1,60 >1,79
Franco limosa gruesa 1,60 >1,78
Franco limosa fina 1,54 >1,69
Arcillosa (35-45 % de arcilla) 1,49 >1,58
Acrcillosa (>45 % arcilla) 1,39 >1,47

Fuente. IGAC (2016).
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Los valores limitantes para el desarrollo de las raices se han reportado entre 0,8 y 5,0 MPa
(IGAC, 2016). La resistencia mecénica a la penetracion tiene relacion con otras propiedades fisicas
del suelo como la macroporosidad, que es un indice de aireacion. Se ha encontrado que los valores
de macroporosidad por debajo del 10 % en volumen, corresponden con valores a capacidad de
campo de humedad del suelo mayores de 1,5 Mpa, los cuales se esperaria que provocaran
reducciones en densidad y penetracion de raices. La resistencia mecénica a la penetracion influye
directamente en la elongacion de las raices y, a su vez, esta relacionado con el contenido de

humedad en el suelo.

4.5 Propiedades quimicas del suelo

4.5.1 pH del Suelo

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad en los suelos. El pH del suelo es
considerado como una de las principales variables en los suelos, ya que controla muchos procesos
quimicos que en este tienen lugar. Afecta especificamente la disponibilidad de los nutrientes de las
plantas, mediante el control de las formas quimicas de los nutrientes. El rango de pH 6ptimo para
la mayoria de las plantas oscila entre 5,5y 7,0 (Tabla 8) (IGAC, 2016).

Tabla 8. Niveles para interpretacion de rangos de pH en el suelo

Interpretacion Nivel de pH
Extremadamente &cido <45
Muy fuertemente &cido 4,6-5,0

Fuertemente acido 5,1-5,5
Medianamente acido 5,6-6,0
Ligeramente &cido 6,1-6,5
Neutro 6,6-7,3
Ligeramente alcalino 7,4-7,8
Medianamente alcalino 7,9-8,4
Fuertemente alcalino 8,5-9,0

Extremadamente alcalino >9.0
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Fuente: IGAC (2016)

4.5.2 La conductividad eléctrica (CE) del suelo

La concentracion de sales solubles presentes en la solucion del sustrato se mide mediante
la CE. La CE es la medida de la capacidad de un material para conducir la corriente eléctrica, el
valor serd mas alto cuanto mas facil se mueve la corriente a través de este. Esto significa que a
mayor CE, mayor es la concentracion de sales. Una CE baja facilita el manejo de la fertilizacion y
se evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo. Suelos con valores de CE entre 0-2 dS/m se
consideran no salino y por lo tanto el efecto de las sales sobre el cultivo es despreciable (Osorio,
2012).

4.5.3 La materia organica del suelo

Es la materia conformada por compuestos quimicos que contienen dtomos de carbono,
razon por la cual se conoce a la quimica organica como la “quimica del carbono”. La materia
organica del suelo es producto de los diversos ciclos de vida de los seres vivientes, cuyos cuerpos
liberan residuos y sustancias que, al descomponerse, conforman una masa diversa, rica en
nutrientes y altamente aprovechable por los organismos autotrofos como las plantas (ETECE,
2021).

La materia organica puede cambiar de una regién a otra y de un tipo de sistema a otro. En
la tabla 9 se muestran los valores de referencia de materia organica para suelos ubicados a diferente

altitud y temperatura.

Tabla 9. Categorias del contenido de materia organica del suelo en funcién de la altitud y la

temperatura
Altitud Temperatura Categoria*
(m) (°C) Muy bajo Bajo Suficiente ~ Alto  Muy alto
<1000 >24 <1 1-2 2-3 3-5 >5
1000-2000 18-24 <2 2-3 3-5 5-10 >10

>2000 <18 <3 3-5 5-10 10-20 >15



https://concepto.de/autotrofo/
https://concepto.de/plantas/
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*Para interpretar el contenido de materia organica del suelo se deben considerar otras condiciones
del suelo como aireacion, pH, Aluminio intercambiable, P disponible, actividad microbial). Fuente:
Osorio (2012).

4.6 Necesidades edaficas del cultivo de mora

Segun Cardona y Bolafios Benavides (2019) la mora se desarrolla mejor en suelos franco,
de modo que permita una adecuada reserva de agua pero a su vez deben presentar buen drenaje
tanto interno como externo, ya que es una planta altamente susceptible al encharcamiento. Prefiere
suelos con pH de 5,2 a 6,7 siendo 5,7 el 6ptimo, con alto contenido de materia organica, ricos en
fosforo y potasio, con relaciones calcio, magnesio y potasio de (Ca: Mg: K) 2:1:1 ya que junto con
el boro son responsables de una mayor 0 menor resistencia a las enfermedades.

Para el género Rubus se han reportado las siguientes necesidades nutricionales por hectarea

para alcanzar rendimientos de hasta 30 toneladas/ha (Tabla 10).

Tabla 10. Requerimiento nutricionales del género Rubus

Nutrientes (kg/ha) Rendimiento
Cultivo
N P,Os K,0 Ca Mg S toneladas/ha
Mora 80 40 90 30 12 20 30

Fuente: Mondmeros colombo-venezolanos (1995).

4.5 Condiciones climaticas para el cultivo de mora

Aunque la mora se adapta a un amplio rango de altitudes desde los 1200 a los 3500 msnm,
los mejores resultados del cultivo se obtienen entre los 1800 y 2400 msnm. Después de los 2400
m corren el riesgo de heladas que ocasionan quemazon en el tallo, exigiendo podas a nivel del
suelo. Las temperaturas deben fluctuar de 12-16 °C, humedades ambientales altas favorecen la
incidencia de enfermedades, alterando el nivel de produccion (Tabla 11) (Cardona y Bolafios-
Benavide, 2019).
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Tabla 11. Condiciones climéticas de la mora uva

Condicion climatica  Descripcion

La optima para el desarrollo va desde los 1800 a 2400 msnm
Altitud en alturas mayores a esta existe el riesgo que se presenten
heladas con frecuencia y menores traen problemas

fitosanitarios.

Temperatura y Se desarrolla en temperaturas entre 8 y 22 °C, pero la 6ptima

humedad relativa esta entre los 12 y 14 °C. y una humedad ambiental entre los
70y 80 %.

Vientos Requiere zonas libres de vientos fuertes

Luminosidad Las dptimas varian de 3 a 4 horas por dia

Precipitacion Las lluvias no deben sobrepasar los 1200 y 2500 mm anuales.

Fuente: Exigencias climaticas del cultivo. https://dspace.ucuenca.edu
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4.7 Marco Legal

El presente proyecto se desarrolla bajo la siguiente reglamentacion:

4.7.1 DECRETO 3600 DE 2007 (septiembre 20)

Por el cual se reglamentan las disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 relativas
a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones urbanisticas de
parcelacion y edificacion en este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones.
4.7.2 Articulo 2°. Determinantes. Con el fin de garantizar el desarrollo sostenible del suelo rural,
en los procesos de formulacion, revision y/o modificacion de los planes de ordenamiento territorial,
los municipios y distritos deberan dar cumplimiento a las determinantes que se desarrollan en el
presente decreto, las cuales constituyen normas de superior jerarquia en los términos del articulo
10 de la Ley 388 de 1997.
4.7.3 Articulo 3°. Categorias del suelo rural. Para efectos de lo dispuesto en los articulos 14, 16.3
y 17 de la Ley 388 de 1997, en el componente rural del plan de ordenamiento y en su cartografia
se deberan determinar y delimitar cada una de las categorias de proteccion y de desarrollo
restringido a que se refieren los articulos siguientes, con la definicion de los lineamientos de
ordenamiento y la asignacién de usos principales, compatibles, condicionados y prohibidos
correspondientes.
4.7.4 Articulo 4°. Categorias de proteccion en suelo rural. Las categorias del suelo rural que se
determinan en este articulo constituyen suelo de proteccion en los términos del articulo 35 de la
Ley 388 de 1997 y son normas urbanisticas de caracter estructural de conformidad con lo
establecido 15 de la misma ley:
4.7.5 ACUERDO N.° 186 del 02 de diciembre del 2005 emitido por la Universidad de Pamplona
en el que se dicta en el capitulo VI en los articulos 35 y 36 lo correspondiente a definiciones de
trabajo de grado y los requisitos para presentarlo bajo la modalidad de investigacion.
4.7.6 ARTICULO 35: Definicion de trabajo de grado: En el Plan de Estudios de los programas,
la Universidad establece como requisito para la obtencion del titulo profesional, la realizacion por
parte del estudiante, de un trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADO”, por medio
del cual se consolida en el estudiante su formacion integral, que le permite:

a. Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la

Universidad.
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b. Acopiar y analizar la informacion para plantear soluciones a problemas y necesidades
especificas. Acuerdo No.186 del 02 de diciembre de 2005

c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la
toma de decisiones.

d. Formular y evaluar proyectos.

e. Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.

4.7.7 ARTICULO 36: Modalidades de Trabajo de Grado: El Trabajo de Grado, puede
desarrollarse en las siguientes modalidades:

a. Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busquen aportar
soluciones nuevas a problemas tedricos o practicos, adecuar y apropiar tecnologias y validar
conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta modalidad,
deberéa presentar al director de departamento el anteproyecto que debe contener: propuesta para la
participacion en una linea de investigacién reconocida por la Universidad, tutor responsable del
Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacion de esta, del respectivo Grupo de

Investigacion.
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5. Metodologia

5.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo es de tipo descriptivo y exploratorio en el que se describieron algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos como punto de partida para mejorar las practicas

que se les deben realizar a los suelos cultivados de la vereda Bataga del municipio Pamplonita.

5.2 Disefio experimental y toma de muestras de suelos

El estudio se realiz6 en seis (6) fincas cultivadas con mora Rubus robustus C. Presl ubicadas
en la vereda Bataga del municipio Pamplonita, Norte de Santander. Se muestrearon las fincas
identificadas como Mira Florez, EI Matorral, EI Arrayan, EI Cedrillo, La Ahoyada, y EI Naranjo
ubicadas entre los 1965 y 2140 msnm. La pendiente del terreno donde se encontraban los lotes
sembrados con mora oscil6 entre 12 y 34 % con excepcién del lote de la finca El Cedrillo el ¢ ual
tuvo una pendiente del9 %. El area de cada finca varié entre las 2 ha y las 10 ha. El cultivo principal

en las fincas seleccionadas fue la mora (Tabla 12).

Tabla 12. Informacion de los predios

Nombre del ~ Responsable del Coordenadas Altitud Pendiente Area Cultivo Cultivo
predio predio Norte Este (msnm) (%) (ha) principal secundario
El Arrayan Ramiro Guzmén 07°25.641°  072°39.958’ 2104 32 5 Mora Arveja
La Ahoyada Toya Sierra 07°25.606° 072°40.211° 2048 33 6 Mora Maiz
El Cedrillo  Cleotilde Caicedo ~ 07°25.632°  072°40.043’ 2018 9 2 Mora Maiz
Mira Flérez Adriano sierra 07°25.303>  072°39.990° 2140 12 10 Mora Tomate de
arbol
El Matorral Reinaldo Suarez 07°25.627°  072°40.078’ 1965 25 3 Mora Frijol
El Naranjo Carmelo Suarez 07°25.580° 072°40.182’ 2028 34 4 Mora Ciruelo

Fuente: Los autores
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Dada la variabilidad en la superficie de siembra del cultivo en cada finca, se decidio
delimitar un lote de 1000 m? en cada una de las fincas y dentro de cada lote se tomaron seis (6)
muestras simples de suelos a las profundidades de 0-20 cm y 20-40 cm. Esto dio un total de 12

muestras para cada finca y un total de 72 muestras recolectadas en las 6 fincas (Figura 2).

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 Finca 6

Figura 2. Muestreo sistematico dirigido en la vereda Bataga del municipio de Pamplonita Norte de

Santander

Los andlisis de laboratorio para la determinacion de las caracteristicas de los suelos
cultivados con mora uva (Rubus robustus C. Presl) del municipio de Pamplonita se llevaron a cabo
en los laboratorios de Suelos Agricolas y Control de Calidad de la Universidad de Pamplona Norte

de Santander.

5.3 Caracteristicas fisicas de los suelos

5.3.1 Textura

La textura del suelo se determind siguiendo el método del hidrometro de Gee y Bauder,
(1986). El procedimiento consistio en pesar 40 gramos (g) de suelo seco tamizado por la malla con
diametro de hueco menor a 2 mm. Se adicionan 100 mL de una solucion dispersante de
hexametafosfato de sodio, se agité en una licuadora durante treinta (30) minutos y luego se
transfirié a un cilindro graduado de un (1) litro, se adiciona agua destilada hasta completar el
volumen y se agita con una varilla de metal durante un (1) minuto para homogenizar la mezcla lo

mas posible. Después de terminada la agitacion se introduce el hidrémetro realizando la primera
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medida a los cuarenta (40) segundos. Con este valor se determiné la cantidad de arena que contiene
la muestra de suelo. Esta misma operacion se repitié exactamente a las cinco horas y media para
determinar el porcentaje de arcilla 'y limo del suelo. Por diferencia entre ambas medidas se obtiene

el porcentaje de limo.

5.3.2 Humedad gravimétrica (W)

La humedad gravimétrica (W) se determin0 de acuerdo con la metodologia propuesta por
Gardner (1986). Sobre las mismas muestras de suelo tomadas para la determinacion de la densidad
aparente se determiné el porcentaje de humedad del suelo. Una vez obtenido el peso de suelo

himedo y suelo seco se aplicara la siguiente ecuacion:

(Peso de suelo humedo — Peso de suelo seco)

Peso de suelo seco

Donde: W: contenido de humedad del suelo.

5.3.3 Humedad volumétrica

La humedad volumétrica se determiné directamente en campo con un medidor de

humedad ThetaProbe ML3, un medidor de humedad HH2 y se expresaron en porcentaje (%).

5.3.4 Densidad aparente

La densidad aparente se determiné por el método del cilindro siguiendo la metodologia
propuesta por Blake y Hartge (1986). Las muestras se tomaron con cilindros de metal de 5 cm de
didmetro y 20 cm de alto. Una vez tomadas las muestras sin perturbar, se taparon con papel
aluminio y se trasladaron al laboratorio, donde se pesaron y se secaron en una estufa a 105°C por
48 horas, se dejaron enfriar y se volvieron a pesar. La densidad aparente se calculé de la siguiente

manera:
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Da = Psh
V(1+Ww)

Donde:

Da: Densidad aparente (g.cm-3).

Psh: Peso del cilindro de suelo traido de campo (Q).

V: Volumen del cilindro metalico (cmq).

W: Humedad obtenida de la muestra secada en estufa (fraccion adimensional).

5.3.4 Densidad real

Para la determinacién de la densidad real se realizo por el método del picnometro de Blake
y Hartge (1986) para lo cual se utilizaron muestras de suelo seco y tamizado por la malla de

didmetro de hueco menor de 2 mm.

5.3.5 Porosidad total (%)

La determinacion del porcentaje de porosidad total se hizo mediante la division de los datos

de la densidad aparente sobre la densidad real multiplicada por 100.

5.3.5 Resistencia mecanica del suelo a la penetracion

La determinacion de la resistencia del suelo se realizé con un penetrémetro de bolsillo el
cual se utiliza especificamente para determinar la resistencia a la penetracion de las capas
superiores del suelo (profundidad de mediciébn 5 mm). Se retiro la tapa protectora roja,
seguidamente se procedio a empujar el anillo contra el cuerpo para que el lado bajo lea O,
posteriormente se insertd lentamente el piston hasta que la marca grabada esté nivelada con el
suelo, estas repeticiones se tomaron en las profundidades de 0-20 cm y de 20-40 cm de profundidad,
se tomo la lectura de la fuerza en kg/cm? usando el lado inferior del anillo y se registrd la lectura,
y se repiti6 la toma de resistencia de suelo tres (3) veces. Y se multiplico la lectura por 0,625 segln

las especificaciones del instrumento.
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5.4 Caracteristicas quimicas de los suelos

Las caracteristicas quimicas que se evaluaron en el estudio fueron: pH, conductividad

eléctrica, acidez intercambiable, materia organica.

5.4.1 pH

El pH se determino en un extracto acuoso con una relacion suelo-agua de 1:2 por agitacion
durante media hora (McLean, 1982). Se utiliz6 un medidor de pH marca Digital pH meter, modelo
“pH-2006".

5.4.2 Conductividad eléctrica

En el mismo extracto que se usé para la medicion del pH del suelo, se determiné la
conductividad eléctrica empleando un conductivimetro HANNA, modelo HI 9033, calibrado

previamente con una solucion de KCL 0,04 mol/L a una temperatura de 25°C.

5.4.3 Materia orgéanica total

Se determind por el método de pérdidas por ignicion de Westman et al. (2006) el cual
consiste en someter la muestra de suelo a una temperatura de 450°C. Para la preparacion de la
muestra se inici6 pesando 10 g de suelo seco tamizado por la malla de 2,00 mm, luego se colocd la
muestra en un recipiente o crisol de porcelana y fue llevado al horno a 110° + 5° C para secarla
hasta peso constante. Posteriormente, se removid la muestra del horno, colocandola en el desecador
y se permitiendo su enfriamiento y obtencidn del peso seco del suelo.

Después se colocd el crisol o el plato que contiene la muestra dentro de la mufla durante 6
horas a 445° + 10° C. Luego se sacé la muestra de la mufla, colocandola en el desecador y se
permitiendo su enfriamiento. Para finalizar se pesé la muestra obteniendo el peso del suelo
calcinado. Para calcular el porcentaje de materia organica (% MO) con la siguiente formula:

% de materia organica=(A-B)/(A-C)x100
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Donde:
A = Peso del crisol y del suelo seco antes de la ignicién
B = Peso del crisol y del suelo seco después de la ignicion

C = peso del crisol, con aproximacién a 0,01 g.

5.5 Caracteristicas de suelos més limitantes para el desarrollo del cultivo

Para la identificacion de las caracteristicas de los suelos que pudieran ser limitantes para el
desarrollo del cultivo de mora se procedié a comparar los valores obtenidos con los valores de
referencia, asi como con las necesidades del cultivo. Todos aquellos valores que estén por debajo

0 por encima se consideraran limitantes.

5.6 Analisis estadistico de los datos

A los datos que se obtuvieron de las propiedades fisicas y quimicas evaluadas se les realiz6
un andlisis estadistico descriptivo con el fin de estudiar el comportamiento de éstos y se hizo una
sintesis de la informacion para arrojar precision, sencillez y aclarar y ordenar los datos. Se calculd
el promedio y la desviacién estandar.

También se aplicé un analisis de varianza de una via para comparar la variabilidad de las
caracteristicas fisicas y quimicas entre profundidades para cada finca. Cuando se cumplieron los
supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzas e independencia de los datos se procedié a
aplicar una prueba de comparacion multiple de medias de Tukey. Para el analisis estadistico de los

datos se uso el paquete estadistico Statistica.



6. Resultados y discusién

6.1 Propiedades fisicas de los suelos

6.1.1 Textura.
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La clase textural de los suelos vario entre franco arenoso y arenoso franco donde se destaca

los altos porcentajes de arena en todas las fincas, superiores a 60 %. El porcentaje de limo entre 14

y 20 % mientras que el porcentaje de arcilla fue inferior a 16 %. No se observaron diferencias

estadisticas (p<0,05) entre profundidades para ninguna de las tres fracciones de suelos (Tabla 13).

Tabla 13. Distribucion del tamafio de particulas y clase textural de los suelos de las fincas

estudiadas.
Profundidad Distribucion del tamafio de particulas (%)
Finca Clase textural

(cm) Arcilla Arena Limo
El Arrayan 0-20 557+1,92A 73,452 48A 20,98+1,67A Franco arenoso
20-40 10,26+2,13A 70,37+2,38A 19,37+2,61A Franco arenoso
Ahoyada 0-20 16,07+£3,45A 64,464, 30A 19,4712, 78A Franco arenoso
20-40 14,63+8,17A 66,87+11,62A 18,51+510A  Franco arenoso
El Cedrito 0-20 6,03£1,60A  73,69+2,58A 20,27+1,17A Franco arenoso
20-40 7,87+0,82A  75,53+2,93A 16,61+2,93A  Arenoso franco
Miraflores 0-20 3,03+0,41A 80,36%+2,10A 16,61+1,83A  Arenoso franco
20-40 3,37+0,98A  78,36+2,10A 18,27+1,33A  Arenoso franco
Matorral 0-20 2,03£0,75A  82,03+2,42A 15,94+259A  Arenoso franco
20-40 2,70£2,35A  76,86+4,23A  20,44+2 45A  Arenoso franco
Naranjos 0-20 3,87+1,03A  81,86+1,22A 14,27+0,98A  Arenoso franco
20-40 4,87+2,66A  79,69+1,97A 1544+1,26A  Arenoso franco

Valores promedio + desviacion estandar acompafiados por letras mayudsculas iguales
indican que no hubo diferencias entre las profundidades cuando se aplicé la prueba de Tukey

(p>0,05). Fuente: Los autores.
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Es importante resaltar que la textura gruesa encontrada obedece al tipo de material parental
a partir del cual se han formado estos suelos. Es decir, la distribucion granulométrica esta
relacionado con materiales parentales del tipo de conglomerados arenosos o de depositos coluviales
y aluviales abundantes en gravas y areniscas tipicos de la alta montafia Andina en los pisos térmicos
altos y frios (IGAC, 2012). En este tipo de materiales petrogréaficos la caracteristica comun es el
porcentaje muy bajo de la fraccion arcillosa.

Dentro de las caracteristicas mas relevantes de los suelos de textura gruesa destaca la
facilidad para ser trabajados, lo cual depende marcadamente del estado de humedad que presenten;
estos suelos presentan una mayor absorcion y conduccion del agua, son menos susceptibles a ser
erosionados en comparacion con los suelos de texturas medias o finas y dependiendo del climay
en especial de la distribucién de las lluvias, los suelos tienden a ser secos, presentar baja fertilidad
natural, poca retencion de agua y nutrientes, los cuales tienden a perderse facilmente por lavado
(Jaramillo, 2002).

De acuerdo con Morales y Villegas (2012) los suelos mas adecuados para el cultivo de mora
son aquellos con texturas francas y apropiado drenaje natural; siendo esta Gltima, una caracteristica
fisica muy importante, ya que esta planta es altamente susceptible al encharcamiento. De acuerdo
con esto, un alto porcentaje de arena como el encontrado en este estudio, en épocas de baja
precipitacion la baja retencion de humedad puede afectar la produccion, ya que se ha reportado que
las plantas de mora producen frutos de mala calidad, pequefios, sin color caracteristico y con

valores altos de acidez (Franco y Giraldo, 2002).

6.1.2 Humedad.

El porcentaje de humedad volumétrica medido directamente en campo vario entre 20 y 26
% tanto para la profundidad de 0-20 cm como de 20-40 cm para todas las fincas. No se observaron
diferencias estadisticas (p<0,05) entre profundidades en ninguna de las fincas. Los valores mas
bajos de humedad se observaron en las fincas ElI Arrayan y El Cedrito mientras que las fincas
Ahoyada y Matorral presentaron valores de humedad volumétrica ligeramente mas altos estudiadas
(Figura 3).
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de humedad volumétrica entre profundidades para cada
una de las fincas.
Las columnas representan los valores promedios para el porcentaje de humedad volumétrica
del suelo y las barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no
hubo diferencias (p<0,05) en la humedad volumétrica entre profundidades para cada finca. Fuente:

Los autores.

Los porcentajes de humedad gravimétrica medido en el laboratorio fueron relativamente
similares a la humedad volumétrica medida en campo y oscilaron entre 20 y 40 %. La mayor
humedad gravimétrica se observd en la finca Ahoyada en ambas profundidades del suelo evaluadas,
mientras que las fincas El Arrayan, El Cedrito y Miraflores presentaron valores de humedad méas

bajos. Entre profundidades no se observaron diferencias estadisticas (p>0,05) (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion del porcentaje de humedad gravimétrica entre profundidades para cada una
de las fincas.

Las columnas representan los valores promedios para el porcentaje de humedad gravimétrica del
suelo y las barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no
hubo diferencias (p<0,05) en la humedad gravimétrica entre profundidades para cada finca. Fuente:
Los autores.

La humedad del suelo es un parametro que depende de factores como la textura, la
estructura, la porosidad, el contenido de materia organica y la profundidad del suelo, asi como de
las condiciones climaticas presentes al momento del muestreo. Al comparar los valores
encontrados en este estudio con los esperados para suelos de textura franco-arenosa se puede ver
que el porcentaje de humedad se ubica en niveles altos. Esto es explicado porque el muestreo de
los suelos se llevé a cabo durante los meses de abril y mayo coincidiendo con los picos de mayor

precipitacién y por lo tanto, mayor humedad disponible en el suelo (https://www.weather-

atlas.com/es/colombia/pamplonita-clima).

Por otro lado, las fincas El Cedrito, Miraflores, Matorral y Naranjos cuyos porcentajes de
arena fueron mas altos presentaron contenidos de humedad mas bajos. A pesar de ello, la humedad

encontrada en los suelos de las fincas estudiadas puede resultar 6ptima para el crecimiento de las


https://www.weather-atlas.com/es/colombia/pamplonita-clima
https://www.weather-atlas.com/es/colombia/pamplonita-clima
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raices de las plantas de mora uva aun en la época de mayor precipitacion, ya que este cultivo no
tolera exceso de humedad (Cardona y Bolafios-Benavides, 2019).

6.1.3 Densidad aparente del suelo

La densidad aparente de los suelos en las seis fincas evaluadas vario desde valores promedio
muy bajos de 0,97 g/cm?® para la finca Ahoyada hasta 1,43 g/cm?® para los suelos de la finca
Miraflores, a la profundidad de 0-20 cm. De 20-40 cm de profundidad se observé un ligero
incremento de la densidad aparente en los suelos de las fincas EI Arrayan, Miraflores, Matorral y
Naranjos, sin embargo, no se observaron diferencias entre profundidades (Figura 5).
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0
El Arrayan Ahoyada El Cedrito Miraflores Matorral Naranjos
Fincas
m0-20 m20-40

Figura 5. Comparacion de la densidad aparente entre profundidades para cada una de las fincas.
Las columnas representan los valores promedios para densidad aparente (g/cm?) del suelo y las
barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo
diferencias (p>0,05) en la densidad aparente entre profundidades para cada finca segln la prueba
de Tukey. Fuente: Los autores.

Al comparar la densidad aparente entre profundidades para cada finca no se encontro

diferencias estadisticas (p>0,05). Esto puede ser explicado por la uniformidad en la textura del
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suelo entre esas dos profundidades. Valores de densidad aparente por debajo de 1 g/cm® como el
encontrado en la finca la Ahoyada pueden considerarse bajos, mientras que para suelos franco-
arenosos se consideran normales valores entre 1,40 y 1,60 g/cm?® (IGAC, 2016). En todas las fincas
la densidad aparente estuvo por debajo de 1,5 g/cm? evidenciando que no tienen problemas de

compactacion.

6.1.4 Densidad real del suelo

La densidad real a la profundidad de 0-20 cm vari6 entre 1,64 g/cm3y 2,48 g/cm3 siendo
las fincas Ahoyada, El Cedrito y Miraflores las que presentaron los valores mas bajos. De 20 a 40
cm los valores oscilaron entre 1,64 y 2,38 g/cm® observando un ligero incremento con la
profundidad del suelo en las fincas EI Cedrito, Miraflores y Naranjos. Al comparar entre

profundidades no se encontraron diferencias para ninguna de las fincas (Figura 6).

4,0
35 A
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Densidad real (g/cm3)

El Arrayan Ahoyada El Cedrito Miraflores Matorral Naranjos
Finca
m0-20 m20-40
Figura 6. Comparacion de la densidad real entre profundidades para cada una de las fincas.
Las columnas representan los valores promedios para densidad real (g/cm?) del suelo y las barras
representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo diferencias
(p>0,05) en la densidad real entre profundidades para cada finca segun la prueba de Tukey. Fuente:

Los autores.
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Como se menciono anteriormente, la densidad real es un parametro que no cambia con las
condiciones de manejo pero si depende del tipo de material parental y la composicion
granulométrica y organica de los suelos. La mayor parte de los componentes del suelo
(aluminosilicatos, silice) poseen una densidad real oscilante entre 2,6 y 2,7 g/cm?, por lo que se
toma un valor medio de 2,65 g/cm?®. Este valor sera apropiado para un suelo cuya composicion
mineraldgica esté equitativamente distribuida entre los filo y tectosilicatos, como podria ser entre
cuarzo, ortoclasa, plagioclasa, montmorillonita y caolinita. En un suelo cuya mineralogia esté
dominada por 6xidos de hierro se presentara una densidad real muy por encima del valor promedio
anotado anteriormente. De otro lado, los valores por debajo del promedio pueden indicar la
presencia de altos contenidos de materia organica y/o de aluminosilicatos no cristalinos en el suelo
(Jaramillo, 2002).

6.1.5 Porosidad

La porosidad estuvo entre 31,78 para los suelos de la finca El Cedrito y 54,20 % para la
finca EI Matorral a la profundidad de 0-20 cm. De 20-40 cm la porosidad total disminuyo
ligeramente en las fincas EI Arrayan, Miraflores, Matorral y Naranjos con valores que oscilaron
entre los 34,36 y 47,17 %. No se observaron diferencias estadisticas en la porosidad entre
profundidades (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion del porcentaje de porosidad total de los suelos entre profundidades para

cada una de las fincas.
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Las columnas representan los valores promedios para la porosidad total de los suelos (%) y las
barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo
diferencias (p>0,05) en la porosidad total entre profundidades para cada finca segun la prueba de

Tukey. Fuente: Los autores.

La porosidad juega un papel importante en la penetracion de las raices al suelo, asi como
en la aireacion y drenaje del suelo. Con los datos obtenidos se pudo determinar que los suelos de
0-20 cm de las fincas Arrayan, Ahoyada, El Cedrito y Miraflores tienen menor porosidad que el
resto de las fincas. Al comparar los valores de porosidad encontrados en este estudio con los valores
de referencia presentados en la tabla 3, se puede interpretar que se encuentra en un nivel bajo (31-
45 %). Si se toma en cuenta la clase textural y la densidad aparente de los suelos se esperarian
valores entre 40 a 47 % para suelos franco-arenosos tal como se presentd en la tabla 4. En este
sentido, las fincas El Cedrito y Miraflores presentaron valores por debajo de 40 % indicando cierta

restriccion para la aireacion de los suelos.

6.1.6 Resistencia a la penetracion mecéanica del suelo

La resistencia mecanica a la penetracién fue baja en los suelos de la finca Miraflores a la
profundidad de 0-20 cm (1,47 kg/cm?) en comparacion con el resto de las fincas. La finca El Cedrito
presento los valores mas altos tanto de 0-20 cm y 20-40 cm de profundidad. En ambas fincas se
encontré un aumento de los valores con aumento de la profundidad del suelo (Figura 8). Al

comparar entre profundidades no se observaron diferencias (p>0,05).
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Figura 8. Comparacion de la resistencia mecanica a la penetracion (kg/cm?) entre profundidades
para cada una de las fincas.

Las columnas representan los valores promedios para la resistencia mecanica a la penetracion
(kg/cm?) y las barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que
no hubo diferencias (p>0,05) en la resistencia mecénica a la penetracion (kg/cm?) entre
profundidades para cada finca segun la prueba de Tukey. Fuente: Los autores.

La resistencia mecanica a la penetracion es un parametro que permite evaluar el nivel de
compactacion de un suelo y el crecimiento radicular asi como la cantidad de aire y agua disponible
en el suelo (Herrick y Jones, 2002; Lampurlanés y Cantero-Martinez, 2003). Valores mayores a
1,5 Mpa bajo condiciones de humedad a capacidad de campo pueden provocar reducciones en el
desarrollo, elongacion y penetracion de las raices en el suelo. El estudio de esta propiedad fisica
tiene un papel preponderante en la caracterizacion de su productividad.

Valores por encima de 2 Megapascal (Mpa) pueden resultar limitantes para el desarrollo de
las raices, asi como la infiltracion de agua y aireacion (Zerpa et al., 2013). En este estudio las
mediciones de resistencia mecanica a la penetracion se expresaron en kg/cm?, sin embargo, al
transformar tales valores a Mpa, esto no superaron los 1,5 MPa, indicando que los suelos no
presentan riesgo a la compactacion. Este resultado se corresponde también con los bajos valores
de densidad aparente encontrados en los suelos.

No obstante, hay que tener especial cuidado en el manejo de los suelos de la finca El
Arrayan ya que se observaron valores mas altos en ambas profundidades aunque no alcanza los

limites méaximos.

6.2 Propiedades quimicas de los suelos

6.2.1. pH

El pH de los suelos en las diferentes fincas estudiadas oscilé entre 4,64 y 6,34. Al comparar
el pH de los suelos entre profundidades no se encontraron diferencias estadisticas (p>0,05), sin
embargo, se observo una ligera disminucion del pH de los suelos con la disminucion de la

profundidad en la mayoria de las fincas con excepcion de la finca Miraflores (Figura 9).
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Figura 9. Comparacién del pH de los suelos entre profundidades para cada una de las fincas.

Las columnas representan los valores promedios para el pH de los suelos y las barras representan
la desviacidn estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo diferencias (p>0,05) en el
pH de los suelos entre profundidades para cada finca segun la prueba de Tukey. Fuente: Los

autores.

De acuerdo con la clasificacion del pH de los suelos presentada en la tabla 8, los suelos de
la finca Matorral se categorizan como muy fuertemente &cidos, mientras que en la finca
Miraflores los suelos son considerados fuertemente &cidos. Por su parte, los suelos del resto de
las fincas entran en la categoria de ligeramente acidos. Es comun encontrar bajos valores de pH
en estas zonas debido a que las altas precipitaciones conducen al lavado de las bases, a su vez, la
descomposicion de la materia organica produce la liberacion de iones H™ que contribuyen a
producir acidez en los suelos (Osorio, 2012; IGAC, 2016).

Se ha encontrado que el cultivo de la mora en forma general se adapta bien a suelos acidos
con valores de pH entre 5,2 y 6,7 con un éptimo de 5,7 (Morales y Villegas, 2012). En tal sentido,
con excepcién de la finca Matorral, los suelos estudiados en los que crece el cultivo de uva mora
en la vereda Bataga del municipio Pamplonita no presentan restricciones importantes para el
desarrollo de las plantas.

En el caso de la finca Matorral valores muy bajos pudieran ser un riesgo especialmente

porgue a esos valores empieza a hacer presente aluminio intercambiable en niveles toxicos para el
cultivo (Jaramillo, 2002; Osorio, 2012).
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6.2.2 Conductividad eléctrica

Segun los datos obtenidos los valores promedio para la conductividad eléctrica estuvieron
por debajo de los 200 uS/cm (2 dS/m) por que el riesgo de salinidad en estos suelos es muy bajo
(Figura 10).
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Figura 10. Comparacion de la conductividad eléctrica de los suelos entre profundidades para cada
una de las fincas.

Las columnas representan los valores promedios para la conductividad eléctrica de los suelos y
las barras representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo
diferencias (p>0,05) en la conductividad eléctrica de los suelos entre profundidades para cada

finca seguin la prueba de Tukey. Fuente: Los autores.

6.2.3 Materia organica

El contenido en materia organica de las fincas Ahoyada y Naranjo fue mayor de 10 %
mientras que en las fincas el Arrayan, el Cedrito, Miraflores y Matorral el porcentaje de materia
organica fue menor de 10 %. Entre profundidades no se observaron diferencias estadisticas
(p>0,05) (Figura 11).
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Figura 11. Comparacion de la materia organica de los suelos entre profundidades para cada una
de las fincas.

Las columnas representan los valores promedios para la materia organica de los suelos y las barras
representan la desviacion estandar. Letras mayusculas iguales indican que no hubo diferencias

(p>0,05) en la materia organica de los suelos entre profundidades para cada finca segun la prueba
de Tukey. Fuente: Los autores.

Las fincas en las que se llevd a cabo el estudio se ubican entre los 1965 y 2140 msnm. De
acuerdo con los valores de referencia presentados en la tabla 9, para alturas entre los 1000 y 2000
msnm porcentajes de materia organica entre 5-10 se consideran altos y por encima de 10 % muy
altos. En zonas como estas donde las temperaturas oscilan entre los 18 y 24 °C los procesos de
descomposicion de la materia organica suelen ser mas lentos por lo que tiende a acumularse en el
suelo (Osorio, 2012; Cotrufo y Lavallee, 2022).

Aunqgue no se hizo un andlisis de correlacién entre la textura del suelo y la materia organica
si es importante destacar que en los suelos de la finca Ahoyada se encontré un mayor porcentaje
de arcilla lo que explicaria un porcentaje de materia organica en los suelos en ambas profundidades,
especialmente por la capacidad que tienen estas particulas minerales de proteger a la materia
organica de los procesos de descomposicion (Jaramillo, 2002). En las fincas con suelos mas

arenosos los porcentajes de materia organica fueron mas bajos asi como la humedad del suelo.
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De igual forma, la finca Ahoyada fue la que present6 valores de humedad mas altos y
densidad aparente méas bajos, en tanto que la porosidad y la resistencia a la penetracion fue
ligeramente menor al resto de las fincas.

Otros estudios han reportado resultados similares a los aqui encontrados. Por ejemplo,
Salamanca y Sadeghian (2005) encontraron en suelos de la zona cafetera colombiana que a medida
que aumentan los contenidos de materia organica mejora la retencion de humedad del suelo y
disminuyen los valores de resistencia a la penetracion y de densidad. La interaccion de estas tres
propiedades es la que mayor implicacion tiene sobre las condiciones que determinan la
disponibilidad de agua y aire, el &rea a ser explorada por las raices y el crecimiento de las plantas.

Es importante también mencionar que de acuerdo con lo que sefialan Cardona y Bolafios-
Benavide, (2019) y Morales y Villegas (2012) el cultivo de mora requiere un alto contenido de
materia organica que le permita tener un adecuado almacenamiento de agua y mayor grado de
fertilidad.

6.3 Factores de suelos limitantes para el cultivo de uva mora

Al analizar cada una de las variables de suelos evaluadas en este estudio se encontrd que la
textura de los suelos en los que crece la mora uva es franco-arenoso y arenoso-franco. La textura
ideal para el adecuado desarrollo del cultivo es franca, puesto que facilita una mejor penetracion y
desarrollo del sistema radical del cultivo. En este sentido, suelos muy arenosos como los
encontrados en la vereda Bataga pueden tener problemas para la retencion de humedad
especialmente en los periodos del afio de menor precipitacion.

Las fincas que presentaron suelos con mayores porcentajes de arena presentaron menor
porcentaje de humedad en el suelo y dada la menor humedad también se observé un ligero
incremento en la resistencia mecanica a la penetracion pero sin sobrepasar los limites considerados
limitantes para el desarrollo de las raices del cultivo. Sin embargo, para el periodo evaluado no se
observo déficit de humedad en los suelos debido a que el muestreo coincidié con el periodo mas
hamedo del afio.

Los valores de porosidad encontrados en este estudio estuvieron en un nivel bajo (menor

de 40 %) ya que para suelos franco-arenosos la porosidad deberia estar entre 40 a 47 % (promedio
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43 %). En este sentido, las fincas El Cedrito y Miraflores presentaron bajos porcentajes de
porosidad lo que se traduce en una restriccion desde el punto de vista de la aireacion de los suelos.

Dentro de las variables quimicas evaluadas el factor mas limitante fue el pH muy
fuertemente acido encontrado en los suelos de la finca Matorral y fuertemente &cido de la finca
Miraflores. Aunque el cultivo de mora puede tolerar pH entre 5,2 y 6,7 con un 6ptimo de 5,7, a
estos niveles pueden ocurrir una disminucion de la actividad bioldgica de los suelos, y en
consecuencia una disminucién del aporte nutrientes al suelo a través de la descomposicion de la
materia organica del suelo. De igual forma, las bacterias son particularmente sensibles a los pH
acidos por lo tanto, es posible encontrar deficiencias de nitrégeno en los suelos debido a que se
limita la actividad de las bacterias fijadoras de nitrégeno

Los contenidos en materia organica de los suelos no representan en estos momentos una
limitacién debido a que se encuentran en niveles altos, sin embargo, hay que monitorear la
evolucidon de la materia organica y asegurar un adecuado suministro de esta a traves de practicas
como la fertilizacion organica (Morales & Villegas, 2012).

Desde el punto de vista de la altitud, el cultivo en la vereda Bataga se encuentra creciendo
en los limites establecidos. En relacién con la pendiente se encontraron valores desde 9 % hasta 30
% lo cual hace necesario que se establezcan préacticas adecuadas de conservacién del suelo para
evitar o mitigar los efectos de la erosion hidrica
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7. Conclusiones

Desde el punto de vista de las propiedades fisicas evaluadas se encontrd que las principales
limitaciones de los suelos para el cultivo de mora uva estan dadas por la textura muy arenosa
(> 60 % de porcentaje de arena) practicamente en la mayoria de las fincas, lo que repercute en
una menor retencion de humedad. Otra limitante encontrada fue la baja porosidad en las fincas
El Cedrito y Miraflores lo que pudiera conducir a futuros problemas de compactacion de esos
suelos.

De las variables quimicas evaluadas, el pH fue el factor méas limitante de las fincas el Matorral
donde este resulto ser muy fuertemente y de la finca Miraflores con suelos fuertemente acidos.
La materia organica fue alta en todas las fincas, sin embargo, la finca Ahoyada se destacé mas
que el resto y ese resultado probablemente se asocie con el mayor porcentaje de arcilla

encontrado en los suelos en comparacion con el resto de las fincas.



57

8. Recomendaciones

Incorporar abonos orgénicos especialmente en estos suelos franco-arenosos y arenosos-
franco ya que permiten una liberacion de nutrientes de forma lenta y aumentara la capacidad
de almacenamiento de agua, mejor agregacion, promoverd la actividad bioldgica, la
disponibilidad de nutrientes y rendimientos en el cultivo de mora uva Rubus robustus C.
Presl, permitiendo asi mejorar de tal forma las propiedades fisicoquimicas del suelo de estas

fincas en la vereda Bataga, del municipio de Pamplonita Norte de Santander.

Para el control de la acidez se recomienda la aplicacion de materiales basicos (enmiendas
calcareas) como una solucién més acertada, técnica y econdmica con el fin de corregir algin

problema de aluminio intercambiable previo analisis de suelos.

Se les recomienda a los productores realizar andlisis de suelos antes de la siembra del
cultivo y de forma periodica para corregir los problemas de acidez y fertilidad que se

presenten.

Dada la susceptibilidad de estos suelos a erosionarse por la alta pendiente y las altas
precipitaciones se recomienda mantener una cobertura sobre el suelo para evitar problemas

de erosion de pérdidas de nutrientes.
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