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Resumen

La mora uva (Rubus robustus C. Presl), es uno de los cultivos que ha alcanzado auge en el
municipio de Pamplona - Norte de Santander, sin embargo, existe poca informacion sobre las
caracteristicas de los suelos en los cuales crece este cultivo. Es por ello que en este estudio se
evalud algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en la vereda Canuba del municipio
Pamplona, Norte de Santander. Se seleccionaron cinco fincas (Pararrayo, Loma redonda, Estrella,
Arturo y Arrayan) y en cada finca se delimit6 una parcela de 1000 m2. Dentro de cada parcela se
tomaron 5 muestras simples de suelos por cada profundidad de 0-20 cm y de 20-40 cm, para un
total de 10 muestras por parcela. Se midié humedad volumétrica en campo y resistencia mecanica
a la penetracion, este método se realiz6 con un penetrometro de bolsillo tomando 4 puntos en cada
profundidad. También se tomaron muestras de suelos con cilindros para determinar la densidad
aparente, ademas, se hallé densidad real por el método del picnémetro; pH y conductividad
eléctrica en unarelacion agua y suelo 2:1 y la materia organica por el método de pérdidas de suelos
por ignicion. A los datos se les realizé un analisis descriptivo. Los suelos resultaron ser arenosos
a franco arenoso. La humedad volumétrica y la gravimétrica estuvieron entre 30 y 40 % y 40 y 50
%, respectivamente. La densidad aparente estuvo por debajo de 2,0 g/cm® en todas las fincas
evidenciando cierto riesgo de compactacion en algunas fincas. La resistencia mecanica en las
fincas (Loma redonda, Arturo y Arrayan) estuvo por encima de 2 kg/cm?, teniendo en cuenta que
los valores en los suelos agricolas oscilan entre los 0,5 y 3 Kg/cm?, considerandose 3 Kg/cm? un
suelo compactado. La porosidad oscilé entre 40 y 50 %. El pH de los suelos en las diferentes fincas
estuvo entre 5 y 6 moderadamente acido. No hubo problemas de sales ya que la conductividad
eléctrica fue baja. EI % MO variaron entre 6,10 y 21,41 %. Los suelos en los que crece la uva mora
en el municipio Pamplona se encuentran limitados por una textura muy arenosa, pH

moderadamente 4cido y valores bajos de materia orgénica.

Palabras claves: mora uva, textura, densidad aparente, resistencia mecanica a la

penetracion, porosidad, pH, materia orgénica
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Summary

The blackberry (Rubus robustus C. Presl), is one of the crops that has reached its peak in the
municipality of Pamplona - Norte de Santander, however, there is little information on the
characteristics of the soils in which this crop grows. That is why in this study some physical and
chemical characteristics of the soils in the Clnuba village of the Pamplona municipality, Norte
de Santander, were evaluated. Five farms were selected (Pararrayo, Loma redonda, Estrella,
Arturo and Arrayan) and a plot of 1000 m2 was delimited on each farm. Within each plot, 5
simple soil samples were taken for each depth of 0-20 cm and 20-40 cm, for a total of 10 samples
per plot. Volumetric humidity in the field and mechanical resistance to penetration were
measured, this method was carried out with a pocket penetrometer taking 4 points at each depth.
Soil samples were also taken with cylinders to determine apparent density, in addition, real
density was found by the pycnometer method; pH and electrical conductivity in a 2:1 water and
soil ratio and organic matter by the method of soil loss by ignition. A descriptive analysis was
performed on the data. The soils were found to be sandy to sandy loam. VVolumetric and
gravimetric humidity were between 30 and 40% and 40 and 50%, respectively. Bulk density was
below 2.0 g/cm3 in all farms, showing a certain risk of compaction in some farms. The
mechanical resistance in the farms (Loma redonda, Arturo and Arrayan) was above 2 kg/cm2,
taking into account that the values in agricultural soils range between 0.5 and 3 Kg/cm2,
considering 3 Kg/cm2 a compacted soil. The porosity ranged between 40 and 50%. The pH of
the soils in the different farms was between 5 and 6 moderately acids. There were no sales
problems as the electrical conductivity was low. The % MO varied between 6.10 and 21.41%.
The soils in which the blackberry grape grows in the municipality of Pamplona are limited by a

very sandy texture, a moderately acidic pH and, in some farms, low values of organic matter

Keywords: blackberry grape, texture, apparent density, mechanical resistance to penetration,

porosity, pH, organic matter.
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1. Introduccion

El suelo es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, esta constituida por residuos
de roca provenientes de procesos erosivos y otras alteraciones fisicas y quimicas, asi como de
materia organica proveniente de toda actividad bioldgica hecha por microorganismos del suelo
que se desarrolla en la superficie, es también la porcién mas visible del planeta tierra y donde se

llevan a cabo diferentes sistemas de produccion agricola (Raffino, 2019).

En cuanto al sistema de produccién del cultivo de mora su suelo ideal es el que presenta
textura franca, con buena aireacion y buen drenaje , debe presentar alto contenido de humedad
pero que no presente encharcamiento ya que este cultivo es susceptible al mismo, con altos
contenidos de materia organica, ya que esta mejora la textura y estructura del suelo, ademas,
requiere suelos profundos que sean medianamente &acidos (5,5- 6,5 siendo el éptimo 5,7) en el
caso de que sea un suelo alcalino el cultivo presentaria problemas en cuanto a la absorcion de
nutrientes por parte de la planta ademas el suelo no seria el ptimo para la retencion de agua
debido a la baja capacidad de infiltracion, en cuanto, a macronutrientes el cultivo de mora
requiere (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio) y micronutrientes como (Hierro y Boro
) estos deben tener una relacion para brindar resistencia a enfermedades y plagas que atacan el

cultivo (Rodriguez Herrera y Villegas Carmona, 2015; Sembralia, 2020).

El conocimiento de las propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica y materia
organica) y fisicas (textura, densidad aparente, porosidad, humedad, etc.) del suelo no es
suficiente para emprender la siembra, pues todo ser viviente, como lo es una planta, requiere de
condiciones 6ptimas en su lugar de asentamiento, ademas de los materiales de subsistencia. Que
un suelo esté provisto de una buena cantidad de nutrientes (fésforo, nitraros, sulfato, etc.) no
significa que los mismos estén disponibles y puedan ser absorbidos por la planta, esto dependera,
en gran medida, por las caracteristicas fisicas (textura, humedad del suelo, densidad aparente,
densidad real y porosidad) de dicho suelo, donde su diagnéstico permitira conocer las
posibilidades y limitaciones de su uso, reflejando asi la manera como el suelo almacena y provee
agua a las plantas, el desconocimiento de estas propiedades puede producir degradacion y con
ello la pérdida de sus principales funciones ecosistémicas y su capacidad productiva,

exponiéndose a una baja produccidn por ende una escasez de alimentos, inundaciones, sequias,
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deslizamientos de suelos, y otros dafios que ponen en peligro la existencia de la vida humana y
propiedades (Pereira et al., 2011; Urriola, 2021).

La mora es el nombre comun para cualquiera de las diversas plantas perennes del género
Rubus, pertenece a la familia Rosaceae. Es un fruto fresco y delicioso muy apetecido por su
contenido de antioxidantes y vitaminas como A, C y E lo que la hace ideal para el cuidado de la
salud ya que refuerza las defensas y aporta fibra dietaria, en cuanto a usos, se utiliza para la
elaboracion de yogures, helados, pancakes, o en ensaladas de frutas, cerca del 98% de las moras
producidas comercialmente se procesan en forma de jaleas, galletas, chocolates, mermeladas,

jugos, vinos y brandis (Evok, 2017).

Se estima que existen entre 700 y 750 especies de mora distribuidas en 12 géneros a nivel
mundial, es el género de mayor nimero de especies dentro de la familia Rosaceae (Cancino-
Escalante et al., 2011). En Colombia, se encuentran desde las zonas frias y frio-moderadas, en

alturas de los Andes comprendidas entre los 1.500 y 3.200 msnm (Salazar Yepes et al., 2007).

Los Andes colombianos son el habitat natural de especies del genero Rubus. En las zonas
donde se cultiva comercialmente R. glaucus es comun encontrar especies silvestres como R.
robustus a lo largo de caminos, bosques marginales y en los mismos cultivos comerciales
(Cancino-Escalante et al., 2011). Cabe mencionar que la mora de castilla (R. glaucus Benth), es
la especie que mas se cultiva en Colombia, aunque ha surgido la implementacion a baja escala de
otras especies como mora uva (R. robustus C. Presl), esto debido a que actualmente hay poco
conocimiento sobre su manejo agronémico y su adaptabilidad a las diferentes condiciones

climaticas.

Esta especie de mora puede ser una de las nuevas alternativas para la implementacién de
este cultivo, ya que tiene un alto potencial de produccidn, ademas de presentar menor incidencia
de plagas, mejor adaptabilidad a condiciones edafocliméticas, segun literatura la produccion por
planta es mayor comparada con otras variedades, dando un mayor beneficio de rentabilidad al

agricultor (Garzon, 2019).

Dada la importancia que tienen 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
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municipio de Pamplona, en este trabajo se plantea como objetivo describir las propiedades fisicas
(textura, humedad del suelo, densidad aparente, densidad real, resistencia a la penetracion y
porosidad) y las propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica, carbono
organico) de los suelos de fincas productoras de mora (R. robustus C. Presl) en el municipio

Pamplona, Norte de Santander.

De igual manera se quiere identificar cuales serian las caracteristicas de los suelos que
pudieran ser limitantes para el desarrollo del cultivo de la mora bajo los sistemas de produccion
del municipio Pamplona, 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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2. Problema

2.1. Planteamiento del problema

Muchas de las actividades agricolas ejercidas por el hombre impactan de forma negativa
en la biota del suelo, sus actividades y diversidad, como lo es la deforestacion, la erosion, el
laboreo, asi como la adicion de fertilizantes y pesticidas, estas afectan de manera drastica el
ambiente del suelo llevando a la reduccion del nimero y especies de organismos, todo lo
mencionado anteriormente influye en la calidad y porcentajes de rendimientos en los sistemas de
produccion agricola, siendo asi que la erosion se lleva de 25 a 40.000 millones de toneladas de la
capa arable del suelo cada afio, lo que reduce significativamente la capacidad del suelo para

almacenar y completar el ciclo del carbono, los nutrientes y el agua.

En cuanto al sistema de produccion de mora en Colombia se ha venido incrementado
durante los ultimos afios, debido a que ofrecen importantes nutrientes para una dieta saludable, lo
cual hace que su consumo este masificado en muchas regiones del pais, pero cabe mencionar
que, a pesar de la demanda y las extensiones de siembra, es una especie que presenta limitantes
fitosanitarias debido a la falta de material certificado y el mal manejo del cultivo (Villalba
Mosquera et al., 2019).

Una de las limitaciones a nivel nacional es la falta de estudios sobre los suelos donde se
cultiva la mora. En el municipio de Pamplona los productores desconocen las caracteristicas de
los suelos ideales para el desarrollo del cultivo y ello representa una limitante para hacer un uso
y manejo mas sostenible de los suelos cultivados con mora. Una de las causas de esta situacion
son las limitaciones econémicas de los agricultores. Adicionalmente, el manejo que le dan al
cultivo es de tipo empirico. Segun la gobernacién de Norte de Santander en la PDEA (Plan
Departamental de Extension Agropecuaria), el sistema de produccidn de mora, la preparacion de
la tierra la ejecutan con labores manuales sin tener un conocimiento previo de sus suelos. En este
sentido, el desconocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos puede conllevar

a un mal manejo agronémico del cultivo.



18
3. Justificacion

La condicién fisica de los suelos tiene gran influencia en aspectos como la fuerza de
sostenimiento, la facilidad para la penetracién de las raices, la aireacion, la capacidad de

almacenamiento de agua y la retencion de nutrientes de los mismos (Urriola, 2021).

La mora (R. robustus C. Presl.) es un cultivo que forma parte importante de la economia
del municipio de Pamplona. En los Ultimos afios se ha visto un aumento en la superficie de
siembra, ademas, es un fruto muy aceptado como parte de la alimentacién de los pamploneses
(Gonzalez-Castro et al., 2019). En el municipio de Pamplona existe una asociacion de
productores denominada ASPRI que agrupa a 37 productores de mora, en la que se encuentra los

productores de la vereda Clnuba

En vista de la importancia de este cultivo para el municipio Pamplona y ante la escasez
de estudios sobre los tipos de suelos en la vereda Clnuba, surgi6 el interés por brindar
conocimiento e informacion atil a los agricultores del municipio sobre las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos en los que se cultiva mora uva asi como las limitantes que estos puedan

presentar para el desarrollo éptimo de su cultivo.
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4. Delimitacién

Esta investigacion se llevo a cabo en la vereda Cunuba del municipio Pamplona, Norte de
Santander. Este municipio se encuentra ubicado en la Cordillera Central de Los Andes
colombianos, a 2.586 metros de altura sobre el nivel del mar. Por ello tiene un clima fresco, de
unos 14 °C en promedio, que la hace contrastar con urbes cercanas muy importantes. En cuanto a
produccion agricola, la papa es su principal producto, le siguen fresa, mora, ajo, trigo, morén,

maiz, frijol, arveja, zanahoria (IGAC, 2012; Unipamplona, 2015b).

En la vereda Cunuba se seleccionaron 5 fincas (Pararrayo, Loma redonda, Estrella,
Arturo y Arrayan) cultivadas con mora uva (R. robusutus C. Presl) en plena produccion en las
cuales se tomaron las respectivas muestras de suelos para los analisis fisicos (textura, humedad
del suelo, densidad aparente, densidad real, resistencia a la penetracion y porosidad) y quimicos

(pH, conductividad eléctrica, materia organica).



20
5. Objetivos
5.1. Objetivo general

Caracterizar algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos en cinco fincas
productoras de mora uva (Rubus robustus C. Presl.) en la vereda Cunuba, municipio Pamplona,

Norte de Santander.
5.2. Objetivos especificos

. Medir los pardmetros fisicos como la humedad, textura, resistencia mecénica a la
penetracion, densidad aparente, densidad real y porosidad total de los suelos en cinco fincas
productoras de mora uva (Rubus robustus C. Presl.) en la vereda Cunuba, municipio Pamplona,

Norte de Santander.

. Identificar las caracteristicas quimicas pH, conductividad eléctrica y materia
organica de los suelos de cinco fincas productoras de mora (Rubus robustus C. Presl.) en la

vereda Cunuba, municipio Pamplona, Norte de Santander.

. Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos mas limitantes para la
produccion de mora uva (Rubus robustus C. Presl.) en la vereda Cunuba, municipio Pamplona,

Norte de Santander.
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6. Marco teorico
6.1. Antecedentes

6.1.1. Antecedentes internacionales

La mora uva (Rubus robustus) es una especie silvestre nativa de los Andes de Perd,
Colombia, Ecuador y Bolivia, entre los 1.800 y los 3.000 msnm por lo que los estudios
relacionados con los suelos donde ella se desarrolla son escasos. Los estudios que se han
realizado estan més orientados a la evaluacion de la calidad fisicoquimica de los frutos en

postcosecha como es el caso del trabajo de Zuloeta (2017) en Ecuador.

De forma general se ha demostrado que las propiedades morfolégicas del suelo descritas
en el campo, como la textura, la consistencia o la estructura, proporcionan una herramienta
valiosa para la evaluacion del potencial de productividad del suelo. Por ejemplo, Olivares et al.
(2022) encontraron una clara relacion 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 morfoldgicos
faciles de medir que permiten identificar los suelos mas adecuados para los cultivos, mejorando

asi su sostenibilidad ambiental y la rentabilidad.

El crecimiento de las raices, asi como el rendimiento de los cultivos pueden ser afectados
por la compactacion del suelo. A este respecto, Rasche et al. (2020) evaluaron el desarrollo de
las raices de cultivos de soja (Glycine max (L.) Merr.), maiz (Zea mays L.) y guandl (Cajanus
cajan (L.) Millsp.) en un suelo arcilloso con diferentes densidades en Katueté, Canindeyd. Segun
lo observado, la densidad del suelo afect6 negativamente al peso seco de raices siendo mayor con
densidad de suelo de 1,19 g cm™y menor con densidad 1,59 g cm. El cultivo de maiz present6
la mayor limitacion en el desarrollo radicular frente a la compactacion del suelo en relacion con

la soja y el guandu.

Por otro lado, los cambios en las propiedades fisicas y quimicas pueden influir sobre las
propiedades biologicas 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 organica, fésforo y potasio) en fincas con cultivadas con cebolla, pasto,
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aguacate, aji dulce, barbecho y bosque, y las relacionaron con el comportamiento biologico 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 correlacion6 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 bioldgica de los microorganismos.

6.1.2. 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. Por ejemplo, Alzate et al. (2010) evaluaron la influencia del manejo
agronémico, las condiciones edaficas y el clima sobre las propiedades fisicoquimicas y
fisiolégicas 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 produccion.

En otro estudio realizado por Palacios (2017) se investigo el efecto de las préacticas de
conservacion de suelos en el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en el municipio de San
Bernardo Cundinamarca. En este estudio se logro 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 produccién 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 Calderon-Medina et al. (2018) se evaluo las propiedades
quimicas: pH, aluminio intercambiable (AlH), fésforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio
(K), boro (B), azufre (S), sodio (Na), zinc (Zn), capacidad de intercambio cationico efectiva
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(CICE), fisicas: conductividad hidraulica (CH), densidad aparente (DA), mesoporosidad (MES),
porosidad total (PT), saturacién (SAT), capacidad de campo (CC), humedad disponible (HD),
microporosidad (MIC), punto de marchitez permanente (PMP), porcentaje de arenay arcillay
bioldgicas: 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 encontré 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/cm?.

6.1.3. Antecedentes regionales

En un estudio realizado por Valenzuela et al. (2018) se evalud la influencia del clima, uso
del suelo y profundidad sobre el contenido de carbono organico en dos pisos altitudinales
andinos del departamento Norte de Santander, donde se encontré en el suelo de clima frio un pH
entre 5,07 a 6,99 en todas las profundidades y usos del suelo. Destacando que en el uso de suelo
bosque y pastura, la acidez va de moderada a fuerte, mientras que en el uso de cultivo intensivo
es neutro. Se observo que el suelo tiene muy buena capacidad de intercambio cationico (CIC)

con predominio de bases intercambiables y no hay problemas de salinidad.
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7. Marco contextual

Esta investigacion se realizd en el municipio de Pamplona, el cual se encuentran en el
departamento de Norte de Santander, donde Pamplona esté situado en las coordenadas de 7° 22
34” de latitud Norte y a 72°38" 54” de longitud al Oeste de Greenwich. Este limita al Norte con
los municipios Pamplonita y Cucutilla, al sur con los municipios de Céacota y Mutiscua, al
oriente con Labateca y al occidente con el municipio Cucutilla, se encuentra a una altura de
2.586 metros sobre el nivel del mar, cuenta con una temperatura promedio de 14 — 16 °C, con
una extension territorial total de 456 km?, poblacion de 76. 983 habitantes aproximadamente. La
economia del municipio se basa en su gastronomia, agricultura, turismo y educacion (Figura 1)
(Alcaldia de Pamplona, 2014; Lizcano Bueno y Andrade, 2010).

Pamplona presenta un relieve montafioso que esté situado sobre la cordillera Oriental, en
la bifurcacion del gran Nudo de Santurban donde se divide en dos ramales: uno que toma la
direccién nororiental hacia territorio venezolano y otro que se dirige al noroeste a formar la
serrania de los Motilones. Los tipos de suelos predominantes son Inceptisoles y Entisol, con
clases texturales de suelos franco arenoso, franco limoso y franco arcillo limosa, presentando
estos suelos una variacién en la concentracion de micro y macronutrientes (Castellanos Gonzélez
et al., 2021; IGAC, 2004, 2006, 2012).

En la figura 1 se puede observar el municipio de Pamplona con sus respectivas veredas,

entre ellas Cunuba donde se llevo a cabo la investigacion.
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Figura 1. Mapa del municipio de Pamplona y ubicacion de sus respectivas veredas, entre
ellas Clnuba

Fuente: Tomada de Gobernacion de Norte de Santander (2014).
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8. Bases conceptuales
8.1. Propiedades fisicas de los suelos

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida, la capacidad de muchos
de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un suelo determina, la rigidez y
la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracién de las raices, la aireacion, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencion de nutrientes.
Se considera necesario para las personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las
propiedades fisicas del suelo, para entender en qué medida y como influyen en el crecimiento de
las plantas, en qué medida y como la actividad humana puede llegar a modificarlas, y
comprender la importancia de mantener las mejores condiciones fisicas del suelo posible (Rucks
et al., 1968).

8.1.1. Textura del suelo

La textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el
suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena
textura cuando la proporcion de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un
soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema radicular de las plantas y su nutricion (Rucks et
al., 1968).

Cada término textural corresponde con una determinada composicion cuantitativa de
arena, limo y arcilla. En los términos de textura se prescinde de los contenidos en gravas; se
refieren a la fraccion del suelo que se estudia en el laboratorio de analisis de suelos, es decir la
tierra fina. Por ejemplo, un suelo que contiene un 25 % de arena, 25 % de limo y 50 % de arcilla
se dice que tiene una textura arcillosa. Los términos texturales se definen de una manera grafica
en un diagrama triangular que representa los valores de las tres fracciones. Hay varios modelos
utilizados en los distintos sistemas de clasificacion del suelo, pero el mas utilizado
universalmente en suelos destinado a la agricultura es el reproducido en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama triangular de las clases texturales basicas del suelo, segin el tamafio
de las particulas de acuerdo con el USDA (1977).

Fuente: USDA (1977).

8.1.2. Humedad gravimétrica del suelo

La humedad gravimétrica, también, es conocida como unidad de masa de suelo, esta es la
relacién entre la masa de la fraccion liquida y la masa de la fraccion sélida (Brady y Weil, 1999)

8.1.3. Humedad volumétrica

Es el porcentaje de agua que contiene el suelo con relacion al volumen de suelo himedo
(Gardner, 1986).
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8.1.4. Densidad aparente del suelo

Es la relacion que existe entre el peso seco (105°C) de una muestra de suelo, y el

volumen que esa muestra ocupaba en el suelo (Rucks et al., 1968).

Una densidad aparente alta indica un suelo compacto o tenor elevado de particulas
granulares como la arena. Una densidad aparente baja no indica necesariamente un ambiente

favorecido para el crecimiento de las plantas (Gardner, 1986).

8.1.5. Densidad real del suelo

Es el promedio ponderado de las densidades de las particulas sélidas del suelo. La
densidad real, de las particulas densas del suelo, varia con la proporcion de elementos

constituyendo el suelo y en general esta alrededor de 2,65 (Blake y Hartge, 1986).

8.1.6. Resistencia a la penetracion

La resistencia a la penetracion es un indicador del 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).

8.1.7. 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 estéa 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 micro poros donde agua, nutrientes, aire y gases pueden circular
0 retenerse. Los macro poros no retienen agua contra la fuerza de la gravedad, son responsables
del drenaje, aireacién del suelo y constituyen el espacio donde se forman las raices. Los micro
poros retienen agua y parte de la cual es disponible para las plantas (Figura 3) (Blake y Hartge,
1986).
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Figura 3. Distribucién de materia organica, arena, limo arcilla y poros (macroporos y
microporos)

Fuente: Brady y Weil, (1999).

8.2. Propiedades quimicas de los suelos

La quimica de suelos se define como aquella parte de la ciencia del suelo que estudia la
composicion, las propiedades y las reacciones quimicas de los suelos. Los esfuerzos mayores de
aplicacion de ésta parte de la ciencia del suelo han estado dirigidos a tratar de explicar y/o
resolver problemas relacionados con la dindmica de los nutrientes vegetales y con la fertilidad
del suelo (Rubio, 2002).
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8.2.1. pH

El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de adsorcion de iones (H™) por las
particulas del suelo e indica si un suelo esta acido o alcalino. Es el indicador principal en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la solubilidad, movilidad,
disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo. El
valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy alcalino). Los suelos muy acidos
(<5,5) tienden presentar cantidades elevadas y toxicas de aluminio y manganeso. Los suelos muy
alcalinos (>8,5) tienden a dispersarse. La actividad de los organismos del suelo es inhibida en
suelos muy &cidos y para los cultivos agricolas el valor del pH ideal se encuentra en 6,5. (FAQ,
2022).

8.2.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad de transmision de la corriente eléctrica en el

agua.

En agricultura, se suele medir tanto el agua del riego como el suelo. Asi, un suelo con alta
salinidad nos hara pensar que el agua del riego también lo es, para conocer la calidad del agua

empleada en el riego es imprescindible medir la conductividad.

En agricultura, mantener unos correctos valores de conductividad eléctrica en el suelo es

fundamental para la consecucion de unos niveles de produccion optimos ( Brady y Weil, 1999).

8.2.3. Materia orgénica

En la materia organica del suelo (MOS) estan contenidos tres de los elementos minerales
esenciales para el crecimiento de los cultivos, el nitrogeno (N), el fésforo (P) y el azufre (S), por
lo que su funcion en el suelo es fundamental para la mantencion de la sustentabilidad de un agro-
ecosistema, y muchas de las técnicas agronémicas aplicadas al suelo influyen directamente sobre

el contenido y la dindmica de los componentes de esta materia organica.

La materia organica en suelos agricolas proviene de un continuo reciclaje de materiales a
través del suelo y el cultivo, por la accidn de los microorganismos del suelo que usan los

materiales organicos para obtener energia para vivir y reproducirse (Cordova et al., 2014).
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8.3. Calidad de suelos

La calidad del suelo es fundamental para las précticas agricolas. Un suelo fértil y sano les
provee a las plantas los nutrientes esenciales para crecer y desarrollarse y las caracteristicas
fisicas del suelo como su estructura y sus agregados le permiten al agua y al oxigeno llegar a las
raices de las plantas (PSU, 2017).

8.4. Impacto del mal uso sobre la calidad de los suelos

La contaminacion del suelo provoca una reaccion en cadena. Altera la biodiversidad del
suelo, reduciendo la materia organica que contiene y su capacidad para actuar como filtro.
También se contamina el agua almacenada en el suelo y el agua subterranea, provocando un

desequilibrio de sus nutrientes.

Nuevas pérdidas de suelos productivos dafiarian gravemente la produccién de alimentos y
la seguridad alimentaria, ampliando la volatilidad del precio alimentarios, y sumiendo

potencialmente a millones de personas en el hambre y la pobreza (FAO, 2015).
8.5. Cultivo de mora

En Colombia el cultivo de la mora esta representado por mas de 25 especies de Rubus
spp., las mas cultivadas son Rubus glaucus Benth y Rubus bogotensis Kunth, que se cultivan

principalmente en Antioquia, Cundinamarca, Boyaca y Valle del Cauca.

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) es la principal especie de mora cultivada en
Colombia. Existe una gran variabilidad en cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas del
fruto, que posiblemente se produjo por una seleccion, a partir de plantas silvestres, practicada

desde tiempo atras (Rincon Bonilla et al., 2015).

La mora uva (Rubus robustus C. Presl) es una de las nuevas alternativas para el cultivo
debido a que es una especie con un alto potencial productivo, en donde la produccion por planta
es mayor comparada con otras variedades, lo que se traduce en un mayor beneficio de
rentabilidad al agricultor. Este cultivo presenta menor incidencia de plagas, mejor adaptabilidad
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a condiciones edafoclimaticas y soporta un mejor manejo en el proceso de cosecha y poscosecha
(Rodriguez et al., 2015).

Los suelos en los que mejor crece la mora uva son de textura franca, bien aireados y con
buen drenaje porque el cultivo es muy susceptible al encharcamiento y exceso de humedad. El
cultivo requiere de altos contenidos de materia organica, pH medianamente acido (5,2 a 6,7 con
un optimo de 5,7). Las proporciones de los nutrientes de la mora pueden variar segun el tipo y la
cantidad de la fruta, sin embargo, es bastante exigente en nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y

magnesio y micronutrientes como el hierro y el boro (Tabla 1) (Garzon, 2019).
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9. Marco legal
9.1. Normatividad sobre el recurso suelo
9.2. Decreto 2811 de 1974

9.2.1. Articulo 178
Los suelos del territorio Nacional deberan usarse de acuerdo con sus condiciones y

factores constitutivos.

Se determinara el uso potencial de los suelos segun los factores fisicos, ecolégicos, y

socioecondmicos de la region.
Segun dichos factores también se clasificaran los suelos.

9.2.2. Articulo 179

El aprovechamiento de los suelos deberd efectuarse en forma de mantener su integridad

fisica y su capacidad productora.

En la utilizacion de los suelos se aplicaran normas técnicas de manejo para evitar su

pérdida o degradacion, lograr su recuperacion y asegurar su conservacion.

9.2.3. Articulo 180

Es deber de todos los habitantes de la Republica colaborar con las autoridades en la

conservacién y en el manejo adecuado de los suelos.

Las personas que realicen actividades agricolas, pecuarias, forestales o de infraestructura,
que afecten o puedan afectar los suelos, estan obligados a llevar a cabo las practicas de
conservacion y recuperacion que se determinen de acuerdo con las caracteristicas regionales
(Decreto 2811 de 1974, 1974).

Mediante la resolucién 170 de 2009 por la cual se declara en Colombia el afio 2009 como
afio de los suelos y el 17 de junio como Dia Nacional de los Suelos y se adoptan medidas para la

conservacion y proteccion de los suelos en el territorio nacional en ejercicio de sus facultades
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legales, en desarrollo de lo dispuesto en los articulos 2 y 5, numerales 1 y 2 de la Ley 99 de
1993, la Ley 461 de 1998 y los articulos 1, 2 y 6 del Decreto ley 216 de 2003, y considerando
que conforme a los articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica, corresponde al Estado proteger
la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y
fomentar la educacion para el logro de esos fines, Igualmente, tiene a su cargo planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental (Minambiente, 2009).

Politica para la Gestion Sostenible del Suelo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2016).

Decreto 2811 de 1974 parte V11 Del suelo agricola y de los usos no agricolas de la tierra.

Ley 388 de 1997, Articulo 33 Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del suelo
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10. Metodologia
10.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarcé como tipo investigacion experimental descriptiva
de campo y laboratorio, debido a que se pretendid obtener resultados a partir de la toma de
muestras de suelo en campo para analizarlos estadisticamente y asi determinar que limitantes

presentaron estos suelos.
10.2. Disefio metodoldgico y/o experimental y toma de muestras de suelos

El estudio se desarroll6 en la vereda Cunuba del municipio Pamplona, en donde se
seleccionaron cinco fincas (Pararrayo, Loma Redonda, Estrella, Arturo, Arrayan) (Figura 4).
Dentro de cada finca se delimité un area de muestreo de 1000 m? (50 m x 20 m). Es importante
resaltar que el cultivo de mora en la vereda de estudio se desarrolla en pequefias fincas de 2 a 5
hectareas, por lo tanto, se delimit6é un area dentro de cada plantacion, con el fin poder tener el
dato de cada finca (Tabla 1), para poder hacer una mejor comparacion de los resultados. Dentro
de cada parcela se tomaron cinco muestras por cada profundidad de 0-20 cm y 20-40 cm, para un
total de diez muestras simples. Se realiz6 un muestreo sistematico dirigido y los andlisis de
fisicos y quimicos de los suelos se realizé en el Laboratorio de Suelos Agricolas y el laboratorio

de Control de calidad, ubicado en el campus de la Universidad de Pamplona
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Vereda Cunuba
X X X X X X X X X
X X X X X X
Pararrayo (Pr) Estrella (Vg) Loma redonda (Ep)
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b ¥ X X
Arturo (Ar) Arrayan [Al)

Figura 4. Disefio de muestreo de los suelos en cada una de las fincas de la vereda de
estudio

Fuente: Las autoras

Tabla 1. Informacidn de ubicacion de las fincas evaluadas

Nombre del Responsable Coordenadas Altitud Pendiente  Area Cultivo Cultivo
predio del predio (msnm) (%) (ha) principal secundario
Norte Este
Pararayo Evaristo 7°23'13,0“ 72° 41'08,9" 2808 18 3 Mora uva Uchuva
La estrella Virgilio 7°23'15,28 “  72°40'56,35" 2690 16 4 Mora uva Ninguno
Loma Epifania 7° 23'29,52¢  72°41'4,76" 2755 5 2 Maiz
redonda Mora uva
Arturo Arturo 7°23'182" 72°41'163" 2780 10 2 Mora uva Ninguno
Arrayan Alfredo 7°23'473" 72°41'196" 2782 3 5 Mora uva Curuba

Fuente: Las autoras
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10.3. Caracteristicas fisicas de los suelos

10.3.1. Textura

La textura del suelo se determin siguiendo el método del hidrometro de Gee y Bauder,
(1986). De acuerdo con las especificaciones dadas para este método, las particulas de suelos
menores a 2 mm son divididas en tres principales grupos, a saber: arenas, limos y arcillas segun
el sistema de clasificacion usado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA)
y la Sociedad Americana de Agronomia. En tal sentido, el interés de este trabajo se centrd en
determinar las fracciones antes mencionadas puesto que son las de importancia agricola. El
procedimiento para la determinacion de la textura consistié en tamizar el suelo seco a 2mm,
seguidamente se pesd 50 gramos (g) de suelo seco y tamizado a los que se les adicioné 20 mL de
una solucidn dispersante de hexametafosfato de sodio y seguidamente se le agregd 30 mL de
agua destilada , se agit6 en una licuadora durante dos (2) minutos y luego se transfirié a una
probeta de un (1) litro, se le adiciond agua destilada hasta completar el volumen, luego se
procedié a medir la temperatura durante 40 segundos, después se agitd con una varilla de metal
durante un (1) minuto para homogenizar la mezcla lo mas posible, realizada ya la agitacion se
introdujo el hidrémetro realizando la primera medida a los cuarenta (40) segundos. Con este
valor se determind la cantidad de arena que contiene la muestra de suelo. Esta misma operacién
se repitio exactamente a las dos horas con el fin de determinar el porcentaje de arcilla. Por

diferencia entre ambas medidas se obtuvo el porcentaje de limo.

10.3.2. Humedad gravimétrica (W):

La humedad gravimétrica (W) se determind de acuerdo con la metodologia propuesta por
Gardner (1986). Sobre las mismas muestras de suelo tomadas para la determinacion de la
densidad aparente se determind el porcentaje de humedad del suelo, por medio de la siguiente

formula:

W= (Peso de suelo humedo—Peso de suelo seco)

* 100

Peso de suelo seco
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10.3.3. Humedad volumétrica (0)

La humedad volumétrica se determind en campo con el medidor de humedad portatil de
campo. Se tomo6 la humedad en cuatro puntos distintos a la profundidad de 0-20 cm y cuatro
puntos a la profundidad de 20-40 cm. Posteriormente se saco el promedio de los datos de

humedad volumétrica por cada profundidad medida.

10.3.4. Densidad aparente:

La densidad aparente se determino siguiendo la metodologia propuesta por Blake y
Hartge, (1986). Se tomaron muestras de suelos en la primera profundidad de 0-20 cm y de 20-40
cm de profundidad con el uso de los cilindros de Kopecky con una altura de 10 cm, los cuales se
introdujeron en el suelo con la ayuda de un martillo de goma. 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 24 horas, se dejaron enfriar y se volvieron a pesar. La

densidad aparente se calcul6 de la siguiente manera:

1. Sesacé volumen del cilindro por medio de la siguiente formula

Volumen cilindro = m.r%.h

2. Una vez obtenido el volumen del cilindro se calculd la densidad aparente mediante la

siguiente formula:

Peso suelo seco 105° C

Da =

Volumen del cilindro

10.3.5. Densidad real

Para la determinacion de la densidad real se utiliz6 mediante el método del picnémetro de
Blake y Hartge (1986), para lo cual se utilizé 1 gramo de muestras de suelo seco y tamizado por

la malla de diametro de hueco menor de 2 mm.
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10.3.6. Porosidad total (%)

La determinacién del porcentaje de porosidad total se realiz6 mediante la division de los

datos de la densidad aparente sobre la densidad real multiplicada por cien.

10.3.7. Resistencia mecanica a la penetracion

Este metodo se realizé con un penetrometro de bolsillo, el cual consistié en la toma de 4
datos 0-20 cm y 4 datos de 20-40 cm, tomados cada uno en 5 puntos por finca. Esto con el fin de
poder determinar la resistencia a la penetracion con la que cuenta cada finca (Loma redonda,

Arrayan, Arturo, Pararrayo, Estrella) de la vereda en estudio.
10.4. Propiedades quimicas de suelos

10.4.1. pH

Se determind usando el un medidor de pH de mesa. Este método consistid en preparar
una solucion acuosa con 10 g de suelo y 20 mL de agua destilada (relacion 1:2 de suelo y agua),
esta solucion se agitd en un agitador durante 30 minutos, se dejé en reposo y se midié el pH en el
sobrenadante (Mclean, 1982).

10.4.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se determind en los mismos extractos de agua: suelo,

obtenidos para la determinacién del pH (Mclean, 1982).

10.4.3. Carbono orgénico total

La determinacion del carbono organico total se realizé por el método de péerdidas de peso
por ignicion o calcinacion. El método de calcinacion o perdida de peso por ignicion (PMOI),
cuantifica el contenido de MO a partir de diferencias gravimétricas, esto luego de ser sometida la
muestra en la mufla a una temperatura de 105 °C durante una hora, nuevamente fue sometida a la
mufla a una temperatura de 450 °C durante 6 horas. El célculo del porcentaje de materia organica

se realizd mediante la siguiente ecuacion:

(Peso a 105 °C)—(Peso a 450 °C)

0 —
%PMOI = (Peso a 105 °C)

* 100
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10.5. Identificacidn de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos més

limitantes para la produccion de mora

Con el fin de identificar cuales de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
evaluadas pudieron resultar limitantes para el adecuado desarrollo de las plantas de mora, una
vez obtenido los resultados de los analisis de suelos, se procedié a comparar los valores con los
datos de referencia reportados en la literatura como parametros normales y segun los
requerimientos del cultivo. Aquellos parametros que estén por encima o por debajo de los
valores de referencia se consideraron limitantes para el adecuado desarrollo del cultivo. Es
importante aclarar que estos resultados estan limitados a las variables fisicas y quimicas
evaluadas en este estudio y no abarcaron todas las necesidades nutricionales y fisicas que pueda

tener el cultivo.
10.6. Analisis estadisticos

A los datos obtenidos de las propiedades fisicas y quimicas evaluadas se les realizo un
analisis estadistico descriptivo con el fin de estudiar el comportamiento de éstos y hacer una
sintesis de la informacion para arrojar precision, sencillez y aclarar y ordenar los datos. Se

calculd el promedio, Para el andlisis descriptivo de los datos se uso el programa Excel.
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11. Resultados y discusion
11.1. Propiedades fisicas de los suelos

11.1.1. Textura
11.1.1.1. Textura de 0-20 cm de profundidad:

Los suelos de 0-20 cm presentaron porcentajes de arena por encima de 60 % en todas las

fincas mientras que los de limo y arcilla fueron menores de 20 % (Figura 5).
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B %Arena M %Limo %Arcilla

Figura 5. Textura promedio de 0-20 cm de profundidad

Fuente: Las autoras.

En la presente grafica se puede observar que la finca Loma redonda presentd mayor
porcentaje de arena, en comparacién con las demas fincas, asi mismo se puede notar que Loma
redonda tiene el menor porcentaje de limo, los que nos indica que en esta finca el suelo no se

encuentra compactado.
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11.1.1.2. Textura de 20-40 cm de profundidad

El porcentaje de arena, limo y arcilla a la profundidad de 20-40 cm present6 valores

similares a los observados en la gréfica anterior de 0-20 cm (Figura 6).
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Figura 6. Comparacion promedio de los porcentajes de arena, limo y arcilla entre fincas
a la profundidad de 20-40 cm

Fuente: Las autoras.

Estos valores de arena encontrados en los suelos pueden ser un factor limitante para la
retencion de agua y nutrientes, debido a que las arenas son particulas de gran tamafio que no
poseen cargas en su superficie por lo tanto no tienen la capacidad de retener agua y nutrientes.
De igual forma, en los suelos arenosos predominan los macroporos los cuales son los
responsables de la aireacion del suelo. Por lo tanto, es probable que en estos suelos las raices de
las plantas no tengan limitantes para su desarrollo, pero si se vean sensiblemente afectadas por la

baja disponibilidad de agua en los meses de menor precipitacion (IGAG, 2016).
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11.1.1.3. Textura promedio de 0-40 cm de profundidad (dato general)

De acuerdo con el andlisis descriptivo de los datos, se encontrd que los suelos de las
cinco fincas estudiadas de 0-40 cm de profundidad presentaron altos valores de arena (> 60 %)
mientras que los porcentajes de arcilla estuvieron por debajo de 20 % (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion promedio de los porcentajes de arena, limo y arcilla entre fincas
a la profundidad de 0-40 cm

Fuente: Las autoras.
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La clase textural de los suelos encontrados en todas las fincas analizadas en ambas

profundidades fue franco-arenosa (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje obtenido de Arcilla, Arena, Limo y clase de Textura de cada Finca

Finca % Arena % Limo % Arcilla Clase de textura
Pararrayo 68,77 17,37 13,86 Franco arenoso
La estrella 76,63 12,69 10,68 Franco arenoso

Loma redonda 77,05 9,88 13,07 Franco arenoso
Arturo 73,20 12,30 14,49 Franco arenoso
Arrayan 72,53 8,79 18,68 Franco arenoso

Fuente: Las autoras.

Los suelos franco arenoso no presentan problemas de exceso de humedad y son bien
aireados. En este sentido el cultivo de uva mora al ser sensible a los excesos de humedad no
presentaria ninguna limitante en este sentido. Sin embargo, un exceso de arena pudiera limitar

una buena agregacion de los suelos.
11.1.2. Humedad y porosidad del suelo
11.1.2.1. Humedad y porosidad de 0-20 cm de profundidad

El porcentaje de humedad volumétrica de 0-20 cm de profundidad estuvo entre 30 y 40 %
mientras que la humedad gravimétrica present6 porcentajes entre 40 y 50 %, cabe mencionar que
al ser temporada de lluvia estos valores se vieron afectados, presentando datos mas elevados
respecto al tipo de suelo. La porosidad en las diferentes fincas se ubicé entre 30 y 50 % siendo la

finca La Estrella la que present6 los valores mas bajos (Figura 8).
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Figura 8. Promedio de los porcentajes de humedad volumétrica y gravimétrica y
porosidad entre fincas de 0-20 cm de profundidad

Fuente: Las autoras.
11.1.2.2. Humedad y porosidad de 20-40 cm de profundidad

A la profundidad de 20-40 cm se encontr6 menos humedad, la cual se evidencia por
valores de humedad volumétrica por debajo de 30 % mientras que la humedad gravimétrica
estuvo entre 29,32 % en la finca Loma Redonda hasta 49,88 % en la finca Arturo. El porcentaje
de porosidad fluctué entre el valor mas bajo de 38,47 % para la finca Loma redonda y 59,33 %

para la finca Arturo (Figura 9).
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Figura 9. Promedio de los porcentajes de humedad volumétrica y gravimétrica y
porosidad entre fincas de 20-40 cm de profundidad

Fuente: Las autoras.

Para suelos con textura franco arenosas como las encontradas en estos suelos se esperaria
que los porcentajes de porosidad fluctien entre los 40 a 47 %, por lo tanto, se puede decir, que en
la mayoria de las fincas no se evidencias problemas de porosidad y que esta se encuentra en
niveles que se consideran satisfactorios para el desarrollo de las raices de las plantas (Porta y
Lépez, 2005).

11.1.2.3. Humedad y porosidad de 0-40 cm de profundidad (dato general)

Los valores de humedad volumétrica tomados en campo fueron un poco superiores a los valores
de humedad gravimétrica determinados en el laboratorio. El porcentaje de humedad volumétrica
estuvo entre 30 y 40 % mientras que el porcentaje de humedad gravimétrica estuvo entre 40 y 50
%. El porcentaje de porosidad por su parte se ubicé entre 40 y 50 % en la mayoria de las fincas
(Figura 10).
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Figura 10. Porcentajes promedio de humedad volumétrica y gravimétrica y porosidad
entre fincas de 0-40 cm de profundidad

Fuente: Las autoras.
11.1.3. Densidad aparente y densidad real
11.1.3.1. Densidad real y aparente de 0-20 cm de profundidad

La densidad aparente de 0-20 cm de profundidad fue relativamente similar en las
diferentes fincas. Los valores promedio oscilaron entre 0,97 g/cm®y 1,18 g/cm?®. La densidad real

por su parte estuvo entre 1,52 y 2,37 g/cm® (Figura 11)
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Figura 11. Densidad aparente y densidad real en las diferentes fincas de 0-20 cm de
profundidad

Fuente: Las autoras.

Al analizar la densidad aparente de 0-20 cm de profundidad se puede apreciar valores
ligeramente mas bajos con respecto a la profundidad de 20-40 cm. Sin embargo, estos datos no
representan un riesgo de compactacion de los suelos en las diferentes fincas. Solamente la finca
Loma redonda present6 un valor de 1,29 g/cm?, pero este valor resulta bajo cuando se compara
con los valores de referencia que se espera encontrar en suelos arenosos con un valor menor a
<1,4 esto con el fin de poder permitir el crecimiento de las raices, ya que si es >1,8 este suele
tendra problemas para el crecimiento de las raices y retencion de agua (debido a su

compactacion) (Figura 12).



49
11.1.3.2. Densidad real y aparente de 20-40 cm de profundidad
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Figura 12. Densidad aparente y densidad real en las diferentes fincas de 20-40 cm de
profundidad

Fuente: Las autoras.

De acuerdo con el andlisis comparativo de los valores observados de densidad aparente,
los suelos no presentan problemas de compactacion, ya que para suelos de textura arenosa se
espera encontrar valores alrededor de 1,55 a 1,80 g/cm?® (Casanova, 1999).

Los valores de densidad real encontrados en los suelos estudiados se consideran normales
para este tipo de suelos con minerales aluminosilicatados cuyo valor promedio se encuentra
alrededor de 2,65 g/cm?® (Porta et al. 2000).

11.1.3.3. Densidad real y aparente de 0-40 cm de profundidad (dato general)

La densidad aparente promedio a la profundidad de 0-40 cm en los suelos de las diferentes fincas
presento valores que oscilaron entre 0,97 g/cm3 en la finca Arturo y 1,24 g/cm?® para la finca
Loma Redonda. La densidad real promedio por su parte estuvo entre 2,0 y 2,28 g/cm? (Figura
13).
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Figura 13. Densidad aparente y densidad real en las diferentes fincas de 0-40 cm de
profundidad.

Fuente: Las autoras.
11.1.4. Resistencia mecanica a la penetracion

La resistencia mecénica a la penetracion a la profundidad de 0-20 cm vari6 de 1,0 kg/cm2
en la finca Pararrayo a 2,15 kg/cm2, en la finca Loma redonda a una la profundidad de 20-40 se
observaron valores mayores con respecto a la profundidad de 0-20. La finca con el valor més
bajo fue Pararrayo con 1,58 kg/cm2 y la finca Loma redonda present6 el valor mas alto (2,50
kg/cm2) (Figura 14).
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11.1.4.1. Resistencia mecéanica a la penetracion 0-20, 20-40 y 0-40 (dato general)
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Figura 14. Resistencia mecanica a la penetracion en las diferentes fincas y a las
diferentes profundidades.

Fuente: Las autoras.

La resistencia a la penetracion ofrece informacidn acerca de capas impedantes para las
raices y es usada para comparar resistencias relativas entre tipos similares de suelo. También
puede ser empleada para determinar zonas de compactacién u horizontes densos. El estudio de
esta propiedad fisica tiene un papel preponderante en la caracterizacién de su productividad. En
particular, la compactacion afecta negativamente tanto en forma directa como indirecta diversas
caracteristicas del suelo como la estructura, la dinamica del agua y el aire, asi como procesos de
oxidacién reduccion y poblaciones de organismos, entre otros. 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). Al transformar los valores promedios de
resistencia mecanica a la penetracién a Mpa, se encontrd que los suelos no presentan riesgo a la

compactacién y se evidencia también por los bajos valores de densidad aparente. No obstante,
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hay que tener especial cuidado en el manejo de los suelos de las fincas Loma redonda, Arturo y
Arrayan, ya que se observaron valores més altos a la profundidad de 20-40 cm aunque no

alcanza los limites maximos.

11.2. Propiedades quimicas de los suelos

11.2.1. pH

El pH de los suelos en todas las fincas a las diferentes profundidades se ubicé en el

intervalo de 5y 6, indicando que se trata de suelos moderadamente acidos (Figura 15).

7,00

6,00

5,0
4,0
L
o
3,0
2,0
1,0
0,00

Pararrayo La estrella Loma redonda Arturo Arrayan

o

o

o

o

o

m0-20 ®m20-40 ™ O0-40

Figura 15. Promedio de pH de los suelos en las diferentes fincas a las diferentes
profundidades de 0-20, 20-40 y de 0-40 (dato general) cm

Fuente: Las autoras.

El pH se considera una propiedad quimica del suelo, que determina muchas de las
caracteristicas fisicas (por ejemplo, floculacion o defloculacién), quimica (adsorcion o
desorcion), y biologica (mineralizacidn o inmovilizacion). El pH es determinante en regular la
disponibilidad de nutrimentos, los cambios que sufren estos con la aplicacion de fertilizantes y la

actividad de elementos potencialmente toxicos como el sodio y el aluminio.
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11.2.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de los suelos en todas las fincas a las diferentes profundidades
se ubico en el intervalo de 41,66 a 98,78 (uS/cm) indicando que las fincas presentan una

conductividad eléctrica baja, indicando que presentan un suelo no salino (Figura 16).
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Figura 16. Promedio de conductividad eléctrica de los suelos en las diferentes fincas a
las diferentes profundidades de 0-20, 20-40 y 0-40 (dato general) cm

Fuente: Las autoras.

El valor de la conductividad eléctrica en el suelo influye en gran medida en el esfuerzo
que tiene que realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes de los fertilizantes
aplicados, cabe mencionar que la eleccidn correcta del fertilizante a aplicar, ayudara a disminuir
los riesgos de salinidad y podré prevenir o reducir las pérdidas de rendimiento a los que pueden

estar expuestos los cultivos (Osorio, 2012).
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11.2.3. Materia organica de los suelos
11.2.3.1. Materia organica de 0-20 cm de profundidad

Segun los datos tomados de materia organica promediada de 0-20 cm, se observa que en

la finca arrayan presento datos inferiores a 10%. (Figura 17)
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Figura 17. Porcentaje de materia organica de los suelos en las diferentes fincas a la
profundidad de 0-20 cm.

Fuente: Las autoras.

Los suelos de las fincas Arturo y Arrayan presentaron los valores mas bajos de materia
organica (<15 %), mientras que la finca La estrella se destaca por tener mayor porcentaje de
materia organica, debido a que el propietario de la finca manifestaba que fertilizaba cada tres

meses con NPK y triple 15 300 g/plantas.
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11.2.3.2. Materia organica de 20-40 cm de profundidad

En la figura 18 se aprecia que en la finca la estrella tiene un porcentaje mayor de 20% de

materia organica para una profundidad de 20-40 cm
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Figura 18. Porcentaje de materia organica de los suelos en las diferentes fincas a la
profundidad de 20-40 cm.

Fuente: Las autoras.

La materia organica juega un papel muy importante y maltiple en la dinamica y
caracteristicas del suelo: constituye el medio de cultivo para los microorganismos, que a su vez
proporcionan los nutrientes esenciales; contribuyendo a la génesis y estabilidad de la estructura
del suelo; aumenta la vida del suelo y la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades. Estos
beneficios pueden verse limitados en los suelos de las fincas Loma redonda y Arrayan
especialmente por sus bajos porcentajes de materia organica. Los bajos valores de materia
organica en estos suelos pueden estar influenciados por multiples factores, entre ellos, un manejo
de escasa cobertura y poco aporte de materia organica al suelo. Otra de las explicaciones tiene
que ver con la textura predominantemente franco-arenosa de los suelos. Los suelos arenosos no

tienen posibilidades de proteger y retener la materia organica mientras que los suelos arcillosos si

(Hassink, 1997).
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11.2.3.3. Materia organica de 0-40 (dato general) cm de profundidad

En la figura 19 se aprecian los valores promedios de materia organica en los suelos de las
diferentes fincas a la profundidad de 0-40 cm. La finca que presento el valor mas bajo fue

Arrayan con 6,10 % mientras que la finca La Estrella present6 el valor mas alto (21,41 %).
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Figura 19. Porcentaje de materia organica de los suelos en las diferentes fincas a las
diferentes profundidades

Fuente: Las autoras.

12. Factores de suelos limitantes para la produccion del cultivo de uva mora

Las caracteristicas quimicas del suelo tales como: pH, conductividad eléctrica, materia
organica, entre otras, deben ser conocidas por el productor horticola, debido a que el crecimiento
y desarrollo de los cultivos y la cantidad y calidad de las cosechas, estan en relacién directa con
los nutrimentos de los suelos. Determinando dichas caracteristicas se conocerian las cantidades
disponibles de macro y micronutrimentos para la planta, ademas de todos los aportes y mejoras

que podrian aportar estas para las caracteristicas y la actividad bioldgica del suelo.
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De acuerdo con los resultados obtenidos y su comparacion con los valores de referencia,
los suelos de todas las fincas tienen una seria limitacion en cuanto al alto porcentaje de arena
encontrado. Esto puede afectar sensiblemente la retencidn de agua y disponibilidad de nutrientes

para las plantas, aunque desde el punto de vista de aireacidn no tienen ningun tipo de problema.

Los valores de densidad aparente no reflejan ningun riesgo de compactacion de los suelos
en las diferentes fincas. Solamente la finca Loma redonda presentd un valor mas alto pero no
sobrepasa los limites considerados normales. La resistencia mecanica a la penetracion debe ser
tomada en cuenta con cuidado porgue existe un riesgo de compactacién en los suelos de algunas
fincas (Loma redonda, Arturo y Arrayan) aungue los valores permanecen dentro de los limites

normales.

Otro de los factores limitantes corresponde al pH de los suelos, el cual es medianamente
acido en casi todas las fincas, excepto en la finca Arturo la cual present6 valores inferiores al de
referencia. EI pH optimo para el desarrollo del cultivo de mora uva se ubica en 5,7. Valores por
debajo de ese nivel pueden afectar la disponibilidad y absorcidn de nutrientes especialmente el
nitrégeno, puesto que las bacterias fijadoras de nitrogeno disminuyen sus poblaciones cuando el
pH en el suelo es menor a 5. Adicionalmente, a bajos valores de pH pueden presentarse
concentraciones elevadas de aluminio intercambiable que pueden ser toxicas para las raices del
cultivo. En este sentido, los productores deben ser cuidadosos en las fuentes de fertilizantes
quimicos nitrogenados que utilizan, especialmente porque todas aquellas formas amoniacales

conducen a acidificar mas los suelos.

Por ultimo, la materia organica para suelos ubicados a mas de 2000 msnm y en clima frio
deberia estar por encima de 10 % para que se considere como un nivel suficiente a alto segun lo
sefialado por Jaramillo (2002). Sin embargo, en los suelos de algunas fincas (Loma redonda y
Arrayan) se encontrd valores de materia organica por debajo de 10 %. Esto representa una
limitante para la disponibilidad y absorcién de nutrientes, especialmente el nitrégeno puesto que
la principal fuente natural de nitrégeno en los suelos es la materia organica. Un bajo porcentaje
de materia organica le confiere al suelo una baja estabilidad estructural, que se ve acentuada por

el alto porcentaje de arena encontrado en los suelos.
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13. Conclusiones

Desde el punto de vista fisico las fincas estudiadas (Loma redonda, Arrayan, Arturo, La
Estrella y Pararrayo) en la vereda Cunuba tienen suelos arenosos con un promedio de 68,77 -
77,05 %, con porcentajes normales de porosidad y bajos valores de densidad aparente, siendo el

mas bajo en la finca Arturo con 0,97 g/cm3

El pH de los suelos es moderadamente acido con un promedio de 5-6, pero en las fincas
de Arturo y Arrayan presentaron valores bajos a este, lo que puede ser una limitacion para el
desarrollo del cultivo, ya que dificulta la absorcion de nutrientes.

El porcentaje de materia organica en las fincas Loma redonda y Arrayan fue bajo y esto

representa un riesgo de pérdida de la fertilidad de los suelos.

Los factores més limitantes fueron la textura siendo esta en su mayoria franco arenosa y
el pH, ya que para el cultivo de mora uva el ideal es de 5,5-6,5 y algunos datos arrojaron valores
inferiores a este (finca Arrayan y Arturo), asi mismo estas dos fincas presentan baja materia

organica (<7 %).
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14. Recomendaciones

Se recomienda realizar analisis periodicos de los suelos para monitorear los niveles de

acidez y fertilidad de los suelos.

Se recomienda analizar si existe presencia de aluminio intercambiable y en funcién de
ello implementar la practica de encalado para corregir algin problema de toxicidad de aluminio

que pudiera existir.

Es necesario hacer aportes de materia organica al suelo para incrementar su porcentaje,
ya que para el cultivo de mora uva se requiere elevados contenidos de materia organica, esto con

el fin de mejorar las condiciones de retencion de agua y nutrientes en los suelos.
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16. Anexos
Anexo 1: vereda Cunuba y sus respetivas fincas
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Anexo 4: Toma de humedad volemétrica

Anexo 7: Calcinacion de las muestras para obtener materia organica
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Anexo 8: Muestras del suelo de la finca

Pararrayo (Pr), luego de ser sacadas de la mufla a 445°C

Anexo 9: Toma de pH y conductividad eléctrica



Anexo 10: toma de textura

Anexo 11: Toma de datos de densidad real
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