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RESUMEN

En un suelo Tropept y un suelo Andept se estudid la varia
cién estacional de las propiedades fisicas mediante obser
vaciones en muestra de suelo seca al aire y a la humedad
de campo.

El secamiento al aire de la muestra del suelo afectd la
retencidn de humedad aumentdndola. Los efectos del secado
se consideran de trascendencia en lo pertinente a la con-
fiabilidad y exactitud del andlisit y su magnitud parece
estar asociada al régimen de precipitacidén pluvial previo
el myuestreo.

En el suelo Andept la precipitacidn pluvial incrementd en
forma lineal la densidad aparente, causando asi una caida
en la capacidad de campo. Tanto en Andept como en Tropept
las variaciones estacionales de las propiedades fisicas
fueron considerables. A un incremento en el volumen de
precipitacidén pluvial correspondid un incremento en  la
humedad del suelo.

ABSTRACT

One es Tropept localised in the Obonuco Experdmental Sta-

* Parcial de la Tesis de Grado presentada por los dos
primeros autores como requisito para optar al titulo
da Fnoeniero Agrdnomo de la Universidad de Narifio.

k% Decano Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Narifio,

**x* Asistente Técnico, Monomeros Colombo-Venezolano. A.
17972. Bogota.



122 CIENCIAS AGRICOLAS : VOL, 10, 1987

tion in the Pasto Highland, and another the Andept, loca
lised near Chachagiif village. In both places study physi
cal propérties of seasonal variations were fulfilled as |

result of monthlyobservations and laboratory determina

tions in dry sample in open air and in humid state cond

tion.

The drying sample in open air
tion capacity increasing. Dryness effect were

dealing with reliable and analysis accuracy; In

dence causing a fall in the field capacity. In Andept

well as in Tropept soil, the seasonal variations of phis

cal properties were considerable.

INTRODUCCION

Se sabe que el suelo se expande al humedecerse e inversa

mente, se contrae al secarse. También se conoce que
agua puede sacarse del suelo humedo por comprensidn;
suelo seco ejerce una gran presidn se estad humedeciendo
La expansién y contraccidn de los suelos son dos fendme
nos importantes gue ocurren en épocas de lluvia y de se
quia.

Bl objetivo de esta investigacidn fue determinar el infll
jo de las variaciones estacionales en las propiedades £i

sicas de un suelo Tropept (Obonuco) ¥ un suelo Andept (Ch

gui)
REVISION DE LITERATURA

Cagi simultdneamente con la teoria de la ascensidn capi

lar se plantea un nuevo mecanismo para explicacidn del

fendmeno: el efecto secamiento-rehumed€cimiento, hoy co
cido en la literatura edafoldgica como "Efecto Birch® de
nominacién que hace relacidn al apellido de guien postuld
tal mecanismo en base a numerosas investigaciones.

Birch y Friend (2) encontraron inicialmente que cuando uf

guelo es secado al aire y rehumedecido se produce una a

preciable estimulacidén en la descomposicidn del humus, el

tanto que el secamiento al horno tiene efecto similar pe
ro de mayor magnitud.

El efecto del secamiento sobre algunas juopledades f{sica

affected moisture reten

importan
Andep

sail, the rainfall increased bulk density in a lineal tel
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del suelo ha sido cuidadosamente estudiado, particularm?g_
ie para el caso de los suelos derivados de cenizas volca-
plens, en los cuales la accidn del secamiento es acentua-
Ha.

wmil rorsythe y sus colaboradores (7) al compilar la 1nfor

walén existente para suelos derivados de cenizas volcan1

iah de América Latina, encuentran gue el principal efecto
M0l secamiento del suelo sobre las caracteristicas fisi -
Lal consiste en que genera una contraccidn que co?duce a
|y lormacidén de agregados. Ademds, esta contraccidn oca -
glona una disminucidn irreversible en la retencidn de
imedad .

4 contratacidn por el secado y su efecto irreversible %g
o la capacidad de almacenamiento de humedad es un feno-
Wwono que ha sido observado por varios autores en los sue-
| derivados de cenizas volcédnicas, clasificados como An
dimoles o Andept (2, 6, 7, 8, 11, 13, 15).

MATERIALES Y METODOS

L investigacidn se desarrolld en dos suelos cuya
liwalizacidn, caracteristicas generales y datos climati -
o se describen en la primera parte del trabajo "varia -
lunes estacionales de algunas propiedades guimicas de los
Wirlos del Altiplano de Pasto, Narifio, Colombia", publica
i en esta revista en la pédg. 81.

lwterminaciones Fisicas

Lnt determinaciones fisicas se reallizaron por duplicado?n
w1l laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agri-
ilan de la Universidad de Narifio.

{in el objeto de estudiar el efecto del secamiento de
Wirntras sobre las propiedades del suelo. las diferentes
determinaciones se hicieron bajo condicidén de muestra se-
in al aire (suelo seco) y en la muestra que conservaba la
hunedad de campo (suelo himedo)

s determinaciones con base en el peso, llevando mues -
byas a la estufa (105 <~ 119¢) durante 24 horas Yy se las
fullrid a porcentaje en base gravimétrica.

La densidad aparente, se deternind mediante el método del
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‘ilindro, utilizando elementos de PVC de 7 cm de altura
, % om de didmetro, con los cuales se obtuvieron muest
no disturbadas, siguiendo la metodologia descrita por |
ke .

La capacidad de campo se determind por el método de
aolumnas de Colman, descrito por Arias y Guerrero.

para el Andlisis Estadistico se realizaron andlisis de |
gresidén y correlacidn lineal y cuadratica entre las var
bles fisicas del suelo y precipitacidn mensual.

Las naturalezas de la contraccidn y consecuente disming
cidn en la capacidad de retencidn de humedad, como resu
do del secamwiento no ha sido explicada satisfactoriamen
salvo la reciente evidencia experimental obtenida por M
da vy Watkentin {(9), quienes demuestran gue la disminuci
irreversible en la capacidad de retencidn de humedad '
los suelos alofdnicos seé debe a que el secamiento prod
una reduccidn acentuada en el volumen de microporos, cal
da por su ruptura y/¢ taponamiento.

Ll secamiento no solamente afecta las propiedades relag
nadas con la porosidad, agregacidn y retencidn de hume
sino que también incide sobre otras caracteristicas fi
cas. Oradwell y Birrell, citados por Swindale (13) estd
cieron que el secamiento de las muestras causa una disr
cidn acentuada en los 1limites de plasticidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del secamiento de las muestras sobre las propiedi
des fisicas.

Se considera oportuno tratar en primer lugar el efecto |
gecaniento al aire de las muestras, pues es evidente

qegin la revisidén de literatura, este efecto en alguna
ma relaciona con la fluctuacidn estacional de la fertily
lad.

En las Tablas 1 y 2 y en las filguras | y 2 ne observa
ol efecto del esecamiento de Lad musstras solire lan dife
P T T

HIRADO BT. AL. VARIACIONES ESTACIONALES DE ALGUNAS

125

len propiedades {{sicas, tanto para el suelo Andept como
para el suelo Tropept, fueron dependientes en mayor o
menor grado de la condicidén de humedad del suelo en el
wamento de realizar el andlisis de laboratorio.

4 inica propiedad Eisica para la cual se evalud e% efec
(i del secado al aire de la muestra fue la retencilon de
jumedad a la capacidad de campo.

ia tendencia general observada fue gque el secamiento del
Jielo causd un incremento en la retencidn de humedad ala
papacidad de campo, tanto en el suelo Andept como en el
wiionlo Tropept.

L4 magnitud del efecto secado no fue constante, %ino que
vario a lo largo de los meses de observacidn. A51,‘%n e;
siuelo Tropept los menores incrementos en la retencidn de
humedad, por accidén del secamiento, se observaron enlos
unes de junio, Julio, agosto y Septiembre, con -aumento
de 1,74%, 0,18%, 2,5% y 1,67% respectivamente, mientras
e los mayores se produjeron en los meses de noviembre,
pleiembre, Abril y Mayo, con incrementos de 5,90%,6,78%
v 4,98%.

[ evidente gue los menores inerementos se produjer?n en
| meses de menor precipitacidn, en tanto que lOS’lnCEE
mentos de mayor magnitud ocurrieron en los meses humedos.
lie otra parte se observa (Tabla 1) Jue conforme avanza la
Latncidn lluviosa desde octubre a Diciembre los incremen
{on en la retencidén de humedad tiendena ser mayores.
fendmeno indica que probablemente los cambios fisi
von que ocurren en el suelo por accidn dél secamiento al
slire dependen del régimen de precipitacidn reinante en
w1 periodo de tiempo inmediatamente anterior a lg reco -
|pccidn de la muestra y podrian explicarse por los ef%c—
{ o de naturaleza fisica ocasionados por el régimen hi -
drfeco del suelo previo al muestreo.

it e

pende luego que eate efecto de secamiento no tiene impor
fancia préctica directa sobre los cultivos en el campo,
puen la experdiencla demuestra que el efecto del secadolgi
milar al que @@ #emete a la muestra, nunca ocurre bajo
vondiclones normales en el campo, pero si la tiene desde
pl punto de vista de la determinacidn de la capacidad de
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retencidn de agua.

Asi la diferencia de 5,9% entre la capacidad de camp@
terminada en himedo y la determinada en seco, en el
de oviembre, representa 84 m3 de agua por hectdrea
pueden tener un significado desde el punto de vista
precisidn en la determinacidn.

En el suelo Andept (Tabla 2, Figura 2) la accidn del |
do es similar a la gue se presenta en el Tropept,

tiende a ser de magnitud menor. En este caso, los ¥
res del incremento en la capacidad de campo, causados
el secado del suelo no muestran una tendencia clara
respecto a la precipitacidn pluvial, pero en el mes
seco (Agosto), cuando la precipitacidn bajd a 7,80 uitl
la humedad de campo a 36,4%, el secamiento de la mue
causé un efecto contrario, es decir, disminuyd la cap
dad de campo de 52,9% a 48,3%. !

Lo anterior supone gue la disminucidn en la capacidad
reteéncidén de humedad causada por el secamiento de la ff
tra, fendmeno observado por varios investigadores (1,
6, 11, 13, 14, 15), solamente se observd en la muestrs
suelo Andept, recolecrada después de un periodo acentyl
mente seco.

Su posible explicacién a la contradicecidn con otros e
dios, consiste en el método que se siguid para determi
la capacidad de campo. Es decir, al introducir las mue
tras no secadas al aire a las columnas, se produjo cie
compactacién que redujo la capacidad de absorcidn de a
por parte del suelo, lo cual incidid en un menor conte
do de humedad a la capacidad de campo.

Variacidn estacional de las caracteristicas fisicas

Las Tablas 1 y 2 muestran la variacidn mensual de
propiedades estudiadas,determinadas tanto en muestrag
cag al aire como en muestras hdimedad. Los mismos resul
dos ge grafican en las figurag 1 y.2.

Humedad de Campo
La humedad de campo sufrid variaclonss que en el su

E——— e
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Tropept oa¢lilaron entre 29,75% (Bgosto) vy 53,08%
{unto) v en el Andept entre 36,42% (Agosto) V 49, 55%
{irtubre), Ta viariacidn estéd relacionada con el volumen

de precipitacidn pluvial en forma positiva y significati

va ( P> 0,05), circunstancia: que era previsible, ya
fue en Junio sigue un periodo semilluvioso y gosto no,
iue para el casc de los suelos Tropept se explica por el
aveptable drenaje interno due los caracteriza. (Fig. 3).

In los meses de mayor precipitacidn:octubre, Noviembre,
Diclembre, los suelos e perimentales se mantuvieron
pricticamente a capacidad de campo y ain en los meses mas
intos la humedad se mantuvo a niveles relativamente al-
, 1o cual demuestra la capacidad de los suelos en lo
ievlerente a la economia y almacenamiento de humedad. A
#nle respecto resalta el hecho a la gue el alto conteni-
do de humedad registrado en el mes de piciembre (alta
jwreipitacidn) continda manifestdndose, con disminucio -
nen  relativamente pequefias, en el mes de enero, mes es-—
le que tanto en Chachaglii como en Obonuco resultd ser el
mag sSeCo.

Lo

Cupacidad de Campo

la capacidad de campo sufrid variaciones apreciables a
través de los meses de observacion.

I'n @l suelo Tropept, la capacidad de retencion de hume -
dad no mostrd una asociacidn estadisticamente signtfica
(lva con la precipitacidon pluvial, pero si mostrd una
telacidn de tipo cuadrdtico (P > 0,05) con el contenido
e humedad en el momento del muestreo, cuando la determi
nacion se hizo en muestra humeda. La relacidn se muestra
on la Figura 3 y se verifica en sentido de que conforme la
humedad del suelo se incrementa de 30% . 44%, la capaci-
dad de campd se incrementa sobre 44 %..

lin el suelo Andept la variacidn en la retencidn de hume-
dad a la capacidad de campo es mds importante que en el
Tropept, pues entre los valores extremos observados, la
diferencia alcanzd magnitudes al 10% de humedad, lo cual
tiene significado préctico. Esta variacidén en la capaci-
dad de campo esstuve asociada a nivel significativo con-
flable (P P 0,08) eon la precipitacidn pluvial, cuando
la determinacidn we reallzd en Kimedo. La relacidn ge
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ajustd a un modelo cuadrdtico y se muestra en la figura
Densidad Aparente.

Las variaciones en la densidad aparente observadas en
suelo Tropept fueron muy pequefias y no relacionaron éesta
disticamente, ni con la precipitacién pluvial ni con
humedad de campo, lo cual implica que pueden ser atribu
das a errores en la determinacidn.

lin @1 suelo Andept, el rango de variacidn observado fue |
0,5 g/ml. que sigue siendo pegquefo, pero en este caso di
cha variacidn estuvo asociada estadisticamente, tanto
la precipitacidn pluvial como con la humedad de campo.

La relacidn con la precipitacidn pluvial fue de tipo 1lini
positiva v altamente significativa (P = 0,01). Los inc
mentos en la precipitacidn pluvial causaron aumento en |
dengidad aparente (Figura 5). Como es sabido, los  suelg
Aridlept se caracterizan por una alta capacidad de retenc

humedad, lo cual al dejar en secamiento a la estufa |
miestra dnicamente por 24 horas, se pueden alterar los r
sultados, especialmente cuando se tratd de las muestras I
secadas al aire.

e

CONCLUSICNES

1. El secamiento al aire de la muestra de suelo causdé U
incremento en la retencidén de humedad a la capacidad de

campo, tanto en el suelo Andept como en el Tropept y 1
magnitud del efecto tendid a estar asociada en forma dire
ta con el volumen de lluvia mensual prewio al muestreo. '

lectada después del mes mds seco del afio.

3. Las variaciones estacionales registradas y las relacic
nes estadisticas obtenidas, tanto con la precipitacidn pli
vial como en el contenido de humedad del suele, al moment
de)l mueatreo, tienen evidente y signifilcativa importanci
agrénomica. El comienzo de la estacidn lluviosa (octubre

noviembre vy diciembre), no solo algnltipd disponibilidad d
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pul leiente humedad sino también mayor disponibilidad de
Hutrimentos.

{. La determinacién de las propiedades fisicas, en mues-
litan a la humedad de campo refleja, hasta cierto punto ,
W jor el efecto estacional y, por tanto, tienen mds vali
dwe y confiabilidad que las realizadas en muestras secas
al alre.

. Las variedades en la densidad aparente tanto en el
elo Tropept como en el suelo Andept fueron minimas vy
o presentaron asociacidn ni con la precipitacidn plu -
‘14l ni con la humedad de campo.
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