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RESUMEN 

En suelos de origen sgneo, sedimentarios y metamórficos, clasificados como Troporthent, Entropept y 
Dyptropept, localizados en la zona cafetera al sur del departamento del Huila, Colombia, se estudiaron 
las caracteristicas flsicas de: textura, derisidad real y aparente, porosidad total, retención de humedad 
a 1/3, 1,5, 10 y 15 atmósferas de tension y estabilidad estructural de los agregados. Los horizontes 
orgénicos tienen de 3,0 al 14,10/o de materia orgánica, con una profundidad entre 20 y 50 cm; hay un 
horizonte arcilloso a diferentes profundidades en 7 de los 10 suelos estudiados, las densidades aparen-

tes y real están entre 0,7 y 1,5; 1,2 y 2,8 g/ml respectivamente y aumentan con la profundidad del sue-
lo; la porosidad total se encuentra entre 37 y 660/0  y en general disminuye con la profundidad; la re-
tención de humedad a 1/3 y 15 atmósferas se encuentra entre 12,3 y 46,00/o y entre 9,0 y 25,80 /o 
respectivamente y no hay agua disponible en el suelo después de una atmósf era de tension. Incluyendo 
los suelos ricos en rnateria orgénica y altos en el contenido de arcilla, todos son de baja estabilidad es-
tructural en por lo menos uno de sus horizontes y discontinuas las demés caracterIsticas fisicas en el 
perfil, lo que los clasifica como muy susceptibles a la erosiOn. Cuando el suelo se ha expuesto al sol 
y después se humedece, el agua se mueve rápidamente y hay desprendimiento drástico de particulas 
y ruptura total de los agregados, en esta condiciOn la erosiOn es permanente, especialmente hacia la 
cordillera Central con deficiente distribución de la precipitaciOn y en donde se ha deforestado. Los 
suelos más conservados y productivos estén bajo bosques y café con sombrio regulado y denso y si-
gue siendo la mejor recomendaciOn de uso. En solo dos de los suelos se pueden hacer canales de dre-
naje profundos, en los demés el suelo no se debe disturbar. El exceso de agua debe salir por sitios 
bien conservados con coberturas. 

SUMMARY 

SUAREZ V., S.; CABALLERO R., A.; CHAVARRIAGA G., J. ; QUEVEDO P., H. Physic studies, use, 
management and conservation of igneous, metamorphic and sedimentary soils, coffee zone of Huila 
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Soil texture, bulk and particle density, total porosity, water retention at 1/3, 1, 5,10 and 15 atmos- 
pheres and aggregate soil stability were studied from igneous, metarmophic and sedimentary soils, 
clasified as Troporthent, Eutropept and Dystropept, located on the coffee zone south of the depart- 
ment of Huila, Colombia. The organic horizonts had 3.0 - 14.10/o organic matter content and 20 - 50 
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the soils rich in organic matter and clay, all the soils studied had low structural stability in at least 
one of their horizonts and discontinuity in the soil physical conditions in the profile; all of then were 
clasified as very susceptible to erosion. When deforestations takes place and soils are exposed to 
sunshine and rainfall, the water front moves fast enough to disturb and disrupt soil aggregates; in this 
cycle of drying and wetting, soil erosion takes place continuosly. The soils more preserved and produc-
tive were found under forest crops and under shaded coffee, for this reason both are strongly recom-
mended. Deep drainage canals can be made in two of the soils in order to increase soil internal drain-
age j  in the other soils no drainage canals are recommended and excess water should be evacuated 
directly on the soil surface protected with cover crops. 

Additional Key Words: Bulk density. Particle density. Total porosity. Water retention. Aggregate soil 
stability. Troporthent. Eutropept. D ystropept. 

INTRODUCCION 

En la zona cafetera productiva del sur del departaniento del Huila, se encuentran suelos 
derivados de rocas (gneas, metamórficas y sedimentarias, presentes en las cordilleras orienta 
y central, formando parte importante de un medio variable en concliciones ecológicas, en 
materiales parentales y en Ia fisiografla del terreno (2, 5). 

Hacia el sur se encuentra el macito de Garzón con rocas cia la composición gran(tica y me-
tamórfica de alto grado (neises, migmaticas, graniliticas) de edad paleozóica a precmbrica. 

Se encuentran rocas sedimentarias principalmente de Ia formación Guejar (lutitas, arenis-

cas y en manor escala calizas), acompañadas de metamórficas de bajo grado, del denomi-
nado grupo de Quetame (pizarras y filitas) (2, 7). 

tegrador de minerales par el proceso cia oxido-reducción, se paraliza en el suelo la acciOn 
quImica y biológica (2, 7), y el suelo entra en un proceso casi irreversible de degradación 
cuando se expone directamente a la acción del cinia. 

El material parental, las condiciones ecológicas y fisiogréficas son muy variables y se pue-
cia esperar qua on consecuencia también varIen las condicionas fi'sicas de cada UflO de los 
suelos encontrados. 

Se estudiaron las caracteri'sticas fl'sicas de los principales suelos de origen (gneo, sedi-
mentario y metamórfico de Ia zona cafetera media del departamento del Huila, con el oh-
jeto de dar orientaciones sobre el uso y manejo desde el punto de vista productividad y 
conservación. 

MATER IALES Y METO DOS 

Seglin Ia tab Ia 1, se estudiaron seis perfiles de suelos de origen sedimentario, dos perfiles 
de origen Ignao y dos perfiles cia origen metamórfico. 

En Ia tab a 2 se observa el area de influencia y la importancia de cada uno de los suelos 
estudiados. 

Las muestras fueron tomadas y conservadas a humedad de campo. Do cada muestra se 
seleccionaron los agregados entre 4,75 y 2,0 mm, para los anélisis fIsicos qua se enumeran 
a continuación: 

40. 

Los materiales gruesos, areniscas (bloques a veces mayores de 20 cm), pizarras y lutitas, 
producto de Ia fragmentación de los estratos rocosos afloran en Ia superficieformando 
parte de las Ilamadas cornizas de erosion. 

Muchos depósitos de pie de monte son el resultado del transporte masivo de materiales 

desde Ia montana y se han acumulado en forma cia conos, abanicos, pequeños pIanos in-
clinados poco desarrollados (glasis), heterogéneos en tamaño y origen coluvio aluvial, cu-
ya matriz fina as arcillo-limosa, as decir, arcillas residuales provenientes de arcillas rocosas 
o de esquistos que se depositan en Ia base del sistema montañoso. 

El clima se caracteriza par una baja precipitación pero bien distribu Ida, comparada con Ia 
precipitación más abundante cia Ia zona cafetera central del pal's (3). 

En el Huila se presentan cambios frecuentes y extremos de hi.medo a seco y las tempera-
turas son igualmente contrastantes (3, 5). Por lo anterior se acelera el mecanismo desin- 

Textura par el método Boyoucos modificado (10). 

Micro y macroestabilidad estructural par el mOtodo de Yoder y goteo respectivamente 
(8, 11). 

Se determinó el grado de agregación, qua califica Ia microastabilidad estructural en 
cada horizonte, dividiendo los agregados encontrados on el tamiz rnás grande, de 

2 nim, par los agregados y Ia arena encontrados sobre todos los tamices utilizados. 

La macroestabilidad estructural do los agregados en cada horizonte se detarminO 

40 	 cuantificando Ia distribución de los separados sometidos a una gota de agua y hume- 
decimiento, si hay o no desprendimiento de partIculas y cambio cia forma de los 
niacroagregados. En el laboratorio se utilizO como control de a determinación cia 
microestabilidad estructural. 
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the soils rich in organic matter and clay, all the soils studied had low structural stability in at least 
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producto de Ia fragmentación de los estratos rocosos afloran en Ia superficle-formando 
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Muchos depósitos de pie de monte son el resultado del transporte masivo de materiales 
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MATER ALES Y METODOS 
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seleccionaron los agregados entre 4,75 y 2,0 mm, para los anãlisis fIsicos que se enumeran 
a continuación: 
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Micro y macroestabilidad estructural por el método de Yoder y goteo respectivamente 
(8, 11). 

Se determinó el grado de agregación, que califica la microestabilidad estructural en 
cada horizonte, dividiendo los agregados encontrados on el tamiz més grande, de 

2 mm, por los agregados y Ia arena encontrados sabre todos los tamices utilizados. 

La macroestabilidad estructural de los agregados en cada horizonte se determinó 
cuantificando la distribución de los separados sometidos a una gata de agua y hume-
decirniento, si hay o no desprendimiento de partIculas y cambio de forma de los 
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Total dIuvjosos: 

18mm 
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FIGURA 1. Distribución de Ia precipitación 1955-1975. Jorge Villamil- Gigante, Huila 1/. 

1/: Datos de la Secciôn de Agroclimatologia de Cenicafé. 
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c) S
usceptibilidad del suelo a Ia erosion. F

ue determ
inada con base en los resultados 

de m
icro y m

acroestabilidad estructural, Ia uniform
idad de las dem

ás caracterIsti- 
cas fIsicas en el perfil y las observaciones de cam

po anteriores (5), a realizadas en 
el presente estudio. T

oda Ia inform
aciO

n m
encionada, dentro de un patrO

n de cali- 
ficación previam

ente establecido (4, 6). 

D
ensidad real por el m

étodo de pignóm
etro y densidad aparente por el m

étodo del ci- 
lindro (1). 

R
etención de hum

edad a 1/3, 1, 5, 10 y 15 atm
ósferas, en Ia olla y plato de presión. 

La porosidad total se calculó y calificó con base en Ia densidad real y aparente. 

La lám
ina de agua disponible dada en cm

, y hasta los 60 cm
 de profundidad del sue- 

lo, se calculO
 de Ia siguiente form

a: 

P
x
 D

a
x
A

D
x
O

6
 

L
A

D
 =

 
D

W
 x 100 

D
onde: 

P
 	

= C
ent (m

etros de profundidad on el suelo para cultivo del café 60 cm
. 

D
a 	

= D
ensidad aparente en g/cm

3. 
A

D
 =

 H
um

edad grevim
étrica en g/cm

3  retenida entre 1/3 y 15 atm
O

sferas de presión. 

0
.6

 =
 	Factor de seguridad o de ajuste. 

D
W

 =
 	

D
ensidad del agua en g/cm

3. 

La hum
edad volum

étrica en m
i/m

i se obtuvo m
ultiplicando la hum

edad gravim
étrica 

dada en g/cm
3  por la densid,d aparente en g/cm

3.  
0 P (C) 

0 0 
R

E
S

U
LT

A
D

O
S

 Y
 D

IS
C

U
S

IO
N

 
0 p. 

Todos los resultados se consignan en Ia tabla 3. 

T
extura: 

E
n los horizontes orgénicos el porcentaje de arcilla se encuentra entre 21 y 530/0, entre 

11 	y 3
9

0
/a

 d
e
 lim

o
 y e

n
tre

 1
8
 y 5

6
0 /a de arena. E

n los perfiles 3,4 y 7 predom
ina Ia 

arena fina a m
uy fina y en el resto de horizontes orçjdnicos predom

ina Ia arena de gruesa 
a m

uy gruesa. 
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CL 

c) Susceptibilidad del suelo a Ia erosion. Fue determinada con base en los resultados 
de micro y macroestabilidad estructural, Ia uniformidad de las demás caracter(sti-
cas fIsicas en el perfil y las observaciones de campo anteriores (5), o realizadas en 
el presente estudio. Toda Ia info rmación mencionada, dentro de un patron de cali-
ficación previamente establecido (4, 6). 

Densidad real por el método de pignó metro y densidad aparente por el método del ci-
lindro (1). 

Retención de humedud a 1/3, 1, 5, 10 y 15 atmOsferas, en Ia olla y plato de presión. 

La porosidad total se calculó y calificó con base en Ia densidad real y aparente. 

La Iámina de agua disponible dada en cm, y hasta los 60 cm de profundidad del sue-
lo, se calculó de la siguiente forma: 

LAD PxDaxADxQ6 
= 

DW x 100 

Donde: 

P 	= Cent imetros de profundidad on el suelo para cultivo del café 60 cm. 
Da = Densidad aparente en g/cm3. 
AD = Humedad gravimétrica en g/cm3  retenida entre 1/3 y 15 atmOsferas de presiOn. 
0.6 = Factor de seguridad o de ajuste. 
DW = Densidad del agua en g/cm3. 

La humedad votumétrica en mI/mi se obtuvo multiplicando Ia humedad gravimétrica 

0 	 dada en g/cm3  por Ia densidad aparente en g/cm3. 
C 
a) 

0 
0 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Todos los resultados se consignan en la tabla 3. 
0 

cn  Textura: 
r. 

En los horizontes orgánicos el porcentaje de arcilla se encuentra entre 21 y 530/0, entre 

11 y 390 /a de limo y entre 18 y 560/o de arena. En los perfiles 3, 4 y 7 predomina Ia 
arena fina a muy fina y en el resto de horizontes orgdnicos predomina Ia arena de gruesa 
a muy gruesa. 
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TABLA 3. ANALISIS FISICO DE VARIOS SIJELOS DERIVADOS DE ROCAS IGNEAS, SEDIMEN- 
TARIAS Y METAMORFICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA. 	 TABLA 3. ANALISIS FISICO DE VARIOS SUELOS DERIVADOS DE ROCAS IGNEAS, SEDIMEN- 

TARJAS Y METAMORFJCAS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA (Continuacián). 

Estabilidad estructural 	 Protundidad 
para cat é 

Perfil Grado Calificación Estado Calificación Movimiento 	Baja 	Media 	Alta 

No. agregación agregación del agua 

1 81 Muy alto 90 Muy alto Rpido 	 * 

66 Alto < 	70 Muy bajo 1  Rápido 

77 Alto < 	70 Muy bajo 1  Rápido 

2 75 Alto 90 Muy alto Muy lento 	* 

64 Alto < 	70 Muy bajo 1  Muy ripido 

3 93 Muy alto 85 Alto Rápido 	 * 

15 Muy lajo 30 Muy bajo Muy ripido 

<15 Muy bajo 20 Muy bajo Muy ripido 

4 67 Alto < 	70 Bajo Muy lento 	* 

5 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

45 Medio 80 Alto Rápido 

5 60 Alto 100 Muy alto Rápido 

16 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

67 Alto < 70 Bajo Rápido 

6 43 Medio 80 Alto Muy ripido 	* 

73 Alto 80 Alto Lento 

48 Medio 70 Muy bajo Muy ripido 

7 54 Medio 70 Bajo Muy ripido 	 * 

60 Alto 90 Muy alto Rpido 

3 Muy bajo 80 Alto Muy ripido 

< 3 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

8 53 Medio 80 Alto Rápido 	 * 

44 Medio < 70 Muy bajo Muy ripido 

< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

9 21 Bajo < 70 Bajo Muy ripido 	* 

34 Bajo < 70 Bajo Muy ripido 

< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

10 27 Bajo 80 Alto Muy ripido 	* 

37 Bajo < 70 Bajo Rápido 

< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy ripido 

< 1 Muy bajo 70 Muy bajo Muy ripido 

Susceptibilidad 
Pert ii 	del suelo a 
No. 	Ia erosion 

Tipo de erosion que 
puede presentar M a n e j o 

1 	Muy susceptible Laminar, cãrcavas y despren- Labranza minima, coberturas, e- 
dimientos masales. vacuación aguas de escorrentia. 

2 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza 	minima, 	evacuación 
dimientos masales. rápida del exceso de agua y co- 

berturas. 

3 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren. Labrariza minima, evacuación rá- 
dimientos masales, pida del exceso de agua y cober- 

turas. 

4 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cobertura. 

5 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dirnientos masales. pida de aqua, drenaje a más de 

un metro y cobertura. 

6 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, bueri drenaje 
dimientos masales. a más de un metro y coberturas. 

7 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cobertura. 

8 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cobertura. 

9 	Muy susceptible Laminar y desprendimientos Labranza minima, evacuación rá- 
masales. pida y segura del exceso de agua 

y coberturas. 

10 	Muy susceptible Laminar y desprendimientos Labranza minima, evacuación rá- 
masales. pida y segura, del exceso de agua 

y coberturas. 

1: Se detecta material de origen en el horizonte. 
* Baja 0 - 30 cm 	 Continua... 

Media 30 - 60 cm 
Alta >60 cm 

Cenicaf6/52 
Cenicaf6/53 



TABLA 3. ANALISIS FISICO DE VARIOS SUELOS DERIVADOS DE ROCAS IGNEAS, SEDIMEN- 
TARIAS Y METAMORFICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA. 	 TABLA 3. ANALISIS FISICO DE VARIOS SUELOS DERIVADOS DE ROCAS IGMEAS, SEDIMEN- 

TARIAS Y METAMORFICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA (Continuaciôn). 

Estabilidad estructural 	 Profundidad 
para cat é 

Perfil Grado Calificaciôn Estado Calificación Movimiento 	Baja 	Media 	Alta 

No. agregación agregación del agua 

81 Muy alto 90 Muy alto Rápido 	 * 

66 Alto < 	70 Muy bajo 1  Rápido 

77 Alto < 	70 Muy bajo 1 Rápido 

2 75 Alto 90 Muy alto Muy lento 	 * 

64 Alto < 	70 Muy bajo 1  Muy rápido 

3 93 Muy alto 85 Alto Rápido 	 * 

15 Muy lajo 30 Muy bajo Muy rápido 

<15 Muy bajo 20 Muy bajo Muy ripido 

4 67 Alto < 	70 Bajo Muy lento 	 * 

5 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

45 Medio 80 Alto Rápido 

5 60 Alto 100 Muy alto Rápido 

16 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

67 Alto < 70 Bajo Rápido 

6 43 Medio 80 Alto Muy rápido 	* 

73 Alto 80 Alto Lento 

48 Medio 70 Muy bajo Muy rápido 

7 54 Medio 70 Bajo Muy rápido 	 * 

60 Alto 90 Muy alto Rápido 

3 Muy bajo 80 Alto Muy rápido 

< 3 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

8 53 Medio 80 Alto Rápido 	 * 

44 Medio < 70 Muy bajo Muy rápido 
< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

9 21 Bajo < 70 Bajo Muy rápido 	* 

34 Bajo < 70 Bajo Muy rápido 
< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

10 27 Bajo 80 Alto Muy rápido 	* 

37 Bajo < 70 Bajo Rápido 

< 1 Muy bajo < 70 Muy bajo Muy rápido 

< 1 Muy bajo 70 Muy bajo Muy rápido 

Susceptibilidad 
Pert ii 	del suelo a 
No. 	Ia erosion 

Tipo de erosion que 
puede presentar M a n e j o 

1 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, coberturas, e- 
dimientos masales. vacuacián aguas de escorrentia. 

2 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza 	minima, 	evacuación 
dimientos masales. répida del exceso de agua y co- 

berturas. 

3 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales, pida del exceso de agua y cober- 

turas. 

4 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cob ertura. 

5 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación ri- 
dimientos masales. pida de agua, drenaje a mâs de 

un metro y cobertura. 

6 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, buen drenaje 
dimientos masales. a ms de un metro y coberturas. 

7 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cobertura. 

8 	Muy susceptible Laminar, cárcavas y despren- Labranza minima, evacuación rá- 
dimientos masales. pida del exceso de agua y buena 

cobertura. 

9 	Muy susceptible Laminar y desprendimientos Labranza minima, evacuación rá- 
masales. pida y segura del exceso de agua 

y coberturas. 

10 	Muy susceptible Laminar y desprendimientos Labranza minima, evacuaciórs rá- 
masales. pida y segura, del exceso de agua 

y coberturas. 

1: Se detecta material de odgen en el horizonte. 
* Baja 0 - 30 cm 	 Continua... 

Media 30 - 60 cm 
Alta >60 cm 

Cen icafé/52 
Cen icafé/53 



En los subhorizontes Ia porosidad total se encuentra entre 37 y 590 /0, es decir, de baja a 

En los horizontes norgnicos el porcentaje de arcilla se encuentra entre 15 y 610 /0, en- 	 media. En los suelos 1 y 5 uno de sus subhorizontes tiene una porosidad total baja y en el 

tre 11 y 500 /0 de limo yentre 14y 65 0 /o dearena. 	 resto de subhorizontes y suelos Ia porosidad total es media. 

Hay variabilidad en el contenido de arcilla entre los suelos y entre los horizoptes de :as 
perfiles 4 5,6, 7,8,9 y 10. En los perfiles 7 y 8 	mayor porcentaje de arcilla se encuen- 

tra en Ia superficie del suelo. En los perfiles 6,9 y 10 el porcentaje de arcilla se encuentra 
en uno de los horizontes intermedios y en los perfiles 1 , 2 y 3 el porcentaje de arcilla es 
igual en todo el perfil. Por lo menos un horizonte es arcilloso en 7 del total de 10 suelos 

estudiados. 

Materia orgánica: 

La profundidad del horizonte orgánico se encuentra entre 20 y 50 cm y Ia materia orgáni-

ca entre 3,0 y 14,10 /a; por encima del 5,00 /0 en la mayor(a de los suelos. Se observa un 
buen contenido de materia orgánica Ia cual clisminuye con Ia profundidad del suelo. El 
perfil 7 tiene el mayor contenido de materia orgánica y coincide con un suelo que no ha 
sido disturbado por el azadón como herramienta de trabajo. 

D ensidades: 

En los horizontes orgánicos Ia densidad aparente está entre 0,7 y 1,4 g/cm3  y Ia densidad 

real entre 2,1 y 2,8 g/cm3. Es marcada Ia influencia de Ia materia orgnica en la densidad 
real y aparente, especialmente cuando observamos los horizontes orgánicos perfiles 3 y 7. 
Se evidencia una mayor densidad real y aparente cuando el suelo tiene un mayor conteni-

do de arena, perfiles 6,9 y 10. 

En los horizontes inorgánicos Ia densidad aparente está entre 0.9 y 1,5 g/cm3  y Ia real en-

tre 2,1 y 2,8 g/cm31 salvo pacas excepciones, las densidades real y aparente aumehtan con Ia 
profundidad del suelo en el perfil. Cuando el porcentaje de materia orgnica en el sue-
lo es alto, las densidades real y aparente son bajas y parecidas a las encontradas en los 
suelos derivados de cenizas volcánicas, localizadas en el mismo sistema ecológica de Ia 

zona cafetera del sur del Huila (9). 

Porosidad total: 

En los horizontes orgánicos Ia porosidad total se encuentra entre 44 y 660/o de media a 

alta y resulta mejor en los suelos altos on contenido de materia orgnica que a su vez de-
terminan menores densidades real y aparente y corresponden a los perfiles 3 y 7. En el 
resto de horizontes orgánicos Ia porosidad total es media, lo cual afecta Ia productividad 
de estos suelos coma se vera mas adelante. 

En todos los suelos estudiados se reduce Ia aireación con Ia profundidad, independiente 
del material de origen. 

Retención de humedad: 

En los horizontes organicos, a 1/3 de atmósfera, Ia retención de hurnedad se encuentra en-
tre 16,4 y 46,00/o. Con excepción del horizonte orgánico, perfil 7, con 46,00/a de hume-
dad, en el resto de horizontes Ia retención de humedad está por debajo del 280 /0. A las 

15 atmósferas Ia retención de humedad esta entre 10,8 y 25,80/o y por debajo de Ia 
retención de humedad para suelos derivados de cenizas volcanicas en la misma zona (9). 

El agua gravimé,trica disponible se encuentra entre 4,1 y 20,20 /0. La mayor cantidad de 
agua gravimétrica disponible, se encuentra en el horizonte orgánico del perfil 7 y coincide 
con un mayor contenido de materia orgénica, menores densidades real y aparente, una 
mayor porosidad total, pero en especial porque este suelo no se hab(a ain disturbado y 
sembrado después de Ia deforestación. En el resto de horizontes orgénicos el agua gravi-
métrica disponible estuvo por debajo de 9,20 /o. 

En los horizontes inorganicos, a 1/3 de atmósfera, Ia retención de humedad esté entre 
12,3 y 31,00 /0 y a las 15 atmósferas se encuentra entre 9,0 y 25,70 /0. 

El agua gravimétrica disponible se encuentra entre 3,0 y 20,20/0 y es muy variable entre 

suelos yen el perfil de cada uno de ellos. 

La lemma práctica de agua disponible a los 60 cm de profundidad en el perfil se encuentra 
entre 1,5 cm para el perfil 3 y 5,3 cm para el perfil 5. 

Hay variación en Ia retención de humedad a 1/3 y 15 atmOsferas y en Ia lemma de agua 
disponible entre los horizontes y suelos estudiados. 

Observando Ia curva de retención de humedad a 1/3,1,5,10 y 15 atmOsferas de tension 
(Figura 2), tanto en los horizontes orgénicos coma en los inorgánicos no hay agua dispo-
nible en el suelo después de 1 atmósfera de tension y las plantas se encuentran en el punto 
de marchitez. Su efecto en Ia producciOn de los cultivos se resalta mes adelante. Sobresale 
el perfil 7 por su mayor retención de humedad y se debe a que no se habIa aün disturbado 
y sembrada ningLn cultivo. 

Cen icafé/5 5 
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En los subhorizontes Ia porosidad total se encuentra entre 37 y 590b, es decir, de baja a 

En los horizontes norgánicos el porcentaje de arcilla se encuentra entre 15 y 61 0 /0, en- 	 media. En los suelos 1 y 5 uno de sus subhorizontes tiene una porosidad total baja y en el 

tre 11 y 500 /0 de limo y entre 14 y 650 /o de arena. 	 resto de subhorizontes y suelos Ia porosidad total es media. 

Hay variabilidad en el contenido de arcilla entre los suelos y entre los horizontes de :as 
perfiles 4 5,6,7, 8,9 y 10. En los perfiles 7 y 8 	mayor porcentaje de arcilla se encuen- 

tra en Ia superficie del suelo. En los perfiles 6,9 y 10 el porcentaje de arcilla se encuentra 
en uno de los horizontes intermedios y en los perfiles 1, 2 y 3 el porcentaje de arcilla es 
igual on todo el perfil. Por lo menos un horizonte es arcilloso en 7 del total de 10 suelos 

estudiados. 

Materia orgánica: 

La profundidad del horizonte orgánico se encuentra entre 20 y 50 cm y Ia materia orgáni-

ca entre 3,0 y 14,1°/o; por encima del 5,00 /0 en la mayor(a de los suelos. Se observa un 

buen contenido de materia orgánica Ia cual disminuye con Ia profundidad del suelo. El 
perfil 7 tiene el mayor contenido de materia orgánica y coincide con un suelo que no ha 
sido disturbado por el azadón como herramienta de trabajo. 

D ensidades: 

En los horizontes orgánicos Ia densidad aparente está entre 0,7 y 1,4 g/cm3  y la densidad 

real entre 2,1 y 2,8 g/cm3. Es marcada Ia influencia de Ia materia orgánica en la densidad 
real y aparente, especialmente cuando observamos los horizontes orgánicos perfiles 3 y 7. 
Se evidentia una mayor densidad real y aparente cuando el suelo tiene un mayor conteni-

do de arena, perfiles 6,9 y 10. 

En los horizontes inorgénicos Ia densidad aparente esté entre 0.9 y 1,5 g/cm3  y Ia real en-

tre 2,1 y 2,8 g/cm3, salvo pcjcas excepciones, las densidades real y aparente aumehtan con Ia 
profundidad del suelo en el perfil. Cuando el porcentaje de materia orgánica en el sue-
lo es alto, las densidades real y aparente son bajas y parecidas a las encontradas en los 
suelos derivados de cenizas volcánicas, localizadas en el mismo sistema ecológico de Ia 

zona cafetera del sur del Huila (9). 

Porosidad total: 

En los horizontes orgánicos Ia porosidad total se encuentra entre 44 y 660/o de media a 

alta y resulta mejor en los suelos altos en contenido de materia orgánica que a su vez de-
terminan menores densidades real y aparente y corresponden a los perfiles 3 y 7. En el 
resto de horizontes orgánicos Ia porosidad total es media, lo cual afecta Ia productividad 

de estos suelos como se vera más adelante. 

En todos los suelos estudiados se reduce Ia aireación con Ia profundidad, independiente 
del material de origen. 

Retención de humedad: 

En los horizontes orgánicos, a 1/3 de atmósfera, Ia retención de humedad se encuentra en-

tre 16,4 y 46,00/o. Con excepción del horizonte o-gánico, perfil 7, con 46,00 /0 de hume-
dad, en el resto de horizontes la retención de humedad esta por debajo del 280 /0. A las 

15 atmósferas Ia retención de humedad estd entre 10,8 y 25,80 /0 y por debajo de Ia 
retención de humedad para suelos derivados de cenizas volcánicas en Ia misma zona (9). 

El agua gravimérica disponible se encuentra entre 4,1 y 20,20 /0. La mayor cantidad de 
agua gravimétrica disponible, se encuentra en el horizonte orgánico del perfil 7 y coincide 
con un mayor contenido de materia orgánica, menores densidades real y aparente, una 
mayor porosidad total, pero on especial porque este suelo no se habla aiin disturbado y 
sembrado después de Ia deforestación. En el resto de horizontes orgénicos el agua gravi-
métrica disponible estuvo por debajo de 9,20 /0. 

En los horizontes inorgénicos, a 1/3 de atmósfera, Ia retención de humedad esté entre 
12,3 y 31,00 /0 ya las 15 atmósferas se encuentra entre 9,0 y 25,70 /0. 

El agua gravimétrica disponible se encuentra entre 3,0 y 20,20/o y es muy variable entre 

suelos y on el perfil de cada uno de ellos. 

La lemma préctica de agua disponible a los 60 cm de profundidad en el perfil se encuentra 
entre 1,5 cm para el perfil 3 y 5,3 cm para el perfil 5. 

Hay variación en Ia retenciOn de humedad a 1/3 y 15 atmósferas y en Ia Iámina de agiia 
disponible entre los horizontes y suelos estudiados. 

Obsarvando Ia curva de retención de humedad a 1/3,1,5,10 y 15 atmOsferas de tensiOn 
(Figura 2), tanto on los horizontes orgénicos como en los inorgánicos no hay agua dispo-
nible en el suelo después de 1 atmósfera de tensiOn y las plantas se encuentran en el punto 
de marchitez. Su efecto en Ia producciOn de los cultivos se resalta mes adelante. Sobresale 
el perfil 7 por su mayor retención de humedad y se debe a que no se habla aiin disturbado 
y sembrado ningn cultivo. 
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Estabilidad estructural: 

Porcentaje de humedad 
(1 
0 

CD 

A pesar de que muchos de estos suelos son ricos en materia orgánica y altos en ci conteni- 

Porcentaje de humedad 	
do de arcilla, quizá por su juventud no ha habido un equilibrio y por Ia tanto es baja Ia 
estabilidad de los micro o macroagregados en por Ia menos uno de sus horizontes y dis-
continuas las dems caracter(sticas f(sicas en el perfii. Todas los suelos estudiados se han 
clasificado como: muy susceptibies a erosion. En ci campo se observa todo tipo de ero- 

A 	 sión cuando no han sido bien manejados; laminar, en cárcavas, desprendimientos masa- 
les, entre otros. 

En general cuando el suelo se ha expuesto directamente al soi y después se humedece 
con las iluvias, el movimiento del agua es muy rápido con desprendimiento drástico de 
part iculas y en muchos casos con deformación total de los agregados. Este fenOmeno se 
observa especialmente hacia Ia cardiiiera Central deforestada y en donde no hay una hue-
na distribución de Ia precipitaciOn; en esta condiciOn Ia erosion es permanente. 

Di 

C 

0 

CONIJICIONES FISICAS, PRODUCTIVIDAD Y CONSERVACION. 

Considerando Ia profundidad efectiva (entre 30 y 60 cm) Ia densidad aparente (eritre 0.7 
y 1,0 g/cm3), Ia porosidad total (de alta a media), ia retencion de humedad (entre 3,0 a 

20,20Io) y en algunos casos alto porcentaje de arcilla, estos suelos solo sirven para culti-
vos de raices superficiales como ci café, con sombrio regulado a denso y bosques. 

Cualquier otro usa que no sea ci recomendado puede acabar con io poco que queda de Ia 
productividad de estos suelos. 

En donde ha habido erosion solo se observan gramas naturaies del orden Paspa/um sp, 
de baja productividad y malezas. Las gramas en donde no se ha perdido ci sueia comple-
tamente se pueden reemplazar por pastas más productivos; gram Incas y leguminosas, na-
tivas e introducidas bien seleccionaclas por su adaptación, producción, cobertura y persis-
tencia con un minima de requerimientos nutricionales. 

Par las condiciones fisicas desfavorables estos suelos no sirven para el cultivo del piátano 

/ 	 Musa paradisiaca; sin embargo ci agricuitor Ia siembra en toda su extensiOn y no se desa- 
S 	 rrolla bien, se amariila, no tiene buen anciaje y tiene muy poca a ninguna producciOn. 
CD 

Seria preferible mejorar las condiciones fIsicas del sueio en un 6rea pequeña bien seieccio-
nada, y con Ia ayuda de Ia pulpa a gallinaza entre atros abonos orgánicos disponibles en Ia 
finca producir plãtano para las necesidades del agricuitor. 

C 
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Solo se deben modificar los sitios de siembra de cualquier cultivo como se hace con el cut-

tivo del café, método que ha dado los mejores resultados en mantener la productividad de 

los suelos (4, 6). 

La aireación y la retención de humedad son los factores que mayormente estén influ-
yendo en la productividad de estos suelos y se reducen a madida que se profundiza en 
el perfil. A una atmósfera de tension las plantas se acercani at punto de marchitez. 

En suelos arcillosos de drenaje interno lento, los hoyos (para la siembra del café u otros 

cultivos) deben ser pequeños; se evita por un lado la acumulación y permanencia del 
agua cerca de la planta y se favorece at drenaje externo. En las partes planas de los suelos 
5 y 6, de influencia de la unidad de La Cristalina, se deben hacer acequ(as de evacuación 
de aguas a 1 metro de profundidad, permitiendo un mejor drenaje interno y una mejor 
relación aire-agua. Si sa logra to anterior se justifica la utilización de pulpa de café, galli-
naza u otros materiales orgánicos en at mejoramiento de las condiciones fIsicas y de pro-
ductividad de estos suelos. En los demás suelos no es recomendable hacer canales de dre-

naje ni de desviación de aguas. 

Se deben proteger y mejorar con at manejo las condiciones fIsicas de los horizontes supe-
nones responsables de la productividad de los suelos estudiados; la aireaciOn y la raten-
ción de humedad se desmejoran con la profundidad. La protecciOn del suelo debe ser ma-
yor en las posiciones fisiogrMicas de vertiente erosional, cuando los granitos, lutitas y 
neises afloran a la superficie y hacia las taderas, de la cordillera central en donde hay una 

mayor concentración de la precipitación. 

Los suelos productivos se encuentran bajo cultivos permanentes, del tipo café con 
sombrIo regulado y denso y bosques. Los suelos erosionanlos se mantienen bajo gramas 

naturales del orden Paspalun de baja o ninguna productividad y malezas. En muchas 

zonas el Paspa/un puede ser reamplazado por otros pastos de bajos insumos v más pro-

ductivos. 

En la mayorIa de los suelos y a diferentes profundidades hay uno o más horizontes ar-
cillosos, de baja conductividad hidráulica y drenaje interno. Se recomiendan hoyos pa-
queños para la siembra da café tratando de que at exceso de agua Iluvia no se detenga. 
Solo en dos de los 10 suelos estudiados se pueden hacer canales de drenaje y de des-
viación de aguas. En los demás suelos at exceso de agua debe ser eliniinado sobre la 

00 	 superficie bien protegida por coberturas. Més precaudiones deben ser tornadas en pen- 
dientes pronunciadas y de mayor longitud. 

BIBLIOGRAFIA 

Debido a la baja retención de humedad y at caracter arcilloso, las plantas no disponen de 

agua en at verano y no disponen de buena aireación en el invierno. 

Si la precipitación no as adecuada y no hay forma de riego artificial se reduce la produc-

don y la calidad de la cosecha. Los efectos de deficiencia de agua pueden ser mayores pa-
ra cultivos no tan resistantes a la sequla como el café. El mayor riesgo se corre en las Ia-

deras de la cordillera Central, debido a la manor distribución de la precipitación. 

Se recomienda mantener estos suelos en cultivos permanentes que aseguren alguna pro-
ducción, detengan la erosion, regu ten at movimiento del agua en at suelo y mejo ran at pai-

saje en la zona cafetera erosionada at sun del departamento del Huila. 

CONCLUSIUNES Y RECOMENDACIONES 

1 - Los suelos de orIgen Igneo, matamOrfico y sedimentario de la zona cafetera del Huila 
son de manor productividad y resistencia a la erosion a la encontrada en suelos deniva-

dos de cenizas votcénicas localizados en la misma zona ecotógica. 
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Solo se deben modificar los sitios de siembra de cualquier cultivo como se hace con el cul-
tivo del café, método que ha dado los mejores resultados en mantener la productividad de 

los suelos (4, 6). 

La aireación y la retención de humedad son los factores que mayormente estOn influ-
yendo en la productividad de estos suelos y se red'jcen a medida que se profundiza en 
el perfil. A una atmósfera de tension las plantas se acercan al punto de marchitez. 

En suelos arcillosos de drenaje interno lento, los hoyos (para la siembra del café 11 otros 

cultivos) deben ser pequelios; se evita por un lado la acumulación y permanencia del 
agua cerca de la planta y se favorece el drenaje externo. En las partes planas de los suelos 
5 y 6, de influencia de la unidad de La Cristalina, se deben hacer acequ (as de evacuación 
de aguas a 1 metro de profundidad, permitiendo un mejor drenaje interno y una mejor 
relación aire-agua. Si se logra to anterior se justifica la utilización de pulpa de café, galli-
naza u otros materiales orgénicos en el mejoramiento de las condiciones fIsicas y de pro-
ductividad de estos suelos. En los demás suelos no es recomendable hacer canales de dre-

naje ni de desviación de aguas. 

Se deben proteger y mejorar con el manejo las condiciones fIsicas de los horizontes supe-
riores responsables de la productividad de los suelos estudiados; la aireación y la reten-
ción de humedad se desmejorari con la profundidad. La protección del suelo debe ser ma-
yor on las posiciones fisiogréficas de vertiente erosional, cuando los granitos, lutitas y 
neises afloran a la superficie y hacia las taderas, de la cordillera central en donde hay una 

mayor concentración de la precipitación. 

Los suelos productivos se encuentran baja cultivos permanentes, del tipo café con 
sombrIo regulado y denso y bosques. Los suelos erosionados se mantienen baja gramas 

naturales del orden Paspalun de baja o ninguna productividad y malezas. En muchas 

zonas el Paspa/un puede ser reemplazado par otros pastas de bajos insumos y más pro-

d u ctivos. 

En la mayor(a de los suelos y a diferentes profundidades hay uno o más horizontes ar-

cillosos, de baja conductividad hidráulica y drenaje interno. Se recomiendan hoyos pe-
queños para la siembra de café tratando de que el exceso de agua Iluvia no se detenga. 
Solo en dos de los 10 suelos estudiados se pueden hacer canales de drenaje y de des-
viación de aguas. En los demás suelos el exceso de agua debe ser eliminado sobre la 
superficie bien protegida par coberturas. Més precauciones deben ser toinadas en pen-
dientes pronunciadas y de mayor longitud. 
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Debido a la baja retención de humedacl y al caracter arcilloso, las plantas no disponen de 

agua en at verano y no disponen de buena aireación en at invierno. 

Si la precipitación no es adecuada y no hay forma de riego artificial se reduce la procluc-

ción y la calidad de la cosecha. Los efectos de deficiencia de agua pueden ser mayores pa-
ra cultivos no tan resistentes a la sequia como el café. El mayor riesgo se corre en las Ia-

deras de la cordillera Central, debido a la menor distribución de la precipitación. 

Se recomienda mantener estos suelos en cultivos permanentes que aseguren alguna pro-
ducción, detengan la erosiOn, regulen el movimiento del agua en el suelo y mejoren el pai-

saje en la zona cafetera erosionada al sur del departamento del Huila. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los suelos de or(gen Igneo, metamOrfico y sedimentario de la zona cafetera del Huila 
son de menor productividad y resistencia a la erosiOn a la encontrada en suelos deriva-
dos de cenizas volcénicas localizados en la misma zona eco!Ogica. 
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TRATAMIENTO DE SEMILLA VEGETATIVA DE PLATANO 
(Musa AAB Simmonds) CONTRA PICUDO NEGRO 

(Cosmopo/ites sordidus Germar) 

Reinaldo Cárdenas.Murillo* 
Fabiola Patricia Arroyave.R** 

Luis Guilermo ArangoBernal*** 

RESUMEN 

En la Hacienda Naranjal, municipio de Chinchiná, se seleccionaron 165 semillas 'cepa" de plátano 
Dominico Hartón, con peso promedio de 4 kilogramos. Reunidas en un solo grupo, se infestaron con 
900 adultos del irisecto Cosmo/ites sordidus Germar, y se conservaron en condiciones de sombra to-
tal por un periodo de 60 dIas. Se dividieron en grupos de 15 cepas cada uno, para hacerle un trata-
miento qulmico con los insecticidas: diflubenzurón, aldrIn, carbofurano y un tratamiento con aqua 
caliente. En las soluciones con los pesticidas permanecieron las semillas infestadas, por espacio de 5, 15 
ó 30 minutos; en aqua caliente permanecieron durante 15 rninutos. Después de los tratamientos, se 
sembraron a distancias de un metro entre plantas y dos meses después se arrancaron para calificar la 
incidencia y severidad del dafio, calificando el nümero de pupas, larvas y adultos vivos dentro de cada 
rizoma. Estadisticamente se encontró que todos los tratamientos con insecticidas fueron superiores 
signiuicativamente al tratamiento con aqua caliente. 

SUMMARY 

CARDENAS M., R.; ARROYAVE R., F. P. ,ARANGO B., L. G. Plantain corms seed treatment (Musa 
AAB Simmonds) infested with Cosmopo/ites sordidus Germar. Cenicafé (Colombia) 37(2):61-71. 
1986. 

Plantain corms ("seeds") were artificially infested with C sordidus and after 60 days 11 groups of 15 
corms each were inmersion treated for 15 cain in hot water and 5, 15 and 30 cain with the insecticides 
Dimilin, AldrIn and Carbofurane. Each group was planted in the field and unearthed two months later 
to evaluate damage percent and number of live larvae, pupae and adults in each corrn. The reading 
were statistically different from the control in all treatment and the chemicals were also statistically 
different from the hot water treatment. The percentage of new galleries in the corm was the best 
indication of control for a given treatment. Inmersion times of 10-20 minutes gave a good control. 
There was a residual effect of 0.250/0 aldrin solution after two months of seed treatment. 

Additional Key Words: Chemical control. 

* Asesor de Sanidad Vegetal del Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE, Chinchiná, 
* 	 Caldas, Colombia. 

** Ingeniero Agrónomo. Calle 67 No. 23A-32, Manizales, Caldas. 
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