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Resumen

= 7 Introduccién. El reconocimiento de las caracteristicas
Eva I uacion de edaficas tiene una connotacién importante en la ganaderia

i puesto que los sistemas de produccién tropical se basan en

fe rt|||dad de suelo el pastoreo convirtiendo la biodisponibilidad de nutrientes
en el suelo en la primera necesidad para la obtencién de

productos tales como ganancia de peso o produccién

con orlentaCIon de leche. El objetivo de la presente investigacién es la

caracterizacion de los suelos usados en ganaderia en
ganadera en el el departamento Norte de Santander. Metodologia. Se
seleccionaron 210 predios dedicados a la ganaderia con
una antigliedad de mas de 5 afios, ubicados en 6 municipios

d e pa rta m e nto localizados enzona célida, templaday alta del departamento

Norte de Santander. Se evaluaron las propiedades fisicas y

N orte de quimicas de los suelos de las unidades experimentales a una
profundidad de 0 -20cm, tales como densidad aparente (g/

cc), textura altacto, humedad volumétrica (%)pH, capacidad

sa nta nder de intercambio catiénico, elementos mayores nitrégeno,

fésforo, potasio, materia organica, bases intercambiables

Ca, Mg, K. Resultados y discusién. Se evidencio una alta

variabilidad dentro de los municipios, lo que implica unos

andlisis cuidadosos de las diferencias entre municipios. Se

encontraron diferencias significativas en las caracteristicas

estudiadas entre los municipios (P< 0.05). Pamplona fue el

municipio con mayor contenido arcillas se evidencié como

mejores cualidades fisicas, tales como retencién de hidrica,

contenido equilibrado de nutrientes y bajos contenidos de

aluminio. El Tarra fue el municipio con materia orgénica

mas baja y suelos mas acidos, representa deficiencias en

Y P e O e e e e T i e Ll e nacro Yy micro nutrientes. Conclusiones. Este estudio es
R e R R e e Ll R A onero para la caracterizacion de suelos en la ganaderia
R R N R R e R R R e e ¢! departamento Norte de Santander, como estrategia de
tecnificacidonyreconocimientodefalenciay potencialidades.
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Abstract

. Introduction. The recognition of edaphic characteristics
Evaluatlon Of has an important connotation in livestock farming since

tropical production systems are based on grazing, making

H H H the bioavailability of nutrients in the soil the first necessity
SOII fertlllty Wlth for obtaining products such as weight gain or production
of milk. The objective of the present investigation is the

IiVEStOCk OrientatiOn characterization of the soils used in livestock in the Norte de

Santander department. Methodology. 210 farms dedicated
H to livestock with an age of more than 5 years were selected,
In the north Of located in 6 municipalities located in the warm, temperate
and high zone of the Norte de Santander department.

the depa rtment The physical and chemical properties of the soils of the

experimental units were evaluated, such as apparent
density (g / cc), texture to the touch, volumetric humidity
Santander (%) pH, cationic exchange capacity (CIC), major elements
nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), organic matter,
interchangeable bases Ca, Mg, Kandratioofinterchangeable
bases. Results and Discussion. Conclusions. This study
is a pioneer for the characterization of soils in livestock
in the Norte de Santander department, as a strategy for
technification and recognition of deficiencies and potential.

Keywords: Edaphic  Conditions;  Soil
Structure; Physical And Chemical Properties

Of The Soil; Grazing Systems.
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Introduccion

El Departamento Norte de Santander posee grandes riquezas naturales que contrasta con
un bajo desarrollo minero y ganadero consecuencia de la afluencia de grupos armados
al margen de la ley que han favorecido la produccién de cultivos ilicitos y deteriorado las
condiciones sociales; el éxito del cambio social se basa en la generacion de alternativas
de produccién sostenibles que le permitan al productor balancear su economia y
explorar las potencialidades de la region [1], en este renglén es donde cobra importancia
la implementacion de la ganaderia responsable con lineamientos técnicos y ecoldgicos,
lo que implica un arduo trabajo de diagnéstico y tecnificacién de la produccion. El uso
de suelo predominante en los sistemas de ganaderia del pais se basa tradicionalmente
la implementaciéon de monocultivos en grandes areas, que sumado al efecto del pisoteo
del ganado, genera cambios nocivos en la estructura y biodisponibidad de nutrientes [2]
El reconocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo marcan la
productividad potencial de los predios y delimitan actividades necesarias para la
rehabilitacién del mismo, mitigando la degradacién, generando estrategias que protejan
la cobertura vegetal con cultivos estratificados, estabilidad de agregados y adecuada
inclusién de materia orgdnica [3].

El Para la ganaderia tropical es fundamental contar con cultivos de pasturas de alta
calidad como fuente primaria de alimentacion para los bovinos, este recurso se ha
considerado a través del tiempo como renovable, sin embargo, esta connotacién enmarca
unas necesidades técnicas que beneficien el mantenimiento de las caracteristicas
propias del suelo mediante la adopcidén de sistemas de pastoreo que soporten principios
agroecoldgicos [4].

Aunado a los sitemas de patoreo, el entendiemiento de las condiciones edaficas por
parte de productores y demas actores del sector pecuario crea conciencia sobre el valor
nutritivo de fuentes alternativas de fertilizacién y su aporte al mantenimiento del equilibrio
del suelo, dado que las practicas tradicionales implican el uso extensivo de fertilizantes
comerciales los cuales pueden generar bioacumulacién y alta dependencia que han
venido en aumento desde los acontecimientos econémicos y demograficos posteriores
a la Segunda Guerra Mundial cuando incremento la necesidad de la eficiencia de la
produccion agricola que dio lugar a grandes concentraciones de operaciones ganaderas
[5], es peritorio que antes que escale la produccidon pecuaria y agraria en el Catatumbo
y demas dareas poco exploradas del departamento Norte de Santander, se generen
espacios de socializacion sobre la conservacién de la riqueza natural y uso razonable
del suelo.

Este estudio pionero tiene como objetivo el reconocimiento de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo de ganaderias de pequenos y medianos productores en
el departamento Norte de Santander, dicho reconocimiento de los componentes
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mas relevantes permitird tener una orientaciéon adecuada de la utilizacién del suelo
y correctivos del mismo, asi mismo determinard el tipo de cultivo mas conveniente y
adecuado manejo que garantice la sostenibilidad de las producciones en el tiempo y
menor impacto ambiental.

Materiales y Métodos

Se seleccionaron 210 predios ubicados en 6 municipios del departamento norte de
Santander, 35 predios por municipio, dedicados a la ganaderia con una antigliedad
de mas de 5 anos y potencial ganadero productivo, Se identificaron zonas con mayor
actividad pecuaria, sometidas a elevada presién de uso del suelo mediante diferentes
sistemas de manejo, principalmente en sistemas de pastoreo rotacional.

Se seleccionaron predios ubicados en el municipio de Ocana a 1202 msnm y temperatura
promedio de 22 °C, 35 predios ubicados en El Tarra ubicado a 160 msnm 33 °C; predios
ubicados en municipio de Chinacota a 1175 msnm y temperatura promedio de 22°C;
asimismo se seleccionaron predios ubicados en municipio de Arboledas a 946 msnm
con y temperatura promedio de 24°C, predios ubicados en El Zulia a 220 msnm y
temperatura promedio de 28°C, y predios ubicados en Pamplona a 2586 msnm vy
temperatura promedio de 14°C.

Para la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas se tuvo en cuenta la localizacion,
vegetacion, relieve, material originario, uso actual, condiciones meteoroldgicas,
tecnologias de suelo estableciendo en cada predio se establecié un area de estudio
de una hectarea con un punto principal para la toma de muestra (1 x 2 x 2m), ubicado
en el centro del area. Se tomaron 10 submuestras a una profundidad de 0-20 cm que
fueron homogenizadas de la cual se tomaron alicuotas para los andlisis de variantes
fisicas y quimicas del suelo. Las variables como textura se analizaron por el método
gravimétrico (Método de Bouyoucos); materia orgdnica, Capacidad de Intercambio
Catidnico Total y Acidez Intercambiable (Aluminio) por volumetria (NTC 5403, 5268 y
5263). Las variables quimicas como bases intercambiables y micronutrientes disponibles
mediante absorcién atémica (NTC 5349 y 5526 respectivamente) y la densidad aparente
y humedad a capacidad de campo siguiendo el método del cilindro segin Gutiérrez
[6]. El pH se realizé6 mediante potenciometria (NTC 5264). Los valores referencia para
andlisis de niveles de deficiencia, suficiencia o exceso de los elementos en el suelo, se
tomaron segun las indicaciones de Osorio [7] para interpretacion de analisis de suelos
en Colombia.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el uso del paquete R proyect
versién 3.6.3 para Windows [8]. Se determinaron los principales estadigrafos (media
aritmética y error estandar de la media). Dado que esencialmente se trata del mismo tipo
de suelo con caracteristicas similares en el perfil de las cuatro condiciones de uso, se
supuso una diferencia constante por profundidad de muestreo. La prueba de normalidad
de las distribuciones de medias se realizé segin Shapiro Wilks. Los datos mostraron
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una distribucion normal y se sometieron a un Analisis de Varianza. La comparacion de
medias se realizé con la prueba de Tukey (p < 0,05).

Resultados y discusion

Caracteristicas Fisicas del suelo

Para el desarrollo sostenible de la produccién pecuaria es imprescindible el
reconocimiento de las caracteristicas composicionales del suelo que permitan tomar
medidas responsables de produccion. Las caracteristicas fisicas son el primer indice para
determinar la orientacién productiva o elimpacto de un sistema de produccién de acuerdo
al suelo, los efectos del pisoteo del animal pueden ocasionar el compactacion del suelo
afectar los agregados del suelo, densidad aparente y resistencia a la penetracién, lo que
disminuye la disponibilidad de agua y nutrientes afectando la estratificacion de materia
organica y disponibilidad de nutrientes causando efectos negativos en el enraizamiento y
crecimiento de la planta [9]. Las caracteristicas de textura de suelo en predios dedicados
a la ganaderia en los municipios estudiados, evidencian unan mayoria de suelos franco-
limosos (28.4%) seguidos por franco- arenosos (26.9) (Tabla 1), Los suelos arenosos son
considerados suelos mas sueltos, caracterizados por tener una elevada permeabilidad al
agua y por tanto una escasa retencién de nutrientes. los suelos limosos con un tamano
de particula intermedio (0.002 - 0.05mm) tienen la capacidad que retener un poco mas
de agua y nutrientes, dentro de estas consideraciones se ha reconocido las estructuras
francas como las mas equilibradas en su contenido de arena, limo y arcilla lo que le
confiere caracteristicas ideales para la retencién de agua, nutrientes y aireacién del
suelo [10], de acuerdo a esta consideracion el municipio de Chinacota es el que cuenta
con el mayor porcentaje de suelo (14.3%) con las condiciones ideales para la produccion.

Tabla I. Caracteristicas Fisicas del suelo de 5 municipios del departamento Norte de Santander

Arboleda Chinacot El El Ocafi Pamplon Tota
Textura s a Tarra  Zulia a a 1
Limosa (%) 5,9 5,7 2,9 5,9 5,7 14,3 6,7
Arcillosa (%) 2.9 0,5
Arenosa (%) 5,9 1.0
Arcillo-Limosa (%) 2,9 2,9 14,3 8.8 8,6 5.7 7,2
Franca (%) 5,9 14,3 5,9 8,6 2,9 6,3
Franco-Limosa (%) 23,5 37,1 17,1 235 229 457 284
Franco-Arcillosa (%) 5,7 5,7 20,6 5,7 2.9 6,7
Franco-Arenosa (%) 47,1 20,0 22,9 26,5 343 1,4 269
Franco-Arcillo-Limosa (%) 8,8 114 343 8.8 14,3 14,3 154
Franco-Arcillo-Arenosa
(%) 2,9 2.9 1,0
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Ladensidadaparenteestarelacionadadirectamenteconelmanejo,gradode mecanizacién
y compactacion del suelo e influye significativamente sobre otras propiedades del suelo
[11]. Cuando la densidad aparente aumenta se incrementa la compactacion y disminuye
la retencion de agua, asimismo a medida que aumenta la materia organica disminuye
la densidad aparente y viceversa [12]. Los suelos de los municipios estudiados refieren
unas condiciones adecuadas de densidad aparente, el municipio con mayor densidad
aparente es Ocana, reflejo a su vez del bajo contenido de materia organica de los suelos
analizados (Tabla II).

La textura esta directamente relacionada, como se menciond anteriormente, con la
capacidad de retencién de agua y nutrientes, lo que es evidente con los indices de
saturacion de humedad encontrando que el municipio del El Zulia los cuales tienen mayor
desviacion estandar denotado mayor variabilidad para esta caracteristica. Pamplona
tiene el mayor indice de saturacion de humedad lo que es consecuente con que es el
unico municipio con suelos arcillosos.

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad de un suelo, para la mayoria
de los vegetales y cultivos agrondmicos, un pH de 5.8 a 6.5 es 6ptimo [13]. En los
municipios estudiados se encontrd alta variabilidad en el pH del suelo, evidenciado que
los municipios de Arboledas, Ocana y Pamplona se encuentran en promedio dentro de
los valores esperados, mientras que Chinacotay el Zulia tienen suelos alcalinos, mientras
que El Tarra refiere suelos acidos en promedio. La saturacién de Bases esta relacionada
positivamente con el pH, encontrando como en el municipio del Tarra se tiene una menor
saturacion de bases siendo consecuente con las condiciones de pH (Tabla Il).

Tabla IlI. Caracteristicas fisicas y reactividad del suelo de 6 municipios del departamento Norte de Santander

Arboledas Chinacota ElTarra  El Zulia Ocafia Pamplona

Densidad Aparente 1,06 + 1,06 + 1,07 + 1,12+ 0,95+
(g/ce) 0,17 0,15 0,18 0,22 1,19+0,18 0,13
Saturacion 51,26 = 478+ 50,23 = 4429 £ 45,14 52,66
Humedad (%) 6,22 5,43 6,96 11,92 6,50 6,82
Saturacion Bases 68,69 + 57,88 &+ 10,27 £ 66,28 + 143,60 = 4735+
(%) 74,82 46,11 11,77 33,37 85,18 43,07
Materia Organica 6,32 + 2,94 + 6,06 £ 4,64 +
(%) 4,68 44+ 1,06 0,74 13.14 3,04+£048 2,83
Carbon Organico 3,66 £ 2,56 2,69 +
(%) 2,71 0,62 1,7+£0,43 3,5+7,77 1,76+0,29 1,64
5,48 + 8,91 + 4,80+ 7,63+ 532+
PH 0,73 14,26 0,28 10,35 6,43+ 0,73 0,47

14.57 = 16.63 = 18.43 = 16.89 = 15.27 = 18.64 £ 6.

CLC (meq/100g) ¢ ) 5.23 6.64 7.92 6.00 66
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La capacidad intercambio catidénico (C.I.C) indica la habilidad de los suelos para retener
cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta, en este sentido es deseable
un C.I.C alta relacionada con una menor lixiviacion de nutrientes. En consideracion a lo
anterior, los suelos arcillosos tienen un C.I.C alto mientras que los arenosos un C.I.C bajo,
encontrando que el municipio de Pamplona tiene el promedio mayor de C.I.C de acuerdo
a su proporcion de suelos arcillosos y Arboledas tiene el promedio menor de C.I.C reflejo
de su contenido de suelos arenosos.

La Materia Organica y el carbon organico estan estrechamente relacionados, la materia
organica incluye todos los componentes organicos del suelo abarcando la biomasa viva,
respecto al carbono organico en el suelo constituye aproximadamente 50 a 60% de la
materia organica [14], este mismo autor menciona que en pastizales es posible encontrar
rangos de carbdn organico de 4% a 5%, y climas templados este puede bajar a rangos
1% a 2 %, segun los hallazgo reflejan los pardmetros encontrados de carbono organico
se ajustan a dicha descripcidn, los resultados reflejados de materia organico estan para
todos los municipios dentro de los indices deseables (>2%).

El analisis de varianza para las caracteristicas densidad aparente, saturacién de humedad
y saturacion de bases arroja diferencias significativas (p<0,001), resaltando diferencias
altamente significativas entre los municipios de Pamplona - El Zulia y Pamplona - Ocaha
en los indices de densidad aparente y saturacién de humedad consecuencia de la
composicion texturas de suelo.

Caracteristicas quimicas del suelo

El contenido de macronutrientes y micronutrientes son relevantes para la nutricion de
las plantas, el exceso o escases de estos pueden representar limitaciones en la fertilidad
de los suelos. El fosforo, potasio y nitrdgeno son requeridos en mayores cantidades
en comparacién con los micronutrientes, Segun las indicaciones Osorio [7] para
interpretacion de analisis de suelos en Colombia, encontramos que los niveles de fésforo
en municipios de Arboledas y El Tarra, principalmente el ultimo, se encuentran con
deficiencias mientras que Chinacota y El Zulia estan con niveles muy altos. El potasio se
reporta con niveles suficientes y altos en todos los municipios con excepcién de Ocana
donde presenta muy altos (>0.5 meqg/100cc).

El nitrégeno es un elemento limitante para el crecimiento 6ptimo de las praderas, la
suficiencia de nitrdgeno mineral (la sumatoria de nitratos y Amonio) en el suelo esta
determinado por la capacidad de mineralizacién de la materia organica la cual se
encuentra en niveles éptimos en los municipios estudiados, aun asi, es fundamental
el reconocimiento de actividad microbiana en el suelo la cual se ve afectada por la
temperatura y los contenidos de aluminio [15], este Ultimo se encuentra elevado en los
municipios del El Tarra 'y El Zulia (>2 ppm), lo que afecta la biodisponibilidad de Nitrégeno
en el suelo. El calcio se encuentra en niveles 6ptimos en los municipios de Arboledas
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y Pamplona, en el restante de municipios estudiados se encuentran en niveles altos, lo
gue se debe considerar puesto que cantidades excesivas de calcio pueden restringir
la disponibilidad de fésforo, boro y hierro para las plantas [16]. Todos los municipios,
excepto el Zulia tienen niveles deficientes de azufre (<6 ppm). EI Magnesio esta en
niveles éptimos en todos los municipios con excepcion de Ocana donde se encuentra
muy altos (<2.5 ppm).

En la tabla Ill se pueden observar las caracteristicas quimicas de los suelos de los 6
municipios del departamento Norte de Santander.

Tabla lll. Caracteristicas quimicas de los suelos 6 municipios del departamento Norte de Santander

Elemento  Arboledas  Chinacota El Tarra El Zulia Ocafia Pamplona
Potasio
(meq/100 034=+050 065+ 067 023+027 0533069 116158 042+031
cc)
Fosforo 2376+ 4711 = 3574888 6221+ 4406 = 3728 =
(ppm) 53.02 50.16 ’ . §8.01 48.22 35.30
Calcio
(meq/100 592=+551 747+ 611 087+066 768x514 1194686 561+3.16
cc)
Magnesio
(meq/100 121090 135107 036028 244201 573+£327 123140
cc)
Sodio - - -
0.1 £0.08 0.10+0.11 015008 0534+082 049+1.11 036+0.59
(meq/L)
Aluminio
(meq/100 089098 107x12 239+£152 T26£1386 136210 100x1.13
cc)
Cloruros ;34029 080020 038%011 100£127 1.03% 117 0.83+0.66
(meq/L)
N-NH4 829+550 13227465 TE8EX486 1138334 20'0(? = 1149379
(ppm) 17.65
N-NO3 2000 = 42,14 = 6.85 % 5.01 4323 + 14.00 = 2386=
(ppm) 16.79 61.49 ’ . 10321 1693 56.43
Azufre 22 +172 4262770 282+368 10.18 = 4402477 2512240
(ppm) 16.94
Hierro 19411+ 61242+ 28451+ 343.03 £ 30337+ 485.05
(ppm) 24591 400.71 22456 301.87 294 82 346.17
Mangane 3947 =x 4071 = 3946 = 11864+ 11637+ 3774
so (ppm) 4991 47.58 6993 122 81 98.68 33.76
Cobre - - -
0.13+006 015£009 010£002 012005 015007 010002
(ppm)
Zine - - - . 167 = - - <
(ppm) 262+895 946+1158 1536+1.35 23 64 6.05+259 905770
Boro o o - -
(ppm) 011+£007 022£018 010007 0122010 022015 008=x005
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Los micronutrientes en el suelo se requieren en pequenas cantidades, su insuficiencia
da lugar a una carencia, y su exceso a una toxicidad, lo que implica un adecuado
reconocimiento de dichas situaciones para potencializar la produccién de biomasa. En
todos los municipios estudiados se encontré el hierro en niveles muy altos (>100ppm), al
igual que el manganeso (>20ppm). Los niveles de Zinc estan altos en todos los municipios
(>5ppm), excepto en El Tarra donde esta en niveles 6ptimos (1.5-5 ppm). Los Niveles
de Cobre y Boro se encontraron bajos en todos los municipios estudiados con valores
<1ppm y <0.5ppm respectivamente. Los niveles extraibles de estos micronutrientes, con
la excepcion del zinc, no afectan las recomendaciones de fertilizacion [3].

La comparacién de medias de caracteristicas entre los municipios (Tabla IV) arroja
diferencias significativas, denotando el contraste entre los municipios que tienen niveles
optimos de nutrientes y los que estan en exceso. Para los macronutrientes se encuentra
diferencias altamente significativas entre Ocana y Arboledas, El tarra y Pamplona,
coherente con los niveles altos en el municipio Ocafa. Asi mismo, para el fésforo se
denota diferencias significativas entre El Tarra y municipios Chinacota y el Zulia.

Tabla IV. Nivel de significancia en comparaciones de medias pareadas de 6 municipios del departamento Norte de Santander de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo destinado a la ganaderia.

Caracteristicas Fisicas Caracteristicas quimicas
Densidad - Saturacién A Potasio Calcio Magnesio  Sodio  Aluminio  Cloruros Fésforo N Azufre Hierro Manganeso Cobre Zine Boro
Aparente Humedad Saturacién ; ) S P NH4 D
Vinicipioscomparados | 1) (06 Bases iy | (Me10068) (meq/100ce) (meq100ce) (meqlL) (meq00ce) (meqL) (pm) (it (om) (pm) (o) ppm) (ppm) (pom)
CHINACOTA - ARBOLEDAS e ok
EL TARRA - ARBOLEDAS Hkk 123
EL ZULIA - ARBOLEDAS ok * *E * ok wke
OCANA - ARBOLEDAS * * Hhk ook ok ok bk Rk ok
PAMPLONA - ARBOLEDAS *
EL TARRA - CHINACOTA L Ha (3] ok * bk
EL ZULIA - CHINACOTA * ¥ * il wHk ok
OCANA - CHINACOTA # hiad d Hik * ok ok
PAMPLONA - CHINACOTA * ok
EL ZULIA - EL TARRA * ok ook ok * * ook o Rk ok
OCANA - EL TARRA * #hk ok o ok o * ok ke * ke
PAMPLONA - EL TARRA * o
OCANA - EL ZULIA e % * e ok ¥ * o
PAMPLONA - EL ZULIA bk ok *x *x ok
PAMPLONA - OCANA wiok ok ok ** L wk ok wke * ke

Dénde: *** P< 0,001, ** P< 0.01"* P< 0.05

A pesar de que en los municipios en estudio se realiza la misma actividad ganadera, es
posible observar como los suelos difieren en la composicién nutricional, a pesar de esto,
es comun obervar como los productores comparten practicas de emniendas o manejo,
sin antes realizar un adecuado reconocimiento, obteniendo desbalances que afectan
la sustentabildad de la practica, por ello, es aconsejable caracterizar los suelos con
aptitud agricola o pecuaria apropiadamente, para proporcionar mantenimiento, que no
afecte el contenido de macro y micronuteintes, la estabilidad del agregado, la capacidad
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de retencion de agua, densidad aparente, la infiltracidn, la fertilidad del suelo y las
propiedades bioldgicas, estas ultimas marcadas por el contenido de microorganismos.
Las poblaciones microbianas responden a la temperatura, el agua y nutrientes, y su
contenido tendra una influencia directa y decisiva en la disponibilidad de nutrientes y el
desarrollo de las plantas [17].

Por lo tanto, un paso importante para comprender la respuesta de nuestro ecosistema
al cambio climatico y al favorecimiento de biomasa debe ser aumentar el analisis del
estado de la comunidad microbiana. La composicién nutricional del suelo que apoya
funciones bioldgicas esenciales sigue siendo poco investigado en términos de sus
efectos sobre la estructura de los microbios del suelo. Como varios autores han marcado,
aunque los requerimientos y concentraciones de micronutrientes son tan bajas, son
indispensables para las plantas el equilibrio de la microbiota y desempefan un papel
vital en el crecimiento celular y la homeostasis [18], [19].

La dinamica de extraccién de nutrientes en las practicas ganaderas, debe darse bajo
una mirada empresarial donde el recurso debe ser adecuamente compensado para
la obtencién de la biomsa deseada y rentabilidad requerida en el negocio pecuario,
con criterios de sostenibilidad y sustentabilidad. La tecnificacién y los servicios de
extensién son fundamentales para la toma de decisiones con criterio [20], y lograr
mayor rentabilidad del sistema. Igualemtne es importante el balance (Figura 1), el
exceso de fertilizacidon puede propiciar una acumulacién de nutrientes que exceden las
necesidades inmediatas de forrajes o cultivos lo que resulta en pérdidas de nutrientes, e
ineficiencia econdmica en el uso de nutrientes por parte de los agricultores [21], [22]. El
equilibrio entre la extraccion y la fertilizacién genera la biodisponibilidad precisa para la
maximizacion del recurso edafico.

Biodisponibilidad

Sostenibilidad
-Impacto
ambiental

Utilizaciony
correctivos

Densidad Aparente
Saturacion Humedad
Saturacion Bases

Caracteristicas fisicas del suelo

Potasio, Calcio magnesio,
sodio, aluminio, cloruros,
amonio, azufre

Caracteristicas Quimicas del suelo

Uso del suelo: Lineamientos técnicos y ecolégicos

Aptitud ganadera Norte de Santander

Figura 1. Sinergia caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

La biodisponibilidad adecuada favorece la salud del suelo como ecosistema viviente
que alberga la fuente de sustento de miles de campesinos de nuestro pais, estudiar
la respiracion del suelo en los sistemas agricolas y pecuarios es fundamental para
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predecir el ciclo del carbono y su efecto al cambio climatico [23], [24]. Es asi como el
reconocimiento de las caracteristicas efadicas trasciende el factor econémico local e
impacta las condiciones climaticas mundiales.

Conclusiones

Este estudio es pionero para la caracterizacion de suelos en ganaderia del departamento
Norte de Santander, fundamental como estrategia de tecnificacion y reconocimiento de
falencias y potencialidades.

Se evidencio una alta variabilidades dentro de los municipios, lo que implica unos analisis
cuidadosos de las diferencias entre municipios, sin embargo, se encontraron diferencias
significativas y altamente significativas entre los municipios y las caracteristicas de
estudio, tales como densidad aparente, saturacion de humedad y bases, macronutrientes
y micronutrientes.

El departamento Norte de Santander demuestra un amplio abanico ambiental
representado en sus particularidades edaficas caracteristicas del proceso de
mineralizacion, temperatura y humedad dada en los diferentes pisos térmicos, todos los
tipos de suelos evidencian unos requerimientos y manejos particulares, demostrando
la importancia de la textura del suelo y su capacidad de retencion de nutrientes, asi es
como, municipios tales como Pamplona con mayor contenido arcillas contiene mejores
cualidades fisicas, tales como retencién de hidrica, contenido equilibrado de nutrientes
y bajos contenidos de aluminio y El Tarra, municipio con materia organica mas baja y
suelos mas acidos, representa deficiencias en macro y micro nutrientes, excepto para los
niveles de Zinc que estan el nivel 6ptimo.

El conocimiento de los tipos de suelo y su contenido nutricional nos dan indicios del nivel
de biomasa que podemos esperar y de las enmiendas necesarias, las cuales beneficiaran
los cultivos forrajeros primer centro de produccion de los sistemas ganaderos en pastoreo.
Se han establecido relaciones entre las caracteristicas nutricionales (micronutrientes y
macronutrientes), con las poblaciones microbianas indicadoras de salud del sueloy con
dinamicas del ciclo de carbono y temperatura relacionados con el cambio climatico.
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