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Resumen:
El uso de suelos con alta susceptibilidad a la degradación “suelos frágiles” como son los 
Quartzipsamments, por parte de comunidades de colonos sin conocimientos en actividades 
agrícolas generan impactos ambientales negativos tales como; deforestación, erosión, 
impactos directos en regulación hídrica y problemas de sedimentación. Sin embargo, cuando 
estos suelos son utilizados por colonos con conocimientos en producción agrícola, se puede 
promover el desarrollo de actividades económicas rentables y ambientalmente sostenibles, 
especialmente en el caso de sistemas agroforestales. No existe conciencia en las comunidades 
agrícolas respecto a la problemática de la erosión y en muchos casos priman las necesidades 
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inmediatas respecto a sistemas sostenibles y ambientalmente viables. Lo anterior hace que los 
esfuerzos para la restauración y manejo de estos suelos sea poco exitosa. La implementación 
de prácticas de conservación de suelos y tecnologías apropiadas a la vocación de uso del suelo 
pueden revertir esta tendencia.

Palabras Claves: suelos frágiles, reforma agraria, impacto ambiental, pasivos ambientales, 
aptitud del suelo

Abstract:
Generally, the occupation of fragile soils as the Quartzipsamments by settlers without 
profile to agricultural activity, resulting in various negative environmental impacts such 
as deforestation , erosion, reducing the number of springs and silting of watercourses. 
However, when these soils are used by settlers with profile for production, can promote 
the development of profitable economic activities for families, especially when using 
agroforestry. There is no coincidence between the erosion problematics and in most of cases 
the immediate needs are prioritary referring the sustainable and environmentally viable 
systems. Last aspects make unsuccessful the efforts to restore and manage those soils. Soil 
conservation practices and appropriate technologies depending on soil vocation can reverse 
this trend.

Key words: fragile soil, agrarian reform, environmental impacts, environmental liabilities, 
soil aptitude.

1. Introducción

De acuerdo con el Sistema Brasileño de Clasificación de Suelos el Quart-
zipsamments es el equivalente al Typic Entisoles Quartzipsamments [1]. 

Estos suelos se caracterizan por estar bien drenados, poseen horizontes A 
y C, con texturas arenosa a franco arenosa, con menos de un 15% de arcilla 
en todos los horizontes del perfil de suelo hasta una profundidad de 150 cm 
desde la superficie del suelo o hasta un contacto lítico. En la fracción gruesa 
y fina tiene ≥ 95 % de arenas cuarzosas y prácticamente ningún mineral pri-
mario alterable [2]. En Brasil ocupan una superficie de 1,246,899 km2, equiva-
lente al 14,57% del territorio brasileño. De esta superficie, el 54% corresponde 
a Litholic Neosols, 42% a Quartzarênicos y el 2%, entre Flúvico y Regolíticos [3]. 
Los Quartzipsamments ocupan el 15% de la región del Medio Oeste de Brasil, 
presenta serias limitaciones para su uso agrícola debido a sus condiciones 
texturales (arenosa) [4], baja fertilidad [5], [6], [7], [8], baja capacidad de retención 
de humedad [9] y baja profundidad efectiva, lo cual es un limitante para su 
productividad agrícola [10]. Estos suelos presentan un porcentaje muy bajo de 
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partículas finas (tamaño limo, arcilla), lo cual afecta de manera directa la in-
filtración, conductividad hidráulica, adsorción, movimiento del agua, nutrien-
tes, herbicidas, insecticidas y metales pesados al interior del perfil de suelo. 
Todos estos procesos están relacionados con la geometría y proporción de 
poros en el suelo afectados en gran medida por la distribución del tamaño de 
las partículas y la continuidad del sistema poroso [9], [11], [21], [22], [23].

El uso continuado de estos suelos bajo cultivos anuales puede llevar rápi-
damente a la degradación de estos suelos [8], [11]. Los problemas asociados al 
proceso de colonización en suelos frágiles (Quartzipsamments) para la zona 
del Cerrado brasilero fueron estudiados por diversos investigadores [12] y [13].

En la década de 1980, fueron creados asentamientos agrícolas para res-
ponder a presiones localizadas, buscando con esto minimizar los conflictos 
asociados a la propiedad de la tierra. [14]. El problema de la ocupación de la 
tierra en los asentamientos rurales sin una planificación previa, en conjunto 
con unas condiciones precarias de la agricultura familiar han sido objeto de 
estudios ambientales y socioeconómicos en estas áreas. Es así, que se han 
analizado los impactos ambientales de la reforma agraria en el periodo de 
1985 a 2001 en Brasil [15], encontrando que la mayoría de los asentamientos 
agrícolas objeto de la reforma agraria en Brasil se han establecido en zonas 
bajo bosque natural no intervenido, o muy cerca de ellas. Por lo tanto, se 
espera que los impactos ambientales negativos sean mayores, así como la 
degradación de los suelos y demás recursos naturales [16].

En los proyectos de reforma agraria la implementación de estrategias de 
desarrollo sostenible depende en primera instancia del potencial agrícola de 
la tierra, la organización política y educativa de los colonos, y la habilidad 
para interactuar con el gobierno y demás organizaciones no gubernamenta-
les [17]. Pese a lo anterior, los estudios demuestran que el proceso de reforma 
agraria sigue siendo deficiente en varias regiones de Brasil [5], [6], [16], [17]. En el 
caso de la región del Medio Oeste de Brasil tiene una presencia significativa 
de Quartzipsamments [8], sólo en el estado de Goiás se cuentan 300 asenta-
mientos rurales producto de la reforma agraria, con más de 13.218 familias es-
tablecidas en un área de 706,477 hectáreas (54 ha por familia aprox). El perfil 
del agricultor que tiene su finca sobre suelos arenosos es muy importante, ya 
que la inadecuada gestión del recurso suelo pueden dar lugar a: 
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i) Deforestación producto de la venta de madera, con el consiguiente aban-
dono de la tierra [12].

ii)  Sobrepastoreo excediendo la capacidad de carga del suelo, lo que resul-
ta en la disminución de forraje y mayor riesgo de erosión hídrica [5], [6].

iii)  Aumento en el número de aparceros lo cual va en contravía con el pro-
pósito de la reforma agraria, lo cual trae como consecuencia la venta de 
lotes [17].

Algunos investigadores han realizado estudios bajo diferentes sistemas 
de manejo en la zona, observando que algunos agricultores han aprendido 
a manejar la cubierta vegetal de forma correcta, permitiendo que los Quart-
zipsamments puedan ser utilizados en labores agrícolas y de silvicultura [18], 

[19], [20], estos últimos han sido los sistemas más exitosos en cuanto a la pre-
vención de la degradación del suelo [11]. En este estudio se muestra el efec-
to de las políticas de reforma agraria en cuanto los modelos de explotación 
agrícola establecidos por los colonos, y su efecto sobre los suelos arenosos 
“frágiles” del Medio Oeste brasileño, considerando los resultados obtenidos 
por otros autores [5] y [19].

2. Materiales y Métodos
La información utilizada en este trabajo de investigación, es fruto del tra-

bajo de los integrantes del grupo de investigación “Física aplicada a la con-
servación del suelo” del Laboratorio de Física de Suelo (LFS), Facultad de 
Agronomía (EA) de la Universidad Federal de Goiás (UFG). Para este estudio 
se seleccionaron dos Quartzipsamments (RQo) con condiciones físico quí-
micas similares, situados en las ciudades de Baliza - Estado de Goiás (GO) y 
Esperantina - Estado de Tocantins (TO) en predios bajo reforma agraria en el 
Medio Oeste de Brasil. El asentamiento en Baliza, GO ha sido estudiado por 
diferentes autores en periodos espacio temporales diferentes [5], [19]. Sin em-
bargo, hay que resaltar que ambos asentamientos son similares en cuanto a 
vocación del suelo. En Baliza se han realizado evaluaciones de procesos de 
recuperación con pastos de suelos degradados por la erosión durante el pe-
riodo 2006-2008 [5]. Dadas las grandes dimensiones de este asentamiento se 
identificaron 8 unidades familiares afectadas por un mismo fenómeno erosi-
vo. Como agente denominador se tiene un bajo nivel de educación e ingresos 
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familiares, repercutiendo en el sobrepastoreo producto del arrendamiento 
de los lotes bajo pastura a los agricultores de la región. En Esperantina, TO se 
analizaron las propiedades del suelo bajo condiciones de agrosistemas bajo 
condiciones de mayor conocimiento agrícola [19].

2.1 Baliza/GO
Alli se encuentra el asentamiento Oziel Alves Pereira, el cual es el asenta-

miento más grande en el estado de Goiás, con 552 familias, la mayoría de los 
cuales no tienen vocación agrícola [24]. Se encuentra en el punto de coorde-
nadas 16 30 ‘36” S y 52 22’33” W. Este sitio tiene un área de 46,596 hectáreas, 
el 7,3% son RQo, a una altura de 577 m.s.n.m, en condiciones de clima lluvioso 
tropical tipo Aw (Koppen), con lluvias concentradas en verano (octubre has-
ta abril), y una estación seca de mayo a septiembre, la precipitación media 
anual es de 1,450mm. La principal actividad económica es la cría de ganado, 
con la mayoría de los suelos bajo pastos en proceso de erosión, producto del 
pisoteo del ganado, y el mal manejo de las pasturas en condiciones inadecua-
das de explotación.

En este asentamiento se hizo un acuerdo con el Instituto Nacional de Co-
lonización y Reforma Agraria (INCRA), la Fundación para el Apoyo a la Inves-
tigación (FUNAPE) y la Universidad Federal de Goiás (UFG) con el objetivo de 
iniciar un proceso de sensibilización de los pobladores. Este proceso tiene 
como ejes fundamentales la preservación del medio ambiente y el uso racio-
nal de los recursos locales, a través de cursos de formación en protección 
del medio ambiente, utilización de frutas nativas del Cerrado, producción de 
plántulas nativas y agroecología (ver Figura 1). 

Mediante estas actividades se busca que los pobladores tomen concien-
cia acerca de los impactos ambientales y sociales asociados a la ocupación de 
la tierra. Posteriormente, se inició el proceso de estabilización de una zona 
de cárcavas mediante la siembra de Brachiaria brizantha, utilizando como 
material de relleno llantas de desecho. En este sitio los agricultores tienen un 
bajo nivel tecnológico “Nivel A” [10], o caracterizado por la implementación 
de prácticas agrícolas rudimentarias. Las carcavas se presentan en las zonas 
de alimentación y tránsito del ganado y se caracterizan por la concentración 
de agua de escorrentía a lo largo de la pendiente (Figura 2). 
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Figura 1. Taller de aprovechamiento de frutos del Cerrado. (A) Instalación del 
curso, (B) Recepción de los participantes, (C) Registro y distribución de kits.  

(D) Hijos de las diferentes familias que participaron del curso (E) Sesiones de 
entretenimiento y socialización, (F) Conferencias (G) Prácticas e implementa-

ción de estrategias, (H) Grupo de participantes en la capacitación.
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Figura 2. (A) Imagen parcial de la cabecera del barranco, (B) siembra de pastos en 
RQo para la recuperación de cárcavas, (C) mapa topográfico muestra cerca de 

aislamiento en los alrededores de una cárcava, (D) zona aledaña a una cárcava.

Del año 2007 al 2009 se han implementado prácticas de conservación de 
suelos como el aislamiento de pastizales en zonas degradadas (cárcavas) 
evitando que el ganado entre en la zona, en las zonas aledañas se han cons-
truido tanques para el almacenamiento de agua para riego, así mismo se han 
diseñado estructuras de contención para aguas lluvias que al mismo tiempo 
cumplen la función de trampas de sedimentos, las pendientes se suavizan 
para proporcionar una mayor estabilidad y facilitar la revegetación. Para la 
conducción del agua se construyeron sistemas de drenaje con piedras cu-
biertas por filtros de tela, instalando un sistema de tubos para permitir el 
monitoreo químico del agua de escorrentía en busca de metales pesados 
asociados a las llantas enterradas.

En diciembre del 2007 se hizo el llenando de otra cárcava con llantas, rocas 
y tierra de las laderas cercanas, posteriormente se inició la siembra dentro y 
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fuera del área intervenida, utilizando especies arbóreas, semillas de hierbas 
y leguminosas en la cabecera de las cárcavas. En los alrededores de las cár-
cavas y en el área de aislamiento se plantaron 5.800 plantos de especies de 
árboles frutales nativos, exóticos y eucaliptos, todo con el fin de proteger el 
suelo y proporcionar a los agricultores una fuente de ingresos a futuro que 
compense las perdidas producto de la reducción de las zonas de pastoreo. Se 
realizaron prácticas de encalados en el período de julio a diciembre de 2008 
con cal dolomítica, para las especies de árboles la fertilización se realizó al 
momento de la plantación.

2.2 Esperantina/TO
Alli se encuentra el asentamiento Tobasa en las coordenadas 22 5’ 02’’ 

S, 48 35’ 57’’W, con una altitud de 90 m.s.n.m, con una precipitación media 
anual de 1.500mm, y una temperatura media de 28,5°C. El clima Aw (Koppen) 
con seis meses de la temporada de lluvias (diciembre hasta mayo) y seis me-
ses de estación seca (junio a noviembre). Y suelos tipo RQo. Los usos del sue-
lo para la unidad productiva objeto de estudio se dividen en cuatro unidades 
fundamentales a saber:

i)  Sistema agroforestal (SAF) el cual se comenzó a implementar a partir 
de 1989 en un amplio territorio de la zona de estudio, pasando a ser un 
representante importante de los sistemas de agroforestería, con más de 
sesenta especies cultivadas en asocio con cupuaçu (Theobroma grandi-
florum) el principal cultivo de importancia económica en el sistema, se-
guido por el bacuri (Platonia insignis).

ii)  El pasto (P) viene siendo cultivado desde 1989, consiste en una combi-
nación entre pasto (Brachiaria plantaginea), y unidades de agroforesteria 
para un total de 29 hectáreas.

iii) Campo bajo condiciones de rotación de cultivos (RT) corte y quema, se 
caracterizan por la eliminación total del bosque nativo (quemado en el 
año 2009), estas zonas se utilizan para el cultivo de arroz (Oryza sativa), 
maíz (Zea mays), frijol (Vigna unguiculata), yuca (Manihot esculenta) has-
ta mayo de 2010, se mantuvo en barbecho hasta la fecha (2015). 

iv) Bosque natural situado junto a los campos bajo rotación de cultivos, has-
ta el momento del muestreo no hay registro de mecanización o uso de 
fertilizantes solubles para los sistemas estudiados (Figura 3).
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Figura 3. Diferentes sistemas de uso y manejo de suelos RQo en Esperantina, 
TO. (A) Bosque natural (B) Campo bajo sistema de rotación de cultivo (corte y 

quema), (C) Pasto (D) Sistema agroforestal (Adaptado de Freitas [19]).

En este artículo se muestran sólo los resultados asociados a los datos co-
lectados para las cárcavas, información adicional acerca de los diferentes sis-
temas productivos y demas información asociada puede ser consultada en 
las fuentes de referencia.

2.3 Toma de muestras
En Baliza, GO, realizó la descripción morfológica de los suelos RQo, en un 

perfil descrito en los bordes y hacia la base de las cárcavas utilizando el pro-
cedimiento e información morfológica procedente de diferentes estudios [5] 

[19] [25]. En los horizontes descritos se realizó la recolección de las muestras 
conservando su estructura [5] [19]. Las muestras tamizadas se utilizaron en los 
análisis texturales, fertilidad, densidad de partículas para determinar los ín-
dices Ki y Kr, mediante muestras no disturbadas se realizaron los análisis de 
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estabilidad estructural. Se utilizaron cilindros metálicos para determinar la 
densidad aparente del suelo y la porosidad, la clasificación de suelos se rea-
lizó de acuerdo con el Sistema Brasileño de Clasificación de Suelos [2]. Otras 
muestras y análisis de suelos fueron analizados de acuerdo con metodolo-
gías implementadas en estudios anteriores [5], [19], [26]. 

2.4 Análisis de laboratorio
Las muestras de suelo para ambos Quartzipsamments se analizaron en el 

Laboratorio de Física de Suelos (LFS) de la Facultad de Agronomía (EA) de la 
UFG en Goiânia, GO, Brasil. Los análisis granulométricos se realizaron por el 
método del hidrómetro Bouyoucos con y sin el uso de productos químicos dis-
persantes para calcular el grado de floculación del suelo. Para la elaboración de 
la curva de distribución de tamaño de partículas la fracción de arena se separó 
en fracciones de arena muy gruesa (2-1 mm), arena gruesa (1-0,5 mm), arena 
media (0,5-0,25 mm), arena fina (0,25-0,1 mm), arena muy fina (0,1-0,05 mm) 
por tamizado en seco manual, las fracciones limo (0,05-0,002 mm) y arcilla (> 
0.002 mm) mediante sedimentación [5]. Para las muestras tomadas en los agro-
ecosistemas se separaron las arenas en los 5 tamaños de partícula especifi-
cados con anterioridad [19]. Para las muestras tomadas en las cárcavas solo se 
consideró la separación en tamaño arena gruesa y fina. En este trabajo además 
de las fracciones arena muy fina, arena fina y arena media [5] se añadieron los 
tamaños arena gruesa y demás fracciones para completar la muestra. Adicio-
nalmente se determinó la densidad de partículas por el método del matraz vo-
lumétrico, indicadores de estabilidad estructural (DMP - diámetro medio pon-
derado, DMG - diámetro medio geométrico) [27] [28], la densidad aparente y el 
volumen total de poros, análisis químicos para fertilidad del suelo y relaciones 
moleculares. Con la excepción de cálculo de índices de estabilidad estructural, 
todas las pruebas de laboratorio siguieron los procedimientos estándar [29].

3. Resultados y discusión
En la tabla 1 se muestran los niveles medios para las características físi-

co-químicas de Quartzipsamments (RQo) en el Baliza, GO, y en Esperantina, 
TO, Medio Oeste de Brasil [5] [19]. Para los horizontes estudiados en los dos 
sitios puede observarse que ambos exhiben el mismo grado de meteoriza-
ción asociado a semejanzas en los valores de Ki y Kr, proporción de óxidos 
presentes en los horizontes descritos, valores de densidad aparente (Ds) y 
condiciones texturales similares para todos los horizontes. 
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En cuanto al contenido de materia orgánica (MO) en el suelo, los valores 
medios para los horizontes superiores (Hz A) para los diferentes usos del 
suelo incluyendo pastos en Baliza son 1,84 veces más altos que en Esperanti-
na. Para el caso de los horizontes AC los contenidos medios de MO son 1,87 
veces más altos en Esperantina respecto a lo reportado para Baliza. El por-
centaje de arena total (AT) en el suelo de Baliza es menor en comparación a 
los valores para Esperantina. El contenido promedio de AT, limo (L) y Arcilla 
(Ar) son de 75%, 6,2%, 18,8% para Baliza y 87,8%, 3,8% y 8,4% en Esperantina. 
Este último a pesar de tener una mayor proporción de AT, los porcentajes de 
arena fina son menores respecto a Baliza. Al observar el grado de floculación 
del suelo en ambos sitios el comportamiento es similar en los primeros 20 
cm del perfil, variando considerablemente en profundidad. Estas diferencias 
en tamaño de partículas favorecen las condiciones de retención de agua en 
el suelo [9], [18], [21], así como mejores condiciones de agregación asociadas a las 
condiciones de floculación, incluso en condiciones de un menor contenido 
de materia orgánica (Tabla 1). Dentro de las problemáticas mas comunes en 
las zonas sometidas a recuperación en Baliza se tiene el corte y remoción de 
cerca de aislamiento de la zona de intervención (Figura 4), de 1500 plantas 
de eucalipto sembradas solo sobrevivieron 45 (el restante fue cortado para 
su uso), las tuberías de conducción de aguas en las zonas de pastos han sido 
sustraídas [5] [24]

La falta de conocimiento, desinterés, fondos insuficientes, necesidad de 
ganancia inmediata son la causa principal que los colonos realicen prácticas 
agrícolas inadecuadas [12], dando lugar a la tala indiscriminada para la venta de 
madera y posteriormente a una ganadería intensiva resultando en aumento 
de los procesos erosivos [8]. Estos procesos de degradación pueden contro-
larse de manera eficiente con bajo costo mediante la utilización de la mano 
de obra existente, utilizando materiales alternativos conocidos por los agri-
cultores [30]. Los pobladores zona intervenida en Baliza (GO), participaron en 
todas las etapas de diagnóstico, planificación, ejecución y seguimiento de las 
acciones de restauración de suelos ante los procesos de intervención antró-
pica. Con un total de 4km2 de área cercada, en la cual se realizó la preparación 
del suelo y la plantación de 1000 plantas de Melisa (Melissa officimalis), 2000 
plántulas de Citronela (Cymbopogum Mardus), 1300 plántulas de especies de 
árboles frutales de Pequi (Brasilia Caryocar), Barú (Dipteryx alata), Guayaba 
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(Psidium guajava), Mango (Mangifera indica L.), Mangaba (Hancornia specio-
sa) y Cajuzinho (Anacardium humile), 1500 plántulas de Eucalipto (Eucalyptus 
ssp.).

Figura 4. Zona bajo sistema de recuperación de la erosión en pasto para el asentamiento 
de Baliza (GO), septiembre de 2008. (A y B) Alambrados de aislamiento cortados, (C) 
tanques de Riego inutilizados por robo de tuberías para conducción de agua, (D y E) 

zona de recuperación afectada por sobrepastoreo producto de eliminación de la cerca 

de aislamiento y la falta de agua de riego en el pasto [24]. 

Pese a los esfuerzos de recuperación, los pobladores de estas áreas en 
proceso de restauración ante procesos fuertes de erosión en condiciones de 
suelos frágiles no son conscientes de la gravedad del problema, y no mues-
tran ningún tipo de vocación agrícola, como lo evidencia, la desaparición de 
las tuberías de conducción de agua, eliminación de los cercos y el posterior 
sobre pastoreo de las zonas intervenidas. Con lo cual se truncó la iniciativa de 
recuperación de la zona, bajo un modelo de producción de frutas que podría 
haber sido una fuente de ingresos en el mediano y largo plazo, evitando al 
mismo tiempo el efecto directo asociado al tránsito de los animales dentro 
de la zona de recuperación.

En el asentamiento Araguaia Valley, Baliza, GO, región dominada por sue-
los arenosos tipo Quartzipsamments, el uso inadecuado de la tierra sin tener 
en cuenta su verdadera vocación ha dado lugar a un proceso intensivo degra-
dación del suelo [6]. Este asentamiento a pesar de tener algunas áreas de con-
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servación no cumple con los requerimientos establecidos por la ley, ya que 
las zonas protegidas ocupan un área menor a la establecida por la legislación 
brasileña [31], existen más de 16 asentamientos en una situación similar de ex-
plotación intensiva, áreas de protección insuficientes y un potencial agrícola 
muy bajo [10]. Estas zonas no son recomendables para su uso en producción 
agrícola, especialmente si no se cuenta con los recursos financieros y tecno-
lógicos suficientes para producir bajo criterios de sostenibilidad agrícola y 
ambiental [23] [32] [33]. Los procesos de erosión y degradación en Baliza están al-
tamente influenciados por las condiciones de uso y manejo del suelo, el cual 
dadas sus condiciones físico-químicas no es apto para el sistema de explota-
ción implementado en la actualmente [5], resultados similares son reportados 
para asentamientos agrícolas en el sur de Brasil [16]. El área de intervención 
ha mostrado signos evidentes de recuperación en algunos sectores (Figura 
5), especialmente en el área de aislamiento gracias a la plantación especies 
arbóreas, gramíneas y leguminosas, obras de adecuación de pendientes y 
el uso de neumáticos que regulan los flujos de agua, aumentan la retención 
de sedimentos, semillas, y materiales orgánicos asociados a los sedimentos 
transportados por la escorrentía [5]

Figura 5. Zona antes y después de intervención de vallado con siembra de espe-
cies arbóreas, pastos, leguminosas y recuperación de cárcavas en Baliza, GO [5].
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Para Esperantina el único cultivo es el pasto el cual vienen luego de un 
proceso de tala, quema e implementación de cultivos de pan coger con el fin 
de aprovechar los residuos de la quema como fertilizante, después de unos 
pocos ciclos de cultivo se siembra el forraje, este modelo de gestión explica 
en aparte los niveles medios de bases intercambiables en el suelo, siendo 
mayor el contenido de MO en suelos bajo agroforestería [19] [26]. Este modelo 
tiene su etapa de declive cuando bajo cobertura de pastos en condiciones 
de sobre pastoreo se ejerce tal presión sobre el sistema de producción que 
culmina con la disminución del número de animales por unidad de área. 

En el caso de la agroforesteria la implementación de bancos de semillas 
hace posible la implementación de sistemas de producción silvícola con gran 
diversidad de especies que generan ingresos, como son el Cupuaçu (Theobro-
ma grandiflorum) y Bacuri (Platonia insignis), las cuales pasan a ser la principal 
actividad económica de la región. Una buena administración de este sistema 
productivo (agroforesteria) por parte del agricultor, en condiciones de suelos 
arenosos tipo Quartzipsamments puede revertir en el mejoramiento de las 
condiciones del suelo permitiendo su uso sostenible [19] [20], [26] [34] [35] [36] [37] [38]. Es-
tudios de mesofauna del suelo sobre un Quartzipsamment del Esen Dourados, 
MS en Brasil comparando sistemas de producción bajo pastura, agroforestería 
y bosque natural del Cerrado no intervenido, mostro una mayor biodiversidad 
y calidad biológica para agroforestería respecto a los demás usos estudiados, 
encontrando los valores más bajos en pasto [20]. Estos suelos tienen una baja 
capacidad de intercambio catiónico asociada al bajo contenido de minerales 
finos tipo limo y arcilla [4] [39], esto crea una alta dependencia de la materia or-
gánica del suelo [11] [23]. Para Esperantina-Brasil la regeneración de la vegetación 
nativa en zonas bajo pasto repercute en una mayor diversidad. Estudios de 
distribución de tamaños de poros y calidad carbono orgánico del suelo en pas-
tos vs agroforestería mostraron un mejor comportamiento en condiciones de 
sistemas agroforestales tanto en la estación seca y como en la lluviosa [19]. Para 
la región del medio oeste brasilero en zonas con tierras adjudicadas por po-
líticas de reforma agraria, debe considerarse la ocurrencia de suelos fragiles 
“Quartzipsamments” como una limitante para la explotación agrícola de estos 
suelos, dada su alta fragilidad a condiciones de uso y manejo especialmente 
en condiciones de un bajo nivel tecnológico, lo cual da lugar a la ocurrencia de 
procesos erosivos fuertes con el consecuente deterioro del recurso suelo [5] y 
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[19]. Sin embargo, la adopción de prácticas de conservación de suelos y tecno-
logías apropiadas a la vocación de uso del suelo pueden revertir estas tenden-
cias, incluso al nivel de un agricultor que desarrolla su actividad agrícola de una 
manera rudimentaria, de forma precaria y con recursos limitados.
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