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Resumen

Con el fin de evaluar los efectos de la adicion de materia organica (MO) sobre las propieda-
des fisicas de los suelos, se realizé un estudio en condiciones de laboratorio en dos suelos de
Masquefa en el Alt Penedés, provincia de Barcelona, Espafa: un suelo de bosque de pino (P) y
otro producto del corte y relleno del terreno (T). Estos suelos fueron sometidos, bajo condiciones
controladas de laboratorio de temperatura y humedad, a tratamientos de 50, 100y 150 Mg/ha
de MO (mezcla de material organico de origen animal y vegetal) durante un periodo de incuba-
cion de 270 dias, manteniendo la humedad cercana a capacidad de campo (0,33 bar). A los 90,
180y 270 dias de incubacion se colectaron muestras de dichos suelos en las que se determino:
la conductividad hidraulica del sello en mm/h, obteniendo (K sat), la tasa de infiltracion
(mm/h) medida con simulador de lluvia y la pérdida de suelo por erosion (kg/m°). Los resulta-
dos del estudio demostraron que el suelo P respondi6é de manera indiferente a los tratamientos
usados y el mayor efecto se registré en el suelo T.

Palabras claves: MO, K sat, sello, incubacién, simulador de lluvia, impacto de gotas.

Evaluation of the hydric properties of two soils
of Masquefa (Alt Penedés) due to the use of differents
rates of composting organic material

Abstract

With the purpose to evaluate the effects of the addition of organic matter (MO) about the
physical properties of the soils, a study under laboratory conditions in two soils of Masquefa in
the Alt Penedés, province of Barcelona, Spain, was carried out: a soil of pine forest (P) and other,
product of the cut and filling of the land (T). Three treatments were used: 50, 100 and 150
Mg/ha of MO, during a period of incubation of 270 days, maintaining the near humidity to field
capacity. At the 90, 180 and 270 days of incubation sample of this soils was collected in those
that it was determined: stability to the impact of the rain drops, obtaining the saturated hydrau-
lic conductivity of the sealing (K sat), the infiltration rate in rain simulator, soil loss for erosion.
The results of the study demonstrated that the soil P did not response to the treatments, the bet-
ter effect was observed in the soil T.
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Introduccion

A través de la historia, el hombre, en su
afan por satisfacer sus necesidades alimen-
tarias, ha sometido los recursos naturales,
especialmente el suelo, a un uso intensivo e
irracional, evolucionando en la utilizacion
de tecnologia cada vez mas sofisticada, la
cual abarca desde el uso de agroquimicos
hasta maquinarias, cuya utilidad en la ma-
yoria de los casos no se adapta a las condi-
ciones y necesidades existentes.

El empleo de alta tecnologia general-
mente ha conducido al deterioro de las ca-
racteristicas microbiolégicas, quimicas y fi-
sicas de los suelos, provocando una dismi-
nucion, en algunos casos drastica, de su
productividad (1, 2).

En muchas regiones del mundo, este
deterioro ha conducido a la desertizacion de
grandes areas (3), originando los conocidos
problemas de desnutricion de la poblacion
producto de la falta de los alimentos necesa-
rios en la dieta diaria.

En las tierras agricolas del area medite-
rranea se ha observado un marcado proceso
de transformacion en los ultimos anos (4).
Estas transformaciones han sido provoca-
das por la necesidad de cambio de suusoy
manejo, producto de la presion econoémica, y
por la escasez de mano de obra, asociada,
por un lado, al abandono de parte de dichas
tierras y, por el otro, a la intensificaciéon del
uso agricola de otras tierras con nuevos cul-
tivos, variedades, sistemas y métodos de
siembra, y a la mecanizacion de la mayoria
de las operaciones agricolas (5, 6).

Los nuevos sistemas de manejo con-
templan como paso previo la eliminacion de
irregularidades del relieve natural a fin de
suavizar la pendiente, para lo cual se requie-
re de grandes trabajos de remocion y nivela-
cion de tierras, con cortes, rellenos, elimina-
cion del drenaje natural, etc., con la conse-
cuente remocion de la cubierta organica y
mineral original del suelo (6, 7). Esto ha per-
mitido el cambio del sistema tradicional de

cultivo, con siembras en curvas de nivel, cre-
cimiento libre de las plantas de vina y es-
tructuras de conservacion en base a terrazas
estrechas, etc., a los sistemas de manejo y
produccion altamente mecanizados.

Todas estas practicas o formas de mane-
jo y uso de la tierra conllevan a la pérdida del
contenido organico de los suelos, provocan re-
duccién de la estabilidad fisica, disminucion
de la capacidad de retencion de humedad,
permeabilidad, desmejoran las propiedades
hidricas de los suelos y derivan en las conse-
cuencias nefastas y tragicas ya conocidas (8).

Existen diferentes fuentes de MO, entre
las que destacan los residuos de origen vege-
tal (restos de cosecha, abono verde) y de ori-
gen animal (estiércol). Mas recientemente,
en algunos paises, se ha incrementado el
uso de residuos de origen doméstico (restos
de alimentos) y de lodos residuales domésti-
cos e industriales.

La aplicacion de los residuos como abo-
nos organicos a los suelos se ha convertido
en la alternativa mas aceptable desde los
puntos de vista ecologico y econémico.

De acuerdo con la situacion descrita, se
hace necesario realizar estudios para eva-
luar la mejor forma de uso y manejo de la
MO, ademas de sus efectos sobre la recupe-
racion de los suelos, cuyos resultados per-
mitan un uso mas eficiente del agua y de los
residuos generados en cualquier actividad,
cuya disposicion final podria ocasionar pro-
blemas de contaminacion y de estética.

Orientado en ese sentido, este estudio
tuvo como objetivo determinar el grado de
influencia y la persistencia de la MO sobre
las propiedades fisicas de infiltraciéon y con-
ductividad hidraulica saturada de dos sue-
los del Alt Penedés: un suelo del bosque ori-
ginal no transformado y otro producto del
corte del terreno original, y obtener informa-
cion acerca de la cantidad 6ptima de MO
(Mg/ha) que se debe adicionar, sin que esto
cause problemas de contaminacion de acui-
feros y de suelos.
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en condiciones de
laboratorio con muestras de dos (02) suelos
(de 0 a 20 cm de profundidad) de la zona de
vina de Masquefa (Alt Penedés), cuyas ca-
racteristicas quimicas y fisicas se muestran
en la tabla 1. Un suelo proveniente de un
bosque de pinos (P) y otro producto de cortes
del terreno original, rellenos y nivelacion, y
ubicado a tres (03) metros aproximadamen-
te por debajo del suelo original (T). Estos son
ricos en carbonato de calcio (60-70%) aso-
ciado a las arcillas, que forma fragmentos
denominados calcilutitas.

Se usaron pequenas muestras (seca-
das al aire y pasadas por tamiz de 2 mm)
para la determinacion de la MO mediante el
método Walkley Black (9).

La capacidad de intercambio cationico
(CIC) fue determinada segun la metodologia
descrita por Porta (9), en la cual se empled
acetato de amonio 1N a pH 7 para la CIC total.

La textura fue determinada de acuerdo
con la metodologia descrita por Pla (10),
aplicando la Ley de Stokes.

La densidad aparente (Da) fue determi-
nada en campo empleando el método del
hoyo descrito por Pla (10).

El método recomendado por Pla (10)
para la determinacion de la conductividad
hidraulica en saturacion consistié en some-
ter muestras de suelo (10 mm de espesor) de
entre 2 y 4 mm de diametro al impacto de las
gotas de lluvia en un pequeno simulador
hasta obtener la minima tasa de percolacion
cada 5’, que correspondi6 en todo caso al va-
lor de la conductividad hidraulica saturada
del sello (K sat) formado en funcion de la in-
tensidad de lluvia (entre 70 y 80 mm/h).

Por ultimo, en muestras de suelo con
diametro < 8 mm, se determino la tasa de
infiltraciéon en simulador como lo describe
Pla (10).

Los suelos fueron sometidos a cuatro
(04) tratamientos o dosis de material organi-
co compostado (mezcla de material de origen
vegetal y de origen animal humificado), cuya
composicion aparece en la tabla 2.

Las dosis fueron: 0, 50, 100, 150
Mg/ha de MO, calculados en base seca.

Tabla 1
Caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos estudiados.

Cationes intercambiables (cmol*kg™)

Suelo pH MO Ca Mg K Na CIC
(cmol*kg™)
P 8,3 2,6 10,3 5,4 0,7 2,6 19
T 8,4 0,3 8,4 5,8 0,8 2,2 17
Suelo Da Esq. % Arcilla % Limo % Arena % Arena Clase
(g/cm’) Grueso <2 2-50 um 50-250 pm 250-2000 pm textural
>2000 pm wm
(%0)

P 1,43 14 16 56 16 12 Franco
limoso
T 2,02 18 17 58 15 10 Franco
limoso
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Tabla 2
Caracterizacion del material organico compostado usado en el estudio.

P (mg*kg) K (mg*kg)

N (g*100g™") MO (%)

9854 26823

2,04 81,8

Se efectud la mezcla del suelo con la
MO de forma homogénea, se incubé en bolsa
de polietileno (20 kg de suelo + MO) y se hu-
medeci6 hasta niveles cercanos a capacidad
de campo.

Se someti6 la mezcla a un periodo de
incubacion de 270 dias en bolsas de polieti-
leno, manteniendo los niveles de humedad
establecidos para cada suelo. Cada tres (03)
dias la mezcla era movida para airear y ho-
mogeneizar.

Trimestralmente (90 dias) se colecta-
ron muestras para determinar: K sat del se-
llo y tasa de infiltracién con simulador, me-
diante los métodos descritos por Pla (10).

Todas las determinaciones se hicieron
en tres repeticiones, fueron obtenidos los
promedios y se empleo la regresion simple
para establecer el grado de correlacion entre
los diferentes parametros.

Resultados y discusion

Estabilidad de agregados ante
el impacto de la gota de lluvia

En la tabla 3 se muestran los valores de
la conductividad hidraulica saturada del se-
llo (K sat) obtenidos mediante la aplicacién
del método descrito por Pla (10). En esta se
observa que los valores de K sat son meno-
res que los valores de infiltracion obtenidos
a través del método del simulador de lluvia
(tabla 4). Esto es debido a que con el primer
método se emplea suelo pasado por tamices
entre 2 y 4 mm, mientras que con el segundo
método el suelo es pasado por tamiz de 8
mm; ademas de esto, la altura en el caso del
simulador es menor que en el otro método.
Esto significa que la energia potencial de las
gotas de lluvia con el simulador es menor

que la energia potencial de las gotas de lluvia
que caen del pequeno simulador empleado
para medir la estabilidad del suelo al impac-
to de las gotas de lluvia.

Este efecto fue verificado con el tiempo
de formacion del sello. En el caso del suelo
de bosque, este se formo6 en un tiempo de 7 a
9 minutos en todos los tratamientos con el
uso del simulador, con intensidades de 70 a
80 mm/h, y de 4 a 5 minutos con las mismas
intensidades con el método de impacto de
las gotas de lluvia.

En el caso del suelo T (de corte), el tiempo
de formacién del sello fue menor. Asi, se tiene
que con el simulador se formé entre 5y 6 mi-
nutos bajo el mismo rango de intensidades de
Iluvia, y con el método de impacto se formé en-
tre 3 y 4 minutos con igual intensidad.

Infiltracién determinada en simulador
de lluvia y pérdida de suelo por
escorrentia

La tabla 4 y las figuras 1 y 2 presentan
la variacion de infiltracion para los dos sue-
los estudiados. En ellos se observa que en el
caso del suelo P (de bosque) la adicion de MO
provoco un incremento de 12,5% en la tasa
de infiltracion, solo con las dosis de 100 y
150 Mg/ha en relacion con la dosis menor. A
los 90 dias de incubacioén, el incremento fue
de 22,2% con 100y 150 Mg/ha, mantenién-
dose el mismo valor a los 180 dias, y a los
270 dias mejor6 en un 25% con dosis de 50
Mg/ha, y un 33% con 100 y 150 Mg/ha en
relacién con el valor inicial.

En el suelo T (de corte) el valor de infil-
tracion se mantuvo casi constante durante
el tiempo de duracion del experimento. En
este caso, el efecto de dosis y tiempo de incu-
bacion no esta reflejado en mejoras muy im-
portantes de la tasa de infiltracion.
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Tabla 3
K sat (mm/h)* obtenidos por el método de estabilidad de agregados al impacto de las gotas.

Tiempo de incubacién de los suelos

Suelo 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias
P 7
P-50 9 12 13
P-100 12 14 14
P-150 9 17 16
T 3
T-50 3 8 9
T-100 6 9 12
T-150 3 9 14

*Media de tres (03) repeticiones. CV = 2,38%.

Tabla 4
Variacién de la infiltracion de los suelos medida en simulador de lluvia (mm/h)*.

Dias de incubacion

Suelo 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias
P 8
P-50 8 8 8 10
P-100 9 11 11 12
P-150 9 11 11 12
T 7
T- 50 6 6 6 7
T-100 6 7 7 8

T-150 7 9 9 9
*Media de tres (03) repeticiones. CV = 2,57 %.
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Figura 1. Infiltracién en un suelo de bosque medida en simulador vs. tiempo de incubacion y dosis de
MO.

Scientific Journal of the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 16 N2 4, October - December 2008



LJ. Chirinos / Ciencia Vol. 16, N° 4 (2008) 418 - 425

423

- | eTransf.0 mTransf.50 +Transf.100 xTransf.150 |
= 10

~ X X X

£ 1 |

£ 5 ] ]

:§ 1

:-é 0 T T T T T T 1
= 0 50 100 150 200 250 300

Tiempo de incubacién (dias)

Figura 2. Infiltracién en un suelo de corte vs. tiempo de incubacién y dosis de MO.

Tabla 5
Pérdida de suelo (kg/m?®* provocada por erosion, medida en simulador de lluvia, y su relacién
con el tiempo de incubacién de los suelos.

Tiempo de incubacioén de los suelos

Suelo 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias
P 7,2
P-50 7,7 7,3 5,2
P-100 8,9 7,99 6.4
P-150 9,2 8,32 6.2
T 16,8
T-50 19,3 16,6 14,3
T-100 21,8 18,2 15,1
T-150 24,6 22,3 16,5

*Media de tres (03) repeticiones. CV = 2,74%.

Al comparar los dos suelos se observa
que el suelo P tiene una mayor infiltraciéon
que T, producto del contenido inicial de MO,
lo cual se refleja en una mejor estabilidad de
agregados al agua y, consecuentemente, en
mejores propiedades hidricas.

Esta caracteristica se refleja en pérdi-
das de suelo por escorrentia medida en si-
mulador de lluvia. Al observar la tabla 5 se
presentan los resultados de pérdida de sue-
lo de los dos suelos estudiados. En el suelo P
la pérdida promedio en el suelo original fue
de 7,2 kg/ m® de agua de escorrentia, mien-
tras que en el caso del suelo T fue 133% ma-
yor. En el suelo P, a los 90 dias las pérdidas
fueron de 7,7; 8,9y 9,2 kg/m® con los trata-

mientos 50, 100 y 150 Mg/ha, respectiva-
mente.

A simple vista parece contradictorio,
pero esos incrementos en pérdida de suelo
se debieron posiblemente a la MO no asocia-
da, que al estar libre qued6 expuesta a ser
transportada en el agua de escorrentia. A los
180 dias las cantidades de sdélidos escurri-
dos disminuyeron hasta alcanzar niveles por
debajo del valor del suelo original a los 270
dias. Esta disminucién pudo deberse a des-
composicion de la MO y a su asociaciéon con
las particulas minerales del suelo para for-
mar los agregados.

El suelo T registré mayores pérdidas de
material debido a su baja estabilidad y a su
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baja tasa de infiltracién, si se compara con
las pérdidas observadas en el suelo P. El
suelo T original tuvo pérdidas de 16,8 kg/ m®
de agua de escorrentia. A los 90 dias las pér-
didas fueron mayores debido también a la
cantidad MO libre.

En un experimento Sort et al. (11) tra-
bajaron en un suelo calcareo del Mediterra-
neo, sometido a dosis de 200 y 400 Mg/ha
de lodo residual (peso seco) como enmienda.
Emplearon simulador de lluvia calibrado a
una intensidad de 64 mm/h, aplicada conti-
nuamente por 44 minutos. Como resultado
obtuvieron una disminucion drastica de la
erosion con una mayor dosis de la enmienda
adicionada.

Conclusiones

Luego de analizar los resultados obte-
nidos se concluye:

Los suelos estudiados respondieron de
manera diferente a los tratamientos.

Esta diferencia se debe principalmente
alas condiciones de manejo a las cuales han
estado sometidos ambos suelos, reflejadas
en las diferencias marcadas en cuanto al
contenido de MO.

En cuanto a la K sat, tanto en el suelo
de bosque como en el de corte se lograron
mejoras poco significativas (5 mm/h como
maximo). El comportamiento de ambos sue-
los fue similar ante la dosis de MO y el tiem-
po de incubacién.

La infiltracién fue poco afectada por los
tratamientos en el suelo P, y en el suelo T se
observo mayor efecto con 150 Mg/ha de MO
y, consecuentemente, mayores pérdidas de
suelo por escorrentia.

El uso de cualquier enmienda organica
en los suelos debe estar acompariada de una
caracterizacion completa y detallada del re-
siduo, a fin de conocer si con su uso se adi-
ciona algun elemento o compuesto que pue-
da tener otro efecto o alterar el efecto espera-

do, y el tiempo de duracion del estudio debe
ser lo suficiente para tener un seguimiento
mas exhaustivo del ciclo de esos materiales.
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