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&a, 6b y l 'e·.... llegpes<i.-6n ele cada tratcwi'eJlto most~an~o 

la flüet:uae.a-'n de la hwne(l}ad e~u~valertte 

<1~1 sma-le en el. tie.Ulpe. 
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in tm S'uele de C'osta uaie'acdCil en el eaiílli!>t?l exl}lef"im~n'tal 

cle1 D~pcu't:a.Jne!!'t:Q de S.ue.).os y Fertilizaat:es de la t1PJ:iversid:CJ.<l N!, 

eional ~al'ia La Molina;. se probaron dd.fere-tttes eílmiendias ot'l­

gAn.ieas ean el objetivo de mejorar las eertdieaones f!·sie'as del 

.suelo. 

Las enmiendas ~m'ni.cas ~ue .se én1say~R fu.er0:n: Abo 

nos Ve;r;!Eies fe!Wtil.l.aJll~ia sqoiata y Frijol vr. 'Castilla COITien't;e), 

C011p0st (dos.is baja, media y alt.a) y e~s:ti,reol (do·s .is al-ta. y ba 

ja). 

la"s pra;piedad.es ff~.J.qas que se evalu:arqJ1 f'uer'OJ,l: PG>~· 

•osidad, Iad.iae ae Ines,ta.bilidad .Estruetur.al, Pore.entaje: de A­

gregases, Estables (ai agua, aleehol y heneenC>) y M\imeel.atl DCJ!mi 

valente .• 

El suele e:n 'SU est.ado ia.i.oial Jl!'e&ental!fa su eapa ara 

ble (til-3'0· cm), u~ pH de 7. 6, con un oonteQiQ.e :ma.je de matePia 

.()rg4hiea tl. 2 'fD ,. ¡>dore en tl ( 0. 0 6% l ,. alto ca!lt:enide en P y K .. 

La telftea del s,\lelo· es franco al"enoso. 

Les .abQñas ve~es ·se iíl'<aorwp,et'í~.tl G.espu,:s <le S~ •d!as 

ele efe~tuada la siel!l'bra, csajunt:cunente CGn las etr-as e·runiendas 

or,¡hie:a'$ (Com:post y E·sti,reol) • 
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de haber ~bta0crporado ~iehos materlales. Se efect~a-Fc.n en blrt·¡¡~.l 

5 mues'beos (cada 2 o di! as) .. 

Todas las p~~pied-ades f!sica<s ev,al.uada;s mos-traron al­

tos incmementos pOP ae-:ei6n de la·s enrnie:nda.s oJ:tgénioas, siecnao· el 

.compost. (1. alta y ~mettia) y el esti6rcol (;D •. alt;a} los que pre­

s.en'taron, los ma,u:~es valores • 

S·é lograron ineremen-tO's de hasta 2;5\ en les a,pe.ga<los ,. 

poms.iéilaci y bwnedad e<tuivaJ.eGte. 

El inciliee <le inestabilidad. estruct-ural fue redua.ido 

hasta en 6 veces s-u valor inicial. 

L:a CIC t>lel ,suelo a'tl@ent'6 h&st-a. \m l30\ del Vcillór in;i.­

cial... Fu-e a partir· de los 60 d~a:s· en aonEie se la~arom. los may!. 

xres iflttrementos para -r.odas las prapiedades ft.sieas· evaluadas. 



~ l<D'S 'S:ucelQs: ele :la Gosta, l ·o.$ f'á!ctores ~·S limitan• 

._., soa el él;gtla, ¡a salinidad y la esoa&ez de matet'·ia orgAnica. 
1 

tichos ·fa.ct·'tores d'e'te:~a;n ·(!:\Se l .as ~op:ie:dade.s f~.s1.e::a~ <!el ~ue-

la. s.ea: íaa~e.~uade.s • limi ta:nde la :r>re4ue-t.i vidaa d:e f :ste:. 

lls anttíl::iame:R't,e ~o&'oeáso ;que l.a :materia ~~6ft'ie:a <lel. 

aul!le tiende a. mejElraJ!' l..as prep.;i.e4ade.s f!sie:Bi$ del sue:to, ~~ 

~eade ·~ mejor él¡?,Povee.P.c,unienta, tani!to de llU"tri~q;te .. s, como: del 

qua,, ·teac ello en be.nefioie del cul'lt:i vo" 

l.aa utl).izaci~ de Pesidue•s a~icel,~s die ~i,v~r·Sa'$' p~­

·eeclétteias e ·s un ~oceelimieate :mur antigúe, deata po$'ÍD.lel!,lente se 

auebfits srig:ll.Gs at>rls .. <;ua&C!IG esM.s Pesi~U'GS ctrgln:!.ee.s san some­

tidos a ·\In :proe:e •so de <lescOJnpGsiei6!\¡1 la ma:teri.a org&mioa eont;e . _. 

1\:id~ ;c:!:n ellos, se 1tr·afts,f'o~ en. ·UH oomf'Uesto tt:u,evo~ denQmimado 

"hmau~s'', el cual ej:el'.ee ·un e:fec'bs fa"craale seh%'e muebas ~Pi!, 

tfad.(!s l!~si.C"G ... q\Úm.á~as del suelo, s&~re la a-e-trividaa mie.l"G>bi·aa 

eomo .flílente .Q,e aut•i-eates y eae~IJ1a; eomQ pCt:Fte inte:p<JPte. d.el 

co,)..O<iéie del suelo y en· ge,ne:ra.l man·ten~iendo e.l eq.Ui librio eeo·l6-

eiee del. 'Si\:lelO; PaZ&DeS pot' las OU'al.e,S .se le debe (!ar m\icha fm.., 

pGP:b'ane~d.a y ve.lat' por su osr;¡,serva.Q'~&n. 

lo e.s USii!indo toQ:Q,s ~os· reeursos ~mt~al~!s d.isp>onible.s e ineo.rpo• 

rlnaolos ya seéJ ea .f~;rm,a de PastroJQ·s , e•sti4P~QJ. .. , eQII\post, e::te. 
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LQ.s ebjetives d.e es~e wabajo son: 

ll Det:emi:nar el efecto cile las emniendas orgbieas en ~1 mejQtt!_ 

mie11te de la.s concii<:dones f!s:ieas d.e un suelo de 'CC>sta, po­

niendo 6n.fasis eA la estabi'lidad es·truetura1 de los agrega­

dos. 

2) MejQ~amientto de la f ·e:p'tilidad ciel s.uele • 

. 3) .A;IJ'Oveehart\ien"tQ al m&ximo dt¡: los reours()s naturales di.spop.Í­

bles en ~uelos a!W!eolas d.e la 6o:sta.. 



1.- lhfluen~.ia Q,e la Ma;lter·ia &lrgániea s\obre alg,utJ.a$ propiedades 

!I.$Íá·aS· d.el slilele. 

La e$1tr\i1Ct\il.I'a del suelo es l.Ula propied,a,.d muy :iJnpartan.t·e 

Y'fi q~e la d'isposi.éi6n. de las p.art1c·ulas mi,ne:l'áles del 

s:ttelc. van a de-terminar el movimie.n:te del as·ua ., "transfe­

peae.:ia de calo~, aere~ciSa, cieQ~~iaacl tle v~lWilen y :po."l'<!>s~ 

tda~ ( BUG-al:l, 7) • 

C-uan4o el suele es~ flee'b1:1ad-o, las. fue~za,s de re­

p.ulsi~n están su¡¡>r-imid.as y la fuer~a de atrace:ién 

c.onesiva atra.e las part!ct.t1as. 

las s'e· h~llan ea este ·es·~ado d1e. a·'traeciSn, agent-es 

de cement:ac:r:ii5n actGal'l y los· mantienen ·Ql'l. este e .sta 

do, fo,pm~do as"3. los agregádos. Eh é·ste sentHlo 

la ma:t~ri.a e~gtltilica aetGa eom(!) un. magn!fioe ~gente. 

~etn~ntan;te, si~ prE:seen;taJ" los i:ncanveuie11te,::¡; de o­

t .l'as materia$ eementan1tes tales come el á:luminie., 

sl~iee, '*'i.do de fia~, eto . ., (forsytlt.e .,. lO,Broad 

Jie,n:t , 'Ó ) .. 

La materi'q O:i:."gi,nioa, OJ."i.gina una li~era oohesi6~ 

e.l\1 los S"tle.lo.s aJJenoso;s, p.or la acei$a de las eo:l.of 

d.es hbico:s €l$i\gulaáes en. es'tado 4e ""idPageles ,tque 
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aett\ian cQm$: un agluti:nante en .<tusen~ia de eeloia~s 

éf.leed.llos;a•s, ooJ}fiJ>iendo al suelo· una bt:te•na apega_ 

•·L el.un. (0ro:ss ,, 13 ) .• 

La mcl)teria or~ánica es un e~oelera:te .age·n~e apega!_ 

te ~B.tre las pct~·tÍeU:las p~:imarias .que n:o l)as:een 

ea!'ga. e.l .lc:rtrica, tal eó$ como el litnQ y la a«'.eaa, .• 

Adent~s ,, i;nerementa l.a$ fue~za~s de enJ.aee des~PO-

llad:as por la arcilla. (Ba.ver, '2). 

:E>e a,Q,u~vde a 'f!Xp~r.iencias. !'éaliz·adas, la ma-tetria 

o~an.ica ee:ntt-ill>uiría a ~~~"' prineipalmente agto!,. 

gsdoa !'frandes C~wnil'g.,, 6, Metz,ger :17, tJehJ>.~.,,25). 

En \11!1 ·ell$a:yo e~pe<ri.m:etlta.l, al i111et>rporarse 4 'llMl~ 

de blwnus a un S\ílelo q\l.e p~e:sentat>a. un con-tenido 

t:>r·ig;inal de. 2~ M.tl •.. ,. 2.8% de arcilla 1 un .t»H de i, 

se :pt?oduj.& un inereme»:'t~ de les &gttegaios mayores 

de u •. 25 mm •. de tt.ó a V~'% (Bmwning., 8). 

En. esttl.cU.<J:s S:Q'bl!"e 18 suelos, lf)S cuales var:!i.a-POn 

en S;U 'tE!':J{tura y en E!l oonte,ni4io c:;te 6~iaos lihl)les 

de f:te~ró ~ s,e emaont:r6 q~e el valcsr de ag;r-egaé:il6n 

y el g:Pa<íle de agreg~e>i6n pres~n1!a:ba.. ~na al 'ta co~ ·-
~re ;¡ c:on el por~entaje de 6xitdos de :fiewo. La 

infiuencia de la ·~eilla d:i.smiatfJÓ a medida Gl'llte e,e 

in~rceJñern-ta.;~a el tatn~ñ~: de partí·e\t.las mi.~,~~~$ que 
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la relaci6n eAtre la oe.tmrencia cde agre.gados y él 

contenido de &xid.os de fierro libre se mantuvo al ..... 
tamertte significa-tivo y aonst·ante a todós los ta­

mdos estudiados: 0.1 - 2.0 mm. de diámf!t.ztQ (Ar­

ca, ll. 

En un .. suelo de.gra:dado cl.e la eomuni.dad de Agocueho 

{Caj.a!fta!I'ca) , eo·Jl1 una textura Frane"!t-areno.so, pli 

6. 2, een un eonteni.do en M.O., de O. 8%, pobre e.n 

U y \Ula OIC de S meq/100 gr, al incorporaple el 

e.qui valente a 11 TM/Ha de eompost s.e lo~ allmén­

tar el poreentaje de agrega<ie·s de lO a 15\ (GCJ..oit·án 

11). 

Finalmente, ha sido demost.rado que existe 1ma alt~ 

~orre1aci6n entre porcentaje de agregados JM.yores 

de o. S :non. y el p.oreentaje 4e M. o. (.Miller, 18). 

1¡1,2 Estabilidad de le¡u:~ a~egados 

El increme·n'to del porcentaje de agregades de:be ir 

aeetnp-añado cen un aumente de la esta:bi.l.idad de es 

tes ap-egadas, ~a que los baga mls resistentes 

a la acción desagl"egan-te d!!l agua. 

La mate:I'ia ol:'g§niea aet,tia mu:lle.nde los suelos cem 

pactes, por la fijación del hUJJ).us ea la arcilla 

me4ian'te iones Ca, de ellQ resulta un awnento de 
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la porosidad y de la estal>ili4a.d es•uetura:l. 

(Gt'Gss, 13) • 

Ex"pe.rimentalme:nte se de:most,r6 q,ue a.gregatdos arti­

ficialmente ob"tenides del suelo, :no dis~u.sad.o en 

S·U e:Gmp~sicien Cilq!miea y trabajando ~n 4 5% de ñ}! 

Jn~dae, $'<'J)B los que pres·ent'an. let; máy:OiP estabilidad 

cuando la det·ermcinacii$n de su estabilida(j{ se rea­

l.iza en s ·oluciones salinas; al aumentar el oon'ltré­

niele de calci~ camblab1e en el eomplejo eoloidal 

de los suelos. El pe~centaje d,e a:greg~dos esta­

bles aumé·nta cuando se les trabaja a un Gpt-imo de 

:humedad. (ROSS'i ,, 21) • 

La flae•\11aei6n y la esta:Silidad de las S\lspensie­

nes son pli'O'Oe·sQs importa:n.tes en los .&\lelos aar:!e!_ 

las ~or la f :oma<:!i6n de ag!legados e.stab,les. Des­

puls de la fleculaeiSn d.ebe oeuPtdr algGn p'fl<lee·so 

de es'ta'b'ilizaeitSn e eemen't:aciS:n p·at'a fijaft los a­

gregados , ya que las ~~t!au.la·s floe~lada's, sin 

es"t;;tl>ilizacil>n. se Jí\alílt:ienen unidas eon poea ener­

gía y 'f6eilmente se vuelven a dispersa.F. (Santpat. 

22). 

En su.ele.s· eon p.a .sto·s del MQrte de Australia eon 

text,uras que fluc:t .úaron de fpanco arenoso a f-pan­

co a~illGse y con eente·nidcs ae 3 •. ¡ a o. 8t en ma 



ie.r!ª ~~gln:!.cai ,, a.fJ. rs~pª~~n ,a,~:a¡J1d(!lS.; 1!1~ :1 ~- 2 mnt 

:¡ · S-~ :S:(We~ifil:N}J!l ·ª- 'UªtamJ..·e~tG!:S :~~t\1 iG':UI~ ll~' ~' kf2l -g: 

B • D S Ni-. V:B:Q.Q._:qc~~ºP.fl' \Ul~ b.gellª e:~Jt~11J!~g t.g: ·¡~~ 

-a.·iii'ft .... it.,d· :~das so\l:aJrteñie ~n, 1-as: !r]ii!IS'f.;·t.~zal:. ' ·,es.· 1 ~-s:. . ii>M;;t,.L!at.tos~, .. l:l!'~··· ~!?· - . it'"' - . .. -~,..~ ..... i~~-· ,' . ' .~ 1 

CS'Q·s ~~~pañ~dQsi 1Q:Q~ -~'tJ'-O.:s ·mat·e..r!a.l,~$' sGn 'lQS" ~f\lie 

il:«n ~m~~ai' f!s'tB'lY.ilitta& ~a. las ~~éf!~iüll!lS?: , $.l):eti~~ ~$ 

e~féiet'í'!l~S.i ,q;:u;e :l~s ~~~tlé!1s ff¡l'~i.ctís- ~· atlu:ld;~;,~:s: •. ~G~:e:e;t'l . ...... 

lmtl 3!ue;sit.á.~~ai~!~J:te,l!! l:li.~\tard'as a ~a~]'!)~ rsD~~-~ ~;stt:a~t·l&. 

· .,.s tJ · . • .. ;a. · - · · · 'l,c . 1' Sil. · 'k e· ~t h · · · 1 @.aRi~:;. :'n. g;~o ~n~ -~Ili S.U~c~ ... ~ : ;..~.e,:: · ·,'Q 1 " .. ·.~Dr'· ,;, en: ·e1- • 

S~ ~d:~ ~O::s;~(;)~~ i -é:n . 2,Q'ª fº~9'),e:~ '·ª'~' ·ilUl~1:i~~~ ·~1 f~·a6.m~~ 

~~ ~e a:~J'~'e:~f!;ei,a•rt ~ iiies.i,s:f~e~~ai,.a ~lL Bifil'a ,a ijJe:(l~(fa:. 

~ttüe: s:e ~r,emEfefha~a Ji.~ 'fi·etttpi!rat~UE.a. ile: c·a,len'f!am::Le'R 

~~ ,(!eJi siue:li~ ~- rt~· ¡s~ ~fl~(¡)n~B· ~~laei:S'-Iit li:n~a:~ :~ttme. 

lit ''tJ¡un;~;g;~ª"l'•~ :Q:g :~a~ent:amf~Bl'~ ·d~l. ae·l~ p la ra,.. 

:!l'~la$i.!n: -~ Ji\ e.$'~~'.!l:t~t01 'ª1 ~~t!@~ C~:q,~~ 1 J.~). 

ft~ ~.ªt:ª'b,i.lj}!jla~ :d-e 1QS; '~~;~~4ot ,(le'l !S~e1lct; :en ~l 

.... ""'· . .-,,a-_--.·.•.·;,.i·-·.·· .~.-.lfl.: '.o,.· !._1!!;.' .------. 'lf ¡l'i.';oi¡.: ·~ . •.•.. ;l'l·· .. ,'\ l',l ~.k!!ilon,ft.:O:~ :,Ii¡;;¡ ~-& '"'l.:"',n!liiiil.;6;¡.,.., n:·'ii!J=.,e··~, ~.~ 
(ili0 ;gQ \:~~~ ~MU. .u..u.u; :u-, r~, :~uiu -L.:.~.~~ :•:•\0~ u~-~ '~., · '~»'!' ~:WJ , , :wn :-~fU lU~ 

·lto(li'Q· ·~:s'fJdó' ~~:e: e). .. "E;iijni z~it9 efl. ñtll\é'o (11e·f!1liga :4é 

t:~dJejt,) y: ~-~!t.a:mie.íl~& al'tiel!'ttan:D att u : céflfitdm, ldé 



P.Hl:il.a,. S'e e~t:!;G1Bot.f'.& ~u~ :l~:s ¡ag!fe¡g:ad~'S :f!a~~n. ·mS:.s '~.! 

tab•l:e$~ :e~fiGJ(!) é:81tü.V'i~.é~9'f1 ª· :YJ) ·¡if' ~~: l ... ¡$ ~;t!§.$1 oe.:l 
:'-'.c''lr_·-.-··· ""' ... ·,, :'~'. ; ...... -..... :·_ :."1 ....... ·,,·: .. ''·.e··:a . ..... '.::,·."""···· ~ ·n ¡JI;.. !l~itt- 'i!il\l ' ' ,a¡;.,....,._,w _ _ ..__...,, ..... . coa:.-.... :~~,,r,añe!biiDiN.~b , ,, .~:J:J :'ii • 

;&U' l .o'3 Q:t"~;~~q:s. d~ ® . ·'Yigi0r9Jil~: :º.;ªeiml~·Di"t~: ~ tm~,. 

·.tmY~.;•ismcr~ .ae~hi1néJ~ j ,al :~~al !Se le l!él:~é;ifinar 

m.tt mlif~ien:'h:e"S · eub~nQ:s:os .ilt:S'Qlub:les íilr.é!)lt .. a·1~a61 '04 

liQ~~~.s ,~ so:ª ) mCJQn1t~t)l ··1m ~a;n iD:~r-em1fn.-t~ ~: :¡.a ·.,es.ma 
teneia. '1' la ·e'Síta'h:i:íl.id~ai <le. :1o:$ áip-e;gªcJa:s, ~~é\ ifi,\lé'1~ 

!fl'l. ·.:.al'! :Ea. a•Ji!'!iBtl d;e :a; e·S"'ñ'éei·ecs ttel ·~'tits~l,a .:ij' ·o~Gs-- mi r- -- -- =---r~~·,..._- . . ·. , _. _ __ ·!. •• ~ · ,_J ' '·· ·-·--~ ... _.'1·,~~ 

EKfts.'lt:e~t · aaeJ(!~sas: ftn:!~®l~s . ~aa ·~ttaclaac~ la. re'SftJaJ!i.d:'ll, 

~d~l ~stru~t.'1:l.rª¡,,, l'e' ·i\\11~:~ :qa~;e, m~.n~.rdJ~n.~ ,e;¡ ~,;;~n~¡,.... 

º'~ d.e. 'ltnea''tá1Jl)filiáil:d ~~t~\lqt~al;..'' ~)~' ne~n :C!iS~ ~ ·~ 

<
""···· •• ·.:-. ···uctl s.~~i ,o\.t,ez.o'~~it"!z.: .,_: , 1 · ~~ ...... ~ .- :"{. : ·~".i!j, 's-·, "-· : -c.t.~~~...,."" -""'"' tt ... . . . . . ""'"'-,c:s; \:11. ~,..,.. , _ .!'i<;l'll'J ..... a. ,e;s ·'ª""'liiier~a ..... '!IO>" .• .."JJ .me-~;.~.~-o. 

11 t::~Q~f'1ceAd:~nt;e ~·d~ dd:·sp~if1sl6:a ·de Mir;Iü'l~t.Q;n: 1(~1J9i ~ ~~e 

m[(fe; '1a facilildac'l 01 dif~~:i 'tiiid 4-Jie pftesen't':ª, e1 ,a"~ro 

pe;gadie a r,s-et- '~\tl~i••¡¡rad9 1=0.~ :a'e:Qi,6n, ~eJ!.: ,_,a;;ua,.; 

fc:ª'l.!ª' :¡g Q~t~~oi!~:q Q:e: ~e:~;t:e~ ~QQ'Q.:f:i;o~~l.lc':~ á~: ::r.~l.~Diignª 

~::1. ·p~l'eentfa;j e :dE! :s;edinte.f:i:-h'ljs ftnns ·a~ spe~~élllm·s, ert 

,.,,,;¡;;¡,., o-.ü'"'s· -~ib-~'•'- t!',:M·:m':t'íb ck1'r.:~o ·'""'~'""a·· ~;¡,¡¡-o""'J· ..... ·""'l!t;;;,..,..a_,.,: •~1..,. ,.. . .,. -U.AA.Q. ~Q _ ~~~·~~·45?~ ~~!k~~~ ,~'w; ~Ef~Yi _ -- 1: ;i(:.L:~~'·Y·~. g&~~~,~~J&,Ji;l;a•;•f usa 

"Q&icª ,,. q:QA- ~l :P:ºtt:O:Ei!'P.lt'ªj ~·· ~4~ §'ffjlme,~t:~ª! tilllQ:il 1g,i;~ s"'!'· 

:pe::r?if,lª4~~; Q()fl ~ü~~ ~~, :~n ~3:i$~~~~e~:..n1:$' ~,Ql]n-~,~º j A 

ra~~d\ida. ~ue imtblos ~vatl:®,ea s;e aprolt'imatt ~1 suel:,e s2,,.. 
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r' más. s·ílilseept.ili>J.e a se!' e.rosienado. 

Ea anllisis .de agregados se hace pa~a medir el po!:_ 

cen11laje de patt"tíeu1as e.sta'Dles eA el agua y el gt"!_ 

de en q:ue las ~t!'e·111a:s imdivi<tuaJ.e:s má,s f'.inlt's es 

tSn.. ag~gaaas en .conjgntos m!~:~ .puesos. 'En gene­

ral. se emplean ~es ''t~enieas r>~a el anii1isis: 

Crib.ado del material seee y himedo, tluwiaciS.n y 

Sedilnentaoi6n. 

:Sl euibado e,n seco de les suelo$ tal como se halla 

en. el campo se us·a pax"a evalua~ la distribttci6n de 

los te~nes y agreg.adCJs. (Jte,en,. 1933, <Cele 1939). 

La t~eniea d·el eti\ilr\do en htmledo de TuiliA ( 19.-2\8 ) 

es la má~s co:noc·iaa pua medir l.a agpegacit>n. de los 

suelos. Jo;p es·te m~tode e·l swelo e$ lentamen;te 

hWXledeeido por capilaridad durante 30 mitnl'tOs y 

se t;pa;slada .a ·un. jueg~ de t "am.ic·e·s s·urnerg::idos ef! 

agui.\. 

La elutriaci6ll C:lavc;tdo y decantaci6n) sirve para 

la separaei'n de. les a,peg:ade's de dilmeüe ,, entre 

1 y O • 02 mm. Es1t:e m:Moda es. éi.e. par;biau~la!:' impot,. 

ta.neia euanñG s;e rea1iZ'an sep•acio.nes ~· debajo 

de un ltlnite en el q11e y ·a no sé puede hao.er CJ;"i}¡)a 

do n6med.o. 
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apegadcts ~a las f:raoeien.es .f'i:Aas en las que no 

e.s ~sihle la separaei6n por el e:ri.b.a:do. Se em­

plea para 'táJDSlñps me~tore.s de 1 JJUn. Papa esta s·e­

pat'aéi0n hay el mét:odo de la Pipeta y <lel .Ridr&ne 

t!'0 • (Baver , 2 > • 

Se estu<liaro~ cua"bto mét$dos pal"a la d~t~rmiRa .... 

ciS:n de la est.abili.dad d·e lo·s agregados d:el s,ue:Lo 

usando mues"tras de varias fas;es de un ensayo de 

retaoi'6n p~ra un su:el.o frane~ de U~r·brae (Aus~a.­

l:ia~. :FJ'l. Jn~"boch> de la p>e~e4:&ilidad s;e :mostr6 

más versl1:il que el Jnlit@do Gi.el tamizad& e:n húmedo 

y el ~-trocla suspensiSn-d:ensicla~t. (Williams. 27). 

Una 't.lleaiea rá;pida y euaatitati:va para. la est:ima­

eiSn de !ndiee Gle e·stlat>'ilida' esR'uelt\:i'ral del swa - .... 
lo, ba,sa.do en la.s difera:~eias p0.sitiva;s entre el 

anllisis meélnioo y el de agregad;0s, ptpr med:io 

del m~ todo del hiv6met~Jto ha sido desM"rollade. 

La relaei6n. enft.re el .!ÍJltl1,ee de· estal:>i1idad del 

s'uelo y la próduQei6n del c\1ltivo paree~ ser sim4_ 

lar a la exis~en:t:e en'tre la fertilidad de,l súe;lo 

y la pre>duacign •• {Wilab~ 26). 

1 •. 2 EFecto s~ebre la perosidad 
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suelo,. tleRQ~ .a S:\:1 vez a inQremeRtar la poresida.Ei toteJl 

del. entel.e, .e:» e:spec:dal, la macl'E>~POI!Osi.dad. Como eonse­

cueftO:ia ele e:l.l.o se. mejóra l.a aeraaci6n y la pémeuili­

dml al. agua. (Dav~r, 2) • 

·Les· ·auel(!Js sM.perfJ..ei.ale.s are:RQS'G.s mue·s·tran u 3~ a 50% 

ele e;p~c,io. po.r:c.>so, m~:entx"tt$ fl\1~ lo~s m:S.s· pesados ViU'!an 

d.él ~G· al 5~6%, Q a veces ·~ afín m's en eas.os de alta catt­

tidad Ele m(!;te'l'ia o.rc~ni.ea y xnue:ba granulaéi6n. (J3uch­

man., 7) •. 

la a;plica.~i~n de esti&»col influye e·R la PQ~siead cde 

a~re.a:ci6R. de· la$ ca.pas $''tlpe¡rf:iciC\le.s de arcilla. El e•s 

ti.ireo!. aüJile'l:a1::1 en gr¡aa.do s·ipifieativo el pe;r,eenta.je de 

gJ"attd.e.s poPOs ell les primeros 7 6, cm. e.n qu.e fúe incorp!_ 

~tad• C!Ja B a 17i. ·<Baver y F<Ut"aawe~<tlt, 1940). 

pac'tttda pa!l:'a disminnir la p<J;rosidad de aere:aei6n de 31 t . 

a l \ .. . ( ~vrton:, 194 S , c:ita'\i~ po, Bavet' > • 

Se eneont~ una correlac:i.6:n de 0. 998 en~-re l .a pen.etra­

oit6n. ~e las Palees del algooane't'O y el ·. tx~reentaje de la 

pól'Osidad de la aereaci~n. (Q~dner y Danielsoa:. 1.96·4). 

La. porosidad .de un suelo areill~s,a ecn el Ner-t'Jeste ·d\e 

GlQG iisminuy~ e·Rtre 16 y 18% per debajo de la de los 
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'1' 

,. 

~ poresielad de _!O".at e,n l0s ao cm. sujperi$res de un 

auelo <fue p'rcduc!·a ~u primera eo,seeha de ma!z cilespu~,s 

da U'acle· el pa,sto dio un alto re;nditniento>, s'ie·n'do mu5r 

hj:q c;1n (t"tro· e~pa en f!o,nd-e la peros.itiad. ~ue d;e S.;er. 5% • 

C:&el~e!l':, 2,) • 

·l • .a Bfe~to sQbJ1.e la eapaeiiad d':e altnae~en@m.ie:nct.e de agua 

aadas .f.l()n la estr'U,ctura. y pG>t'osiaad, es la e'ªpareid,ad 

d.$ a.1mé!<cenamien•eo de ~gua.. iEs·tii!. earact.'€~!st'ioa _no es 

-'lo . .im~r-tante del punte. de vista de la eeenom!a en 

apa d~l. sue.lQ, sino E¡'\le ella estS: t:amb•Í~n 1ig~da a la 

rescístetréia C!lel. ·suelo al a.tTa·s~e de sus pa'!I''t'.foulas pot­

aec.iln ele la e~seorr~nt!a • 

. La e~aQi.daa ele. almaoe-aamient0 ·di:! agua 9e ·nal,la n.red·.iart 

t~e la'S c_.vªs 4·e rete:n<!l'i6n de htJ.'Iiedad, para 'la cual. s.e 

11san 'los m~t·oél.o:s d;e mesa de tEn'llSi's, ella de pre.s-:i¡n y 

lfemb'raaa de presiSn. (Blair, 4). 

2., ... Efe~t"o de la 11ateria Orgáni<!!'a s,oJ¡,re algunas: propiedade.s q\4{ 

mi:eas <~:el suel..(l) • 



sue:lo,, . F e.l. ppo.ces·o d'e deseomp:.Qsia:ióR ~ ya q;ue se fo~­

man ácide.s ttm·D om-g:añ:tee;s. como ino:rgl,mia·os, !El má.s sen 

cille y <i~li:zls el balladt:> · m4~s free,ueA\$etne·n"he es el ~~ei,a,0 

f.!!Cll'l:t6:R~O' ( ·Cé !H2 ) !Que reesul·t:a df;l la ~eac;e.dS~ de.l 6-$
2 

y: 

el apa. LO!i efeeitos reiteradas Gle e·s'te ácido han sid.0 

re•&}?en,sc$l~s. d~ la rs~moei6n ae grat:t'Q.e,s Ci!'~l\itid.·a~e.s cd'e ~a, ... 

ses. pQP d;isolu~i.6.n y lixiviaeión .• 

e Jil~~·S. a:\lJU~ll'Vél la a~paG";S:dad de é·ambie> d.e iones de·J.. ISU'e -
le. €~mj'tañtameAt'e .e.ol'l la arei.lla co:nst:it:uye la p&Pte 

fl$iamental. de:.¡ sollliplej:Q a.as~Sl"bente ~~g;~las'<!f)~ 4-e J.a :rtt1-

tri~i,~n d:fl! la planta <·G~rQ.S'S , 13.) • 

Stntl.~:s de similáP clase t .exttlH'i:al :p~e~ c:C!\Jm alto· e~ili:·rtenidó 

rita matel:?ia Gtl'gá'».iea, p~eseata ma10~ €!~aei4aa de 3Gls~~. 

~i(Jn ~at~c6•t,aa filUe aq¡~l..J.~ ,~e lila)~ oon"e~;i.~a eQ. M. a, • 

. E'l bum\u~ se puede eoJi).·$ide,paz- GfU.e 1:iene una o"gaaj.zaeión 

eoloida1 &ii?mí lar a la de la ared.lla.. U'Aa a 1 ta e~ga i~ 

nciea Cmi~elar> e.st~S rsie·ada p.Gr un enjamt>re <te ea'tie-ne.a 



El tf~s es fúé'J'l't;:e 1' Jl"SS~a?V-8 d .e I'litl'tP'Íe,ntes par,a 'la p.La!_ 

ta".. Jaa.jt$ la~: ~~¡[;~~ d~ l~~ ~1.~~4il~l'~~nfs,mo~ d:~l slta:$le~ ~1 

'bq_mus ¡5e ,JIT.Ílit~;ral;i:z~ J¡>OQQ a J?O~·~, l,,j..~,~X"a,QGQ así Ji~. s.$11;~ E:~l 

tti tr6.g,é'tl.."'-> .nf t~i.~e ,, :sin~ 'b:an:íbit;,a ·eJL ~t>D'j unt<D d .e ·é:l.ema;mtos 

:fet'titl~~·af>ttes o ele lQs IQl::ig;(O;el<lrttY~t~~.$' ~ne ;s~ e:n:ISJ'~;tt>atJD~a:n 

i'!ltt,e~a~íS 'éti las ma:te'bias ait'·gfthi~a..s • 

'Bl ilt'Ql'n;Q·sc .at;e,nia. lct Fe'trG'r;~3tlaeÍi~;a d€i<l ~ata;s .1:([)·. ií})_ ffiil~u¡¡;: 

ás• flil~ttt;,'a ·ct'é &'ás ea~~$:nt,ez:,~~ la (l)))ái~~:ian 1~:n:t.a d.~l ltt<U.Tít~~ 

U.~!'a e'ar~·~o€> ~tl fOcr:ma el~ eGJ~ Gj:'\\1:~ ~~llltl'i~i\\1~@ a; SPll?t®ilJ_ 

.Z'~li' ·alt'tano;s e·l~:me:J:rtos m::inera::tes d!Zl ·sA~'el@_, ·(;~rO>iss" 1~ L 

Pa!'fa la ma:yO'r P'a.T't~ &e lo~ agieult<Q:t'>'és el ñnie'G mocl.C)' eru.:CJ 

n•m.¡,lf!Q Qle t·~~J:"· :mas ~~t~:i~ Ol~>gán~Qa .en s:~"S s'!llelas ~· h~ ... 

oer :(W~:oe.r- ntS"S !n•étt .eer;l.~ ~r¡,~tll¡.l:oa: en. Slt~~;s ~raf).,j'.~s (ijra~f:ield 

19813).. Ma9~;11e;,$ eulti~~ ~i~iífie·~~,n ro.á~R ~a:!e~. ~á'$.·~..., 

l.lf!>~ y :),':',ª'~st¡-~j Q$ ,, . m:!.iB: ª].,¡~~:Pli;i'Q .~ir·~ ~l g~"t1iQ y p:~r l.fl 

tanto m~s ahQ\nó . ~;tt:e V'tl;e'lY'~ al S'tteelo .. (T.is.Clal·é ,¡; !4 ) .• 



mis ~~li~~$; ·~~ ~t~~l, ti4ll"'-~:i:;e~ ·~~ •. ~:t:'t~·~ ~~tlí'l"'Sr~ ~ 

Q1n &1ii\el~ ~ ~trH~ ~u, s;ftm~l'\~ 4t~· ~u._Gfli ~.~~~.h~iE? ªl t,~~'!!):'t:~ ~~eS~~ 

bJ.:e·~h I.~s fa.:Sií!1>S f'll~l:it:win.if:t't:as t<il:ll'! Cl;,Et..S~m;p:!!iHd·clt;;.Jni se 'bal:l 

J~,e,arli~ea~ l).:tte,vt16amt~xat e ·a la ~rli (J iÉ)¡lilf .<f!,e 1 ·ma't·~~1a1 . .¡J.J :s.u~ 

l:Ci!l·:, ~· ~'ljl¡~ l~~~~ll~· l:~ ~!Il'Qi~1ltF:~Q:i.,~·~ lll·~l l~ Y! ~~ l~~~ ~¡~­

m~l'lt~ ·Illl:l:t.J"i tl V<l):& :mi.Ja·e;t>.ml,e,,~ .• A~Ie'm:ás ,; ce1::;l ~ sti.@~c.ol. ~·,:©'!; 

ta. :ta·n:lll n@~ia ha,c~i}¡i;i¿a¡~ ~::? a.át.:Lv~ . fa§;~· " á) w 

~. e.1 ~·s¡.t:f·¡~~@l ~1. ·(moo!kt"'~nim d.;tl :e 1 }1' :w!5tr:l'·!:a e:l:\l; Palamoo 

Gt la :á.a tuf\a!~~·ª' li~l .ér~~~.eel •t.~titfan@ '~ a~vStSi , d.é :V.Q€:u-. 

no9., ~~~ •. ~ y:: i\\1~ l!i.si ~Ó'~d.i~i.~!l~~ ·<iJl:l a.lm~~na,m1é'tit*~ .. ft~ 

t~~Ii'~ ~'!( ~~~ ·!al ~~tJi~~·~:t ~'e. ·v~.~f..i¡(JI• ·:t:Q.~. ~l~~~n~<l~ ti~. ·-

El ~G~Q,!?'f? .~ ·tm a~an~ O)'P~,~Q;'(!) ·~bt~n:ú::l:01 d.é 1a t~a:b·S~tMi'' 

mfl?éi.é'ti da ·'1~~ ~.e,~dti~~ 't'~~~iatl~. ~ ~~' l a :e.lli\i,~~~~~ :~1~~~~ ''' 

ra!&l~ :,, !:~1.1~~ ~, ·~$t:í>~l':.,l,.~ ~'ll)ª'n:~ ~~¡ ~~l't"al.J; ~1ft.i\lt) 

L.a: e~f.!\4l~ i~,i"l. ~~ $USt&~~,i,~~ ii4iJJ:~:ttf t;.(.~ac~ ~.~¡ ~~m¡>(i)ls:t ;&.~.,... 

~~ll~·~ .ql~ kit~ ·a~"t~~~~;J..~:~ ~m~-\~9:~QS' ,. t.J:fh3\ ,.il~ ·~~. ~q~at$>'t 

~·si:$ · t~•t\il\diai !2;€,llmhm¡¡¡¡¡tt"'D~ tlSl ··pi!S ~.a illllz1'flej;;nei8 d .é ~~"'til.t'!ií!.ol 

'!! .m.ti'l:~rcu "'''á'lí1rt~ ~1.1~ l~§$!1 j~~r~ $~af),~.!iQ$$'t~ .. ~Pu~d.~·m 

f:ñt;t1i~1!f'111e~$,~ ~~~ m·~j~~lf" [¡!;[;'$'~·~ ~·~ tu:t'b~ ':! ~u,~~ ::r·i~~~P 

:~ tn:;$;it~~>~ ~~áni~~.. :{~~aép •l' ~· ) ·• 



existen: ;ref~I'e"Bci~ préci.s€t:s, va~i~ncLOí ,~:i~h~s:· val,~;res 

en re . .laei.61J\ .¡a lo$ JAaterial·é:ls liH~:.ados .J>il'ra ~repetYra:r'lLe. 

U!'la: e•mni.eP~a ~r~~i~a: ,~·~pcat!aa;,a a p@;Ptir de r ·ésli&uos 

o~e báSi\\li"rí ti~lae ~n ~~nten:b.d~· ap.t+o~il'i)\ta4(1) (Íe q, y 7% d~ e;·' 

ó. !U' de. H. Uiél.k,~,. 2'3). 

Los 'a]:;).~aos v,e,f"óes $ºJ1 m~teFial~$ "W·~;ge"t~I·es <il~e $F-l e;n'"" 

tie:ri"Sil\1 madi;al1lte 'la'bo:re;s de aralio, e:en .hi f::f:Rc.a li..die.cd <fe. 

ine.0irp,ot>at- J'\'1<at~ria org:ánioa al $U~ le, ® se~ ~un<tl:1's y te,.. 

d.o::s lc::r,s €lom.ent:<D•S nu:t,ritivos etG>nte:.riiclas en .lG>s 'te.j ia·oJ;; 

Las plantas em1pl.e.a.d.as como. abono ver-<:le ,p>lU~d~n s·?r s,j.J!l­

plemétat:e ld·er:has (p'átS"t'i~.al) •e> ÍBlÍé:n nn etütivol de le·~,m­

rnl.n~sa.s ~alfalfa, t ·t"é,bol, et$.). Güal~:t(iera qu'e s.·ea 

1a jillan:t:.a us,ada €'om,o a .b€):1\1:0 ve:rde S'e' ebt'lenetm mayo::F'es; 

:r.estl\lta\d()>s. e:u~cl;O> s:·e entie~r:a:m en lli.i étap¡a media de la 

rna.dul!le:Z 9 SJ~a ~Fl¡tes ca·~ l<it fl..GDi'r"&,~d,,n. tll;l J>'QP'~ ~~S')>U~S de 

és·ta. La l'S~z6·n ~·$ q:'\l~ tá .®.Sfta ed:a<i. lea,s. ~l~m·tas se m>a.:m.­

t1en~~!n túit'~'eFít~:.s· y j '14g:o~Ll'$ y 'B~ Gdté>si:'H).ttí;f>~tt~11l má.S> f 'áe:i1-.. 

mente •. 

La ef'i .eie!.n.cia ~~· un ~~on~ v~r(!le ~~and<D s~ n:i;(:le F~Jí' él 

rendimi'entQ de la oo;s~cha poi$'teriml:' e:s· i'nwe.!"sa¡n:etll.:te pr.~ 
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_ tienal. ~ a eS"bad® de· madttt't:é~ o·\:ta.Rd~ $J:e e,l)}t:.i~t!'va~ 

le tm~~, l.a ~l·~ee!~J;i tle.p~;nlit:e :~~ ~t:'áctí pá•rte :cl;i\:ü in 

~e :4~J~ tJ'~~SeíW!',f'ir etl!\'br~ E!l en·-­

lf!i'Pamiettto :<dié.l .cU>:en0 111er&e cosrea'h-a.d:o y 1a si.ambra. ·de 

&ane~al:m~t·e, at2 p~.eriflll'e» ~a:s tegt¡mtj;li€>'sª.s 90~ alll>~e 

•ert~,, p;0~~- 1~ b.a,<Wt~t!i.as ~sl0~.iát.G.s :e:® . sim's .tri:d>llll;()a 

pG'seen la .oape1cidªd d.e. fijar :e:.l. ,n:$..tr6g·t~N11tl ~~~~~~" ,é.~El 

ds laB. I.e.;,úm:ine:sas e.Gll'ttierten ea;nti.dáde,g relativame)mt:e 

grand:(a¡s (le ·e:leJtll~i!J;tiQf$ nu~pitil1QíS nd,ngra~l.Ji~li> · · · C~~~s~ , 

1'e~iQp~lo <stizol®!Di;um d:e.cl?a.:mp.G~~J ,, Qrotal~ia (m~~ 

.t.al~i:a; :j;~~~sa. > ~ ''X~'®ol .a:ul·Q~ alalll~·o f~l~Áil~tW..f!f ªlh.~ 

P:i·S'W' , "tt~l!íªl ~.txl Q~ ~a.:ril,l~ óJ.~~j.,);~~'Yi1'> ·51!) f:f,t~ft~a)..j: S 

L, ). , .Al.fª.l.fa tM~j:ea:~:o.. sa t iva) • 



III .. - MATIRIAUifi) Y METCilDOS 

1..1 Ubieao-i6n y cara,eterístíc.:.as gefte;pales: 

DepD'tante:Iilte de SueJ es y Fért:ilizante;s de la Universi­

kct N.¡¡recÍCi>nal A~ap]¿éf de. La Moliaa <lesde el 19 cl:e o:ot:bl-

bré de 1974 al 17 t'le marze de 1976. 

Naq,iona1 AFaría es la siguiente: 

Latitud: 12° a~s' s 7" 

Longitud: 19est.e 7 6° 57 ' 
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de vida corta, de tallos bastos muy ramifica­

dos. Hojas trifoliadas, altura de planta 1.8 

a 3 m; se aprovecha como cobertura abono verde 

y también para forraje. 18.3t de materia seca, 

88% M.O. y 3.99\ de N total. 

2. 5. 2 Esti~rcol de vacuno: Fue propot'Cionado por el 

Centro de Engorde de la Universidad Nacional Agra 

ria. Ten!.a un 30\ de humedad, con 79.6% de M.O. 

(Calcinaci6n); 0.98% de N total con una relaci6n 

C/N = ~6. 

2.5.3 Compost: Fue preparado 3 meses antes de su apli­

caci6n (setiembre a diciembre 197~). El compost 

tipo Indore (Gross, 13) fue preparado de la si­

guiente forma: 

Se hizo una · poza de 2m de ancho x 3m de largo, 

con 1 m de profundidad. 

Se introdujo una capa de 30 cm de rastrojo de fri 

jol, enseguida una capa de 10 cm con estiércol de 

vacuno y una capa de S cm de la misma tierra del 

lugar; luego se espolvoreó con carbonato de cal­

cio, as! de la misma forma se hicieron 3 pisos, 

humedeciéndose cada uno de ellos. Se dejó 1 m2 

libre para poder, voltearlo y 3 huecos para que se 

aireara. 
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Cada cierto tiempo se tomaba la temperatura p~ 

ra regular la cantidad d.e agua que det>.fa a.gre-
. 

ga~se s de esa manera se evitaba una <iescompo-

sici6n r!pida. El voltee se hizo cada 20 dS.as. 

El eom.post una vez preparadopresentaba un 40% 

de humedad, .30.2\ de M.O. y 1.35\ de N total. 

2. 6 Aplieaéi¡n de los tratamientos. 

Tanto el frijol como la cPOtalaria fuercm sembr2,_ 

dos el 19 de octubre de 1974. 

Frijol: Distanciamü;mto: o. 3 X a .1 m. 

Cantidad usada: 12tl l<g/Ha 

Germiaación: a los 5 días 

Crotalaria: Distanciamiento: m.3 m entre surcos, 

a linea co'I'rida. 

Cantiaad usada: 50 Kg/Ha 

Germinaci6n: a les 7 días. 

A los 50 d!as, cuand'0 el 58% de plantas esta'ban 

con botones florales, se cortaron al ras, se pesa 

ron, sac,ndose muestras para el análisis foliar, 

enseguida se picaron y fueron incorporados a 25 

cm de profundidad. L0•s rendimientos se dan en el 

Guadro 2 ae resultadt~>s. 
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af.bonoJt v~~f1 $e :apl~.ROn .las "iferen;tes 

aos.is de esti.,ofl>l y caape>st, las· cuales 

fue~n ealeq_tactas, d'e acU:.erdo a la c:an:tidad· 

<le h\lllll\1.S ~<~Q'e se éldicdon6 COfl lO·S 'abones veP ~ ~ 

A1 ,i.~u tlitte las abonea ·ven:fes , eata:a mat:e­

t;tias orgSneie:s fueron. aplicadas a 2 5 cm. de 

p~fun<J3!dad en el sue10, eonsi4epAndose las 

siguient:e.s <;losi:s. :[¡)ara al <:lOmpast: 

.»osi~s baj;a: C:antidad. eq,uiva.le_n:t,e de blDilus 

a ]).a, aft-et~·ida. pe;p le~s a'bonos 

ver-des. 

Dosis ;med.iª: ,Up S'O'' in4$ de la. afi~4'icla e:n 

1a dos~is, baja. 

dida en las dosis bajas. 

En· e1 case del. esti.~reol se us6 sAlo 1 do• 

s;is; })aja, y l cjQsis alta. 

Las caJttidad..es us·adas para. todas las enmie!, 

d:a.s Q'l'g'6nioas, eB S?QS dif'ere·ntes dosis se 

dan en e.l Cuadro 2 ele resultados. 
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2.7 Mues'tzteo 

Una vez aplicados los tratamientos se hicieron mues­

ti'eos periÓdicos cada 20 d!as, realizándose en total 5 

muest~os (100 dtas). 

La toma de muestras se hizo con mucho cuidado, tratando 

de no disturbar los agregados en forma manual, para lo 

cual los muestreos de cada parcela se hae!an tratando 

de eliminar lo que estaba en contacto directo con la 

lampa, enseguida se pon!an en bandejas para su secado 

y análisis respectivos. 

3.- Fase de Laboratorio 

3.1 Lugar: 

Los an!lisis se llevaron a cabo en los laboratorios del 

D~partamento de Suelos y Fertilizantes de la Universi­

dad Nacional Agraria La Molina. 

3. 2 M6todos usados en los anllisis qu!micos: 

3. 2 .1 pH: Mt!todo del potenci6metro Beckman, usando 

agua destilada relaci6n 1:1 

3. 2. 2 Calcáreo Total: t1~todo Gaso-volum&trico 

3. 2. 3 Carbono Total: Método de t-7alkey y Black para su!_ 

los y método de calcinación para las enmien­

das org!nicas. 
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3. 2 • 4 Nitrógeno Total: Método de Mic,roKj eldhal 

3.2.5 Fósforo disponible: M~todo €le Olsen 

3.2.6 Potasio disponible: M'tedo de Peach 

3.2.7 C.I.C.: M~todo de Aceta"to de Amonio 1 N 

pH 7 

3.2.8 Cationes Cambiables: Determinación en ex-

tracto de amonio pH 7 

Ca: Método ele E.D.T.A. 

Mg: Método del amarillo de Thyasol 

K : Fotómetro de llama 

Na: Fotómetro de llama 

3.3 MEtodos usados eA los an!lisd.s f:Ísicos: 

3.3.1 Textt~ra: Poi' el tn~toQo del hidr6metro 

3. 3-. 2 Humedad e.qui va1ente: Método de centrifugación 

3. 3. 3 Capacidad de campo: Fórmula de Roe 

3.3 .. 4 Densidacl aparente: Método de la parafina (19) 

3.3.5 Densidad real: Método del Picn6metro (Black) 

3.3.6 Porosidad: Se obtiene por e'lculo a partir de 

las densidades real y apare!!_ 

te.. La fórmula emple~da es 

la siguiente: 

\ P = (1-da/dr) 100 
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3.3.7 Inaice de inestabilidad estructural (Is) 

Las mater.fales empleados y el método segui­

do es el ideado p<>r Hén,in ( 15) • 

En este método se somete al suelo a un ta 

mizado en h<imedo, obteniéndos ·· valores de 

agregación de 3 pre-trat.ami.entos (agua-al­

cohol-benceno). 

La combinaci6n de estos valores, as! eomo 

de las fracciones finas dispersadas en di­

chas suspensiones permiten obtener el 1ndi 

ce de inestabilidad estructural de este sue 

lo. 

La ecuaci6n del c!lculo del Is. es la si-

guiente: 

Is - ' (A + L) máximo X 100 - x Agregados - o. 9 tx A.G.) ··- ' 

Donde: 

Is = es el 1ndice de Inestabilidad Estruc-

trucal 

(A + L) Max = es el % de arcilla + limo ml-

ximo encontrado en el pre-tratamiento 

m!s desfa~oP.able. 

X agregados: ~s e~ promedio de agregados 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Cantidad de humus (te6rico) y nitróg.eno total adicionado 

por las diversas enmiendas org!nicas. 

El Cuadro 2 resume las cantidades te6rioas de humus y ni­

~geno total en Kg/Ha en ba&e a materia seca suministrada 

por las enmiendas orgánicas, as! como la relaci6n C/N. 

Con respecto al rendimiento de los ~bonos verdes en base a 

materia fresca incorporada, se puede observar que el frijol 

presenta un mayor rendimiento, en comparaci6n con la erot~ 

laria, sin embargo respecto a materia seca, no existe en-

tre ambas especies, diferencias max'Cadas. En cuanto a la 

cantidad de humus incorporadas la crotalaria aventaja al 

frijol en 68 Kg/Ha (Crotala:ria 943 Kg/Ha y frijol 875 Kg/ 

Ha). Cen referencia a la cantidad de nitr6geno total que 

se incorpora, la crotalaria tambi€n supera al frijol en 35 

Kg (Grotalaria 122 Kg/Ha y. frijol 87 Kg/Ha). Estas dife-

reacias podr!an deberse a una m!s efectiva asociaei6n con 

bacterias fijadoras de nitr6geno atmosft!rico por parte de . 
la erotalaria, lo que se comprab6 por la presencia de una 

mayor nodulación en las raíces de esta planta. Por estas 

mismas razones la relaci6n C/N es menor en la erotalaria. 

Considerándose que en el proceso de humificación el 35\ de 

C se fija y el 65% se piel"de en fol"ma de e:o2 y de esta can 



CUADRO ~ •• SUMINISTRO DE HUMUS CALCUlADO, NITROGENO TOTAL Y RELACION C/N DE LAS EJmiENDAS ORGANICAS 
APLICADAS 

Enmiendas Materia fresca Hate~ia Seca Carbono }f Total Humus C/N 
OrgWcaa ,ra , ~/Ha , Kg/Ba , Kg/Ha K;; 

. 
(T~) Frijol u,~~~ H.l ~,.~ó~ ~9.~ l,~u 2 ·.s~ ~1 n~ lo,1 

{T ~) Crotalaria 

' 
(T4) Compost dosis baja 1~,~1~ o~ ~,6l1 11.5 l,Hij l.l~ 111 H~ U 

(T~) Compost dosis media U,~67 ~O 1~,~40 11 .~ ~,~~ó l.ló 1n 1,3~4 U 
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tidad fijada pasa a formar humus 1.724 veces del total de 

C fijado, se hicieron los c~lculos para aplicar una canti­

dad equivalente a la de ·los abonos verdes y dosis mayores 

tanto para el compost y esti~rcol (dosis baja, media y al­

ta). 

El compost present6 un mayor contenido en Nitrógeno total 

en comparaci6n con el esti,rcol (compcst l.35t y esti~ol 

0.98%). Esto se debe principalmente al empleo de rastrojo 

de frijol en la preparaci6n del compost, raz6n por la cual 

su relaci'n C/N es más baja. 

2.- Poder residual de las enmiendas orgánicas 

E!l Cuadro 3 muestra el porcentaje de carbono en el suelo, 

proporcionado por ca<da uno de los tratamientos en los 5 

muestreos {realizados cada 20 d!as). 

Los valores obtenidos para el porcentaje de carbono total 

en el suelo mostraron incrementos muy altos que no refle­

jan la cantidad real incorporada por las emniendas erg,ni-

cas. 

Esto puede haberse debido a la metodología usada en la de­

terminaci6n del carbono total, (M~todo de Walkey y Black) 

el cual se basa en la oxidación de la materia orgánica M,!. 

diante el ácido cr6mico con H2sa4 en una calefacci6n esp0~ 

tlneas esto no permite diferenciar en parte la materia que 



CUADRO 3.- EfECTO DE: LAS ENMIENDAS ORGANICAS SOBRE LA FLUCTUACION DEL 
CARBONO TOTAb. (\) DEL SUELO EN EL TIEMPO 

% de Carb1)no Total en .. ~1 Suelo 

'rratamiento 
'Tiempo (días) 

' 20 
• 40 60 80 10r X 

(T1) Testigo 0.69 0,66 0,66 0,67 0.66 0.67 (e)* 

1.61 1.55 1.10 0,99 1.05 1,26 (a) 

(T3) Crotalaria 1.50 1.54 1.15 0,99 0.96 1.2j (a) 

(T4) Compost dosis baja 0.85 0.9~ 0.98 J..OO 1.00 0,95 (b) 

(T5) Compost dosis media 1.10 1.21 1.39 1.40 1.43 l.jl (a) 

(T6} Compost dosis alta 1.24 1.31 1.112 1.44 1.46 1.37 (a) 

(T7) Esti~rcol d. baja 0,84 0.90 0,97 0,93 0,91 0,91 (b) 

(T8) Estiércol d, alta 1.34 1,26 1.16 1.19 1,28 1.25 (a) 

• 
X 1.15 1.17 1.10 1.08 1,09 

a a a a a 

c.v. : 10% 

* Entre los promedios con igual letra no hay diferencias significativas 



intépa. e.l. humus .del. sue:lo 4e la$ .. fu~te.s .e~l.lfia.s 4~ ~ 
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't¡po el. ~&o de lª rnetodQlO$~a de~ .89 · oll~ng~r;; :clq.yg ~~ ..... 

:lllent.o: ·es el. Jni.smo al. del ~-f~®~ de· Vfalney y B1ack-s: cJln la 

~:lire;rencic!i ·que l.c!i. $~fd·a.ci6:xt de 1~. ~t~~.i·é!: CU':gln'$pa. ·s:e 'h«<ll~ 

cd!i él ¡Qido .~~i~· en. p~éáepc;ia Qe ·un é~c_ésé) de H~'SDIJ 

eon aplicael:.S.n de c.aloP ext:erno. En este ·tn.:é:todo .no .i·nte:rw .... 

fi~.Pe e'l eo;nteni~o ·g~ ·Q~Íi>Q.:no ep :i(o:cma ~'e ~a.rJ;;t6n: y tam.bi!Jt 
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'"egetal.~: e~Mn ·d.e hulla ·~ etc. l~ :s·olamente son ataea:dos en 

ps:r-te y ~a~· .lo ·tan~~ crue_clan -~xc<tufa:os, ·fuad'eunenta:tme.n~e d$' 

la =~d'i·d.a .• 

Estos m&-todos dan valor·es apN•ima:d:o:s~ y q)l~ en x-e~li4ad; JIU' 

p:ef.'lej~an los q;onte:nid.o.s. v'ªrd.ªq.e~t:~ <,1.:e, l :q,s sitS:.fere.nt~fJ: QOJ!l~ 

pues·tos o»f!Sni:t!los, q~e forman ~el humus. Pb]fr :estas ~azones 

le m!s apropiado: s·erta. w rnaee-ionanñ ento de. la· :Jaateria ~ 

ginl.ea. e·n $•Ua (lif'~reJJ'tJ!$ cQJJJpu,g~tQs tr<UJs:i tr.>r!le>$. ·(·!c:id.o$ 

·ti:Gmoqs ,,, fdlvieós, ,e'f'a .• ) •. 
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10%, se encontraron diferencias altamente significativas 
• 

entre los 'tratamientos, tanto para el efecto de la M.O., 

efecto en el tiempo y la interacción M.O. por tiempo. 

Aplicando la prueba de Duncan para ver el efecto de los 

tratamientos en el porceRtaje de carbono total promedio 

en el suelo para los 100 d!as, se hall6 que no existen 

diferencias significativas entre lQs tratamientos con a~ 

nos verdes Cerotalaria y Frijol), eompost (dosis media y 

alta) y estiércol (dosis alta) siendo superiores a los d~ 

más tratamientos. Entre el compost dosis baja y estiér­

col dosis baja no existen diferencias significativas sien 

do en todos los casos superiores al testigo. 

En cuanto al efecto en el tiempo sobre el contenido de car -
bono total ( \) promedio en cada uno de los pe,r!odos, no se 

encontraron diferencias significativas. El coeficiente de 

correlaci6n para estas dGs variables es l>ajo (r = 0.14). 

Los Gr&ficos 2a, 2b y 2c dan las lineas de re~esi6n para 

cada uno de los tratamientos. La linea de regresi6n para 

los abonos verdes es descendente, P'I'esentando una mayor 

pendiente en comparaci6n con los o"t:ros tratamientos. 

Esto se debe a la g:!'an proliferaci6n de la fauna microbia-

na del suelo, lo que produce un oonsUll'lO del mate.rial carbo-
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aos·o y formaeiln :l-enta de compuestos trans.it-f>l .. ies lGs t'J.t¡le 

no est&n todav!a fijados o ligados a las par.t!culas del. sue 

lo, sino s-implemente. mez'Clados .. 

El cf)))nP<)st (3 dosis> y el estié!'eel (dosis alta) presen"tran 

l$neas a~eenden-tes, ~sto es debicle a q\\le los compue·.stos o~ 
- . ~ 

glniQos .f()JnDC~dos e-stán 1ig•dos a la~ p~t!oulas del S'uelo 

y sometidos a una ·aeci>Sn .mic-robiana lent'a l.o qué }li'OVGCa 

una miil'lePalizaei6n tambi6n le,nta. 

3.- Jnfl.uencia de las e,nnriendas or"gánieas .sobre. algunas prep:i!. 

4ades ff.sic.a~s del a-uelo. 

S:ie-n'do este el o.b'jetivo pxd.net.pal del 'trabajo, se determi­

narsn lae sigcuiente-$ Qalf'ac't~er!s.tieas- f .!sioa:s,: 

·t de. -peresid.ad 

indiee ele inestabilidad es<truc:t:aral 

'Pore~Jttaj e a(l a;gr.egados en agua, alcohol y benceno. 

Humedad equivalente 

Estas. earaolterlsti:eas f!si.eas fueron det.ez;mi.nadas ¡.ara ea­

da per{odo de muestreo (29 dlas .). 

:El pePeen:taje de porosidad del suei0 -se· calcul6 en base 

a. la d.ensid,ad a~nte y d?eAsidad r ,eal del suele. El 

Cuadre ' 4 re.s,ume el poreen;ta-j·e ae poresida(l de.l ~p.el.o P\l 



(T1) Testigo 

(Tz) Frijol 

(T3) Crotalar!a. 

·-· 

(T-). ComPQst des~s baja 

(T5) Oompott dosis media 

(T6) Compost dosis al~·a 

(T
1
) Esti6raol d, baja 

(T8) EstiAreQl d. alta 

·- ---~- ' ·' 

' d J ·p,oNsi4Ad del 

Tie11po (d!as) 

20 40 60 80 
., ~. ·-

37 .s 35,4 n.1 3,,1 
' 

~s.o ~s.s ~~.7 47.4 

42.~ ~.~.o ~5.6· 47.~ 

58,1 67,9 68.6 71.~ 

42.5 4e. 7· ~¡.s 48,~ 

5~.9 56,8 57,9 ó8,6 

47,5 so.s 50r9 53.~ 

b ab a a 

c.v. : 9'\ 

s.u•to 
. --·' 

lOO X 

33,'3 a5,3 

~~.t 45.7 

~t.6 ~&.3 

71.1 67,8 

~9.7 46.5 

62,7 58.2 

5~ 4 
- ' 
1 

• Entre los promedios con i¡ualletra no hay diferencias significativa.s. 
La superioridad estl de aeuetdo al oPC!en alf'ab.,tioo. 

(:d) 

(e) 

(e') 

(a) 

~e) 

(b) 



El aw&'l!ts.i.s !te '\'t~&:ftG1i:a fl,];;& •llh Ch V. dé !PI • éaC'QA~ 

4G:se <Iill~~e:!ldars •Jtt:UtBt;~~ .( •ü) s . .t~Dill:e"t'ive:s P'•r·• el, 

e;f•o:w 41! la. ma~:e,~$.,a¡ ~o~~~ca s·qb~t! e.l pG~Cen·~·~·e 4e 1'2.. 

8aíifad ~ntedi'o' 4e1 !1'Uerlo ea )0.11 cfi,fet-:&Jttl!ls ~1tatn.teñ­

·tas·,•: 1o. 1nds11l0' l)'át?it SÜ\ éfe~o. éfi. el 't:"iénfps. Jea la in.­

t~·a~ia Mte::Pta o~gh;iee. P•' t,i•~·-, ~atli:J· ó~ 4ife .... 
I,A-'\, 
~ --.~ -· 

:el t .iéli\JQ !Jjia;y U'fi maiJftJ,%1 at_Q·~~~Il de. .l:él! 11)A¡t&xd,a e.-g,btea 

-~ la pc>•sii4•tt. 

leali:eado la ~.u-eJI>a. ,f!e. ~e:a• ·pa~a e,.,a,¡w.· :etll. e:feete 

(!'Q ·~•P- •l'lre ~1 ~~4~:41 <ite pQ~J:Jt4e/fJ Em. t9Qo¡¡ .:).Qs 

tr·a:t.ami~rlt,Q:s, a:~ e~:oo~-' ctlle n<> e;x!.e't'~tiJ 4tfeiien~t.­

tfi¡n!:li.f1ª-'tlv• ª' 1e:ej Jl.O ,, ea~, 8'1 J :lJ!l!l· ,dfas¡:. sd .. endo en 

t~cs les ·casa. ·Sut)efi-ores a lo& ~·& dtas ... 

B$tq: ~ni~ me~~ ·tttt-e la aeeiJ&.n d,e la ma1te1ttia Qf'.~JWea 

sob~e la ~sridad es: marJI&P a. lo,s lttl d)i .as ele iac~r.a­

l!a y 6s,ta s,e m.An!ti~:n~ a;Ln 'Y'tWtaeíiiD s! .• Lft,eat'iva esrt,a.. 

1as. lDfl atas. 

·.lb C!!J:UU);t;Qi a.l gf'e~:tt~ ~e ~'$. o.i"lff.!ft:~JJ ~•:Lell4M ()-~:l~~aa,s 

$1$'b~f! fi,:J. .!RO;~\R-to ele la. ;po'Po,sidatl del s«•~· ·w~d.§J 

lfj,S. 'JíalllJW~,s -.~'M4ioa. $R. loe S mlil.eat,.·e~s )' ,l &e~ ~1.:16 :fO:l' 

l'a p.~lilE!.Qa. d:~ l)JJt~tPl ·tita- el tl'á~~eA~ó dCSíl\po·a.~ «o·s;is .a:¡ 



1:a fue JnUV supe:pior al. resto lt sigu.i~·tn:l~le el e.om.PQst ~o­

,sis media y e·sti&Pcel dosis al'te, loa cuales Dé mo·straron 

tos no pre.sentaron 4ifereAcias s.i~nifieativa.s, sien'do muy 

superj.ores al te.stigo. 

Le). linea qe re~resi6n total dada e:a el .Gr,ficG> .3, en 1• 

cual la variable indepe·ncdietrte e.s el tiempo y 1a variable 

depen<lien't.e el ~oen.taj e de perosidad del s11elo p~a t"'f>­

dos los ~tu:ien:tos con enmiendas orgS.nieas; mues~a Ull 

eoeficie·n~e de re~esión positivo, siendo la linea d~e re­

gresi6n ascendente. Po;r eada d'ía.,. ~l poro:etrtaje <de porosi 

dad se. iRcpe¡nenta en n.l82t. El coeficie·nte de oorrel:a-

Este incttemen'te de la porosidad en el. 't.iempo se debe a la 

aeei6n a:e l .a ma-te.ria orgánica la C\lal. s :e va «escom}K>nie:ado 

en compuestos tran-sitorios, los cuales i_>POd~cen ligaz6n de 

las par't!~:ulas. del suelo y arreglo ae 6stas, aumentando 

tan~Cr> la mae!Nllpmrosiaad eomo la mieMp&re·siead. 

3. 2 Sobre el indiee de ilitestabiliaad estru.etura~ ( Ie) 

El íadiee d.e i:nestahilidad estr.uetaral determiaaae S'e~ln 

la Jlle"todQlog!a d.e H6nin (l. S ) ea~ loba l,llla serie de detel'Jili­

naci.ones f!sieas, 'ba..les cemo: \ · 4~ a·f!<d.lla + \ de l .imo 

dispe~so (-20 .u), % 4e arepas ~esas, % de aa'J'egades esta 
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/ ~~· y,50.58+0.19X 
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............... Estiereol D.AIIG 

" ~Ya 52.79 +0.09X 
• ~ 1 

.,; 

1 

r= 0.5 ,. . ,.. 
\ . ~ \ 

,. ,. Ys '41.73 +0.08X ,. 
. ,. ,. r: 0.6 ,., 
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DE % DE POROSIDAD DEL SUELO EN EL TIEMPO 



ble~ ~m agua, ~lco~ol. y betJceno. Estos val:E>r~s ser& di!_ 

cutidos en forma b:re;ve, par.a después revisa~ separadiUn&nte 

el ' de agN·gados eiStables ~1 agua, .I>OX' · x;efle:),u- una: .. eon­

-41.e,i6n natu.a.l del suelo. 

Lc·s v-alwes cl~talla~os de cada uno de .les wlisis par.cia­

les se pres,entan en los Cuadros l y 2 del .AJ)e*o. 

El Cuadro S l"esmile la. fluc-t.uaei6n pPOmedio del tndice <te 

itíesit'ab-il.iead estructural en el -tieatpo. hgin el anftisis 

de varianeia, el eO'e,ficien'te de vaJJtiab:tlidad fue Ele 13.t 

Cbastan'te hueRo pa.Da eondicion-e•s de oatnpo). El efecto de 

la ·H. O. sobre el Is mostr6 diferencias al. t ·ament·e signific4 ·-
tivas e·&t~e los b:'a~.am·ietttos • :1:1 e.feeto cl.el "t;iel!\PQ tam.• 

bi&a fue a1tcunent:~ signt f"i.eativo, lo mismo que· la intel'ac .... 

ci6R materia orglnica x tiempo. 

Polt' 1a :pl:'Uebo de Dl;U\o~ se ertcon'tr& que eflt:re los trata~ 

mientas con cQmpost dos,is alta y do-sis Jnedia no exis~E!n d.!_ 

feHneias s'ig·nl.fieativas siend.e menot'es al res.t(), se.guic.to 

per el es.ti~:~Ol e~sis alta. Lo$ de,Jl\ils tJtatatn·i .elltOS fue-

:!m cuanto al efeet<> del t:iempc¡J sohre el. Is premedio p~a 

todos les. t%'a:t:amientos, fue m.nor a l.os en ct!as siendo ,pe!)!' 

·10 tanto el. per!odo ~11 q'l!e se pzae.s~nt6 le mayor t!fl"ta~:ili­

dad de lGS aer~-gadG'S• 



tndiQA .d,e Int9t:tbjl.i4ad J ~~J!ygtjll!ll.S~llf 
' 41 ' . ( Q1 . ,, . .· .. '' 

Tiempo (d(as) 

, 20 ~0 · 60 80 lOO f 

(T ) 
1 Testigo 2,96 3.U . ' 3,1.2 3.U ~.12 3.09 (a) 

(T2) FrHol l.~s 1.20 o. so o. 7'0 0,10 o·. ss (b) 

(TlJ C~talatia 1.80 1.21 0.81 o.u 0.61 l.~l (b) 

(T~) Gompost dosis baj.a 1.61 1.01 0.91 o. 7;9 0,6·5 1.01 (b) 

(T ) 
~ 

C.apost io·sis mtdla a. 9:! '0,84 0.51 m.~s 0,ij1 0 .• 59 .(cbl 

(T6) Oom,oat dgsis alta O,?Q 0.59 o.~s 0.~·2 o. 35 0.53 (e) 

(T7) 
' 1 ~ .. 

Eslle,col d. baja 1.79 1.20 0,76 o.u Q,J2 1.00 (~) 

(Te:) Est-UNol d, alta 1.17 0,75 .0.69 o.n 0.~9 0.73 {b) 

1 1,51 1:.22 l,D2 0.·9t 0,87 

'• b be e e 
. - ,. '-· 

c.v. : rn 
t Entre los proJnédioa con igual letra no hay diferencias 1 ·r · s g~l · ltabvas, 
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El GX'lfico 4 muestra la linea de regresi6n total de todas 

las enmiendas org!nicas donde la variable independiente es 

el tiempo y la variable dependiente el !ndiee d~ inestabi -
lidad estruct~al. 

La linea de regresi6n es deseenclente, conforme se inere 

menta el tiempo, disminuye el Is, este quiere decir un ~ 

mento en la estabilidad de les agregados cemprendidos e!. 

tre 0.25 mm y 2 mm, los cuales por aaoi6n de la M.O. for­

man e·nlaces entre las part!culas del suelo, aumentando la 

fuerza cohesiva entre ~stas, le que determina una mayor 

resistencia a la acci6n degradante del agua, principal­

mente, evitando el fen6meno de estallido de los agrega-

des. 

LGs Grlfieos 4a, 4b y 4c, presentan las lineas de regre­

si6n para cada uno de los tratamientos, mostrando todos 

una linea descendente, siendo menores para los tratamien- · 

tos een compost, esto principalmente al mayol' contenido 

de compuestos org¡nieos, los cuales mantienen a las par ... 

t!culas d~l suelo ligados. 

a,. 3 Sobre el percentaje de agregados del suelo. 

3.3.1 Porcentaje de agregados obtenidos eon los pre­

tra'tamientos (agua-al.aohal-benoeno). 

En el Cuadro 6 se dan los datos de la agregación o,b 
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\ 
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\ 

'1 
Y•I.SO•Q.GIX 

\ r=0,9 

\Y 11.91· O.O~'X 
r;0.9 
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GtL\})1\Q ·i.- POlt&DTA\rE DE AGlEGADO$ RML!RS ! mm Y 
¡Jifc~~os Ef Lqs e;¡tt~ KP:&i~"fJIS 

\ .• . e;g~~:s R~~atl,.~~ ~~ .i 
Agua Aleohol Beaee.no 

I 

l 2é d_(~$) 

.It 

(IJ:.I dtat:ll 

III 

(&iO' cl:!as) 

Tes"tá.ga (T1 l 

frij Gl ('!'!) 

Orctalat-ia CT·3 ) 

C01íl'i10St 1>. B'«j·a (T4 > 
CEmt~;et 1\l. tfed,ia ('T sl 

·5.9 

13.3 

ll., 

14.9 

l9.l 

C-t>mpast il .. Alta CT6 ) 22.9 

lsti,~eel D.Baja (!"l) 1.&.3 

. EstJi&caoil l)'"'Alta <'1'11 > 17.5 

~ lS .., ..L2 . • .... 

T3 1a.s 

'1"4 

Ts 

Ts 

T7 

'lre 

Ti 

~2 

Ta 

"' .. 4 
,,.. 
.Ls 

Te: 

T 7 

T a. 

17.9 

3''0. !l 

:J4 .• 3 

11.1 

.15.6· 

5 .3 

2.4 • & 

27 •. l 

24·. 9 

$1 .a 
37 •. 9 

Zll.9 

ao.e 

23.1 

S'Jt.. 5 

27.3 

2'1.3 

37 .e 
36,.5 

2a.9 

29.9 

2;1 • .5 

l-5 •. 9 

a :t. s 
!7. :5 

l9.4 

ll2.9 

se.-. 
~~.1 

2<tl. o 

ij;{). 8 

lS.2 

3'9 .• 1 

4'2 .. 2 

lf.2.2 

3·8.2 

38 • 1 

3.2 

15.2 

9.4 

19.4 

2,$,. '2 

2·6.4 

1? •. 1 . 

23.1 

3.6 

17.5 

1$.9 

23.9 

s;s •. •4 

as •. ·s 

t9.2 

33.3 

3.5 

19.1 

29'. 2 

2S.l 

I.JS •. 2 

45 ... 

3'2 .a 
36. 9 



rlfo. Muestreo Tratamiento 

IV 

(80 dlas) 

V 

(lQO cd.~s) 

T 1 
T' 

2 

Ta 

T ij 

T's 

T 6 

T 7 

Tg 

T1 

T 2 

T a 
Ta. 

T 5 
T 6 
rr, 
Ts 

' .Ap@sa4os . ~~les eh i 
Agua Alcohol Benceno 

s.s l8.J;) 3-.1 

27. () ~3.l 24.0 

29.8 q.e.l s·4. 2 

26.& 4·0.1 27.3 

39.2 44.2 48. a 
3.8.6 44.2 59.1 

31.8 '+1.2 35 •. 1 

37.2 li0.8 lf:4.3 

s.s 19.2 a.s 
27.9 45.8 26.3 

31.9 49.2 3•6.2 

2'7 .1 41.2 31.2 

39.9 44.9 sa.2 

IJ0.8 4.5.1 51.4 

29.8 4Jl.2 39.3 

37.5 40.9 46.2 
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ten.id0s pep l.os 3 pre..-trta tamien~es a que fue semet.ido 

el suelo (agua-a;Lcohol.-b~c;eno) dur&l'lt~ l.os S perlo­

dos cl.e muesw,o .• 

Tomanda eomo referencia al. te.s·tiso, se p1¡.1ede ohserval!' 

cque 1a. mayor a¡Jtegaci.~Tl eorres.pd.nde al -t~atamien.1to 

eon alec:.1'hol, el cual pres·en't'a v:alo~es fluetu.4ntes e!!. 

tre 23. y 60% de e,gJ'ega4es. Las valores mAs ba·jQs de 

agregaei6n cORes:penden a los. su.el.os tratados eon ben 

ceno • s .ol.amen-te para el e.ase del testi.go en l.os S P!.. 

r!oaos de muestl!'eo. 

Para el reste de tratamientos y deJD!.s peJ-~ocilG>:s el \ 

d~e ag;reg,ades c;·on benceDB, aumentan proptesivam.ent.e 

llegando inclüsi ve a sap;erar al alc:obo:l. euancdo lios 

iaeremen"ti.i)S de ma"teri,a 0rg&liea sen mayores. 

El ti-atamiento eon agua pn>po.re·i'Ona valQ!'es , in"t:em.§L 

dios, euando el contenido de JQatél'i& Ol!'g'bica es. ba­
jo. Cuando hay in~~émentos de M.0. el pc>reentaje de 

agreg.ades pxoesen'ta valores m4:s baje.s en eomparaei6n 

ean los otHs dos pl'e-t~a.taJnie,nt.os (alco:hol y bence­

no). Este ~c¡tamien:lto s ,e asem.eja. a las condicioRes 

natUPales • paz6n pór la que S'e!'{ discutido ds ade-

lante. 

El efecto. d,el alcohol se e~pliearA del JnOdo siguiera-



te: eúa.Rdo .se moja el suelo eon agua, 's'ta entra éR los 

e.a:pilaes. y por&s <le l"$S apegadas ~ontp!Pmiendo el aire 

q\le l~ena diches Q&-pil~es contra las pvede•s 4e 'stos, 

pPbduoi,,ndose como etutseeueneia de é~ll.o un est.allieo ·del. 

agre:gad·o. Al :m•jar previ¡¡pnente el s~ueJ.:(I) eoa al.eollel., 6s 

te .ciesa.loja al. a ·ire qus se halla en lqs eapil~s, evi­

tande asl el efecto d.e rupt·u~a de l.Qs agregados por ae• 

ci$R 4el .ai~e. (H~nfn., 15 ) .• 

O~amparande> la ape·g•ei6n en a:gua, Cl)oa la hallada en alea 

h~l, se CO>ncl\lye q11e él f ·en6meao d? es"tallicde es ~espo~­

sable de la ruptura del ~5~ de aFe&ados, en p~med:io. 

La eanti.dad de ape.gados en bencen& para el "tesrtigo es 

maeñe .men• a la ·ern:2·on~Wada ea aleohJJl y en ag~. E:fifto 

eG ctebids a que el.. eo~enidCI> de m.ate~i;a oxag&tiea es baj:o 

no pudi~~cdo f.i) a~ a.l. blencétto t pl!'odued.,n<los.e C!li&grégaeá;6tt 

da· los ·terJPone.s • .('Demolan, 1967) • 

eo.nfEJmne la tna:teria org!nica se inere~nenta eeR la.s enmien 

das 0Pehioas, e~ beaeene es fij. a.ctQ por las Jna;tE¡!fi'i.a •xsgl.. -
nd.cars y fo~ ·Wlél pel.!.oula a~ef!ed.or de lGs 't;&J!'ronets. E.s 

ta. pel!cula pr<~teg;e al sue.ls de la aeQi6n d\iepe~sa:n"te 

del agua. 

Eft. l~ tra'tam>ie'rltoe aQmpast f).osis alta :Y media lo mismo 

qQe el esti6rcot dosis ~lta, puta los 6tl, 8.0 y 190 4tas 



4e muestreo, el pre-'t'Patamiento ca:n alc0hol. aettia en es­

te mase eomQ u~ disGlvente de la materia e.rg&liea y en 

Cónseouen~ia disgrega Wl S., cte. agregados (C0lllp&ll'ando, la 

agrega.et6n en a.lcohol y en l;)enoenQ)• 

El. poreen"f!a.j ·e de ap-egados al a·gJ;~a, se ea-leulS en bas-e a 

lametedolag!a seguida para d'etendnar· el !nd:iee de ine!, 

1:uilidad estructural (Hfiain, 1:5) • Para e-s-te !Rdiee sé 

necesita ballu las paraentajes de ape,gados e-n agua~ al. -

preximaei&n las condiciones n&t;\JX'a.les del 

ta •a~6-n son citiseut-id('}s sep.4t'adamente. 

Bl Cuattre 7 res.ume la fluc:tuac.í -Sn promedie c::lel poree-Rta­

je de apegad~s al agua en el ~iempo para eada 'tratami·en 

to. 

. 
:reneias al~amem·te signifioativas ·entre lo.s 'b'a'tamienit-os, 

tanto ~a el efect() de la M. o. tiempo e :b~teraccíSn ma­
t_.ia org4niea pc~>r tiEUnpe, seb:re el pe~entao e d:e &gZ'eJ<ll -
4o.s. 
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ag11a. p.er e;stal1Íd0.. Ea l-0's -Grlfie:os Sa • Sb y Se se dafi 

las llneás de r ,e;gresit:3n ~a c~id-a t~a -cQ.,i.e.tt1;Q , fJres'.E!:nt~t:ld~ 

to<ias lil'la line-a. aseencdtente, siendo l.es tratam.ien-tos cQn 

in p~séneia de mayor contenido <te matetl!ia oll'g4nicéJ;, la 

act.iv.i4ad mierebtana e.s m.ay~r. al. ePeei.mien'ta de los mi­

m-oe.r;ganism'Os es.J\ld.uce a la un.i6n de partículas del suelo 

y eo.nseol¡fen,tementé a mt inet'elnento de le: agre:g-~i6a. Per 

ejemplo se ban encotr"trad.e que las kongos no W:lioam.en"t:e eau 

san una ligadura m.e-e,n$~a td~ part:!eulas d.ehádo al. ~ecl.·­

m!entQ enensi VO del mQ:cel.io ·' $Ín<) t~lla prod:\lCQ:Il 'a~e!!,. 

taci6ft eom0 tm resul t:ado cde, la sinté:sis de ei~'t'tos eompues -
tos qgmieos. 

:rectos y pos:i.bl~meate otztas sustalleia.s il'lsoluele·s er1 a{fUa 

los C'tlflle-s c:W>ren 1aa pax>tl.cuias del s1ilelc., in~eméntan . .:fo 

la apwegaei6n. (iMill(il;r, 18). 

Otra eaus-a .~ la m.yer agregaoi'n es a-tribu.!ble a la attso!!_ 

c~&n de o~ti.one;s" La: preJX>Rde¡¡-a:ncia tQ'ta1 o p~cia,l de 

algunas ea:td.ones, tiende .a 4es~llu- IÚS' e menos e.ier:t;as 

ear:ae'trertstiaa.s f1sieas· favoz-alJ.le:S. El e:alQio favore~.e la 

granul.ae:i:~n por el fen&neao llamadé floeu1aci6n. CUande 

e$'to .oourre las pat'c~teulas clel suele se agru~an en fl6ca· 

les y tienaéll a favé!lreqer qn· tipo· &e es"tl'Uctlli'(IJ •~Y .fia.ve-
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3.1f. ~bré la A\UI)e~ad eq't;li.v;alente 

B'J ~:uatlre 8 res·lDJle les pr&Dledios de humedad equivalen­

tE: Ce-a ') ~~a todos los· trata1deultoa, dlft'ante l t>'S 5 

tet'f¡eEtQs \te muea"treo. 

E1 a."lflisis de veiaa~ia eQn 15% ele c.v., mostr6 dife-­

reneias altameate sisnificat-ivas par-a el efecte de la 

R. o·. y el e€ect,o del tiempo, eno~n~$-rut~se Elifereneias 

significetivas patta la interaee:i6n tt. o,. per tiempo. 

De acuerdo a la prueba de lluncan, no se hclllarofl dife­

r-encias. signifiea:ti vas para l0s watamien-t:c&s ooa eom­

post dosis al 'ta, aed:ia y esti,reel dosis alta, sicm.do 

supePi~s al r(!sto. 

E-1 efecto del -eiemp~ sobre la húftíe(i}ad eq11ivaleate pttOm!_ 

dio para tO<tes l~s ua~aDÜ.eft'tos __ s•e¡Gn la prueba de :Du!!, 

can 1 mes'k-6 q,ue no exist'en dife.ancias signifiea"t:ivas a 

~ir (le los 49 cttas. Esto fluie~e deeir que la capac!_ 

dacd de a.~cenatn~ento del ~au• J)W· a:aei6n de. la M.,O., se 

inoreme~t~a. hás¡'ta les 40 titas, a petir 4,eJ. cual pérma:na 

e e eenst"iUlte. 

In el <&rifieo 6 se da la linea me regresi•• total en el 

eua.l la v .. iab_le inclepend'iente es el 1:ie1llpé y la vari~ 
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dependieDt:e el pc>rc:ent,aje de hllJllesad equivalente para 

todos los tratamiéD'tos. 

El aoe.:fieien:it•e de repesión es po.siti ve, s.iendo por l.o 

tatl't;(ll) a .see:lldente. t'l e.~ef'iei.en'te de. eoPPelaeiSn es de 

La •yo~ o me·ne>r e 'á,t)aoi.dad a.e al.Jnaee•namient.o ·4~,1 asu 

}'>Ql" ·tul s'uel0 <lepe:nde u.e sus ea:Elt\:tC:'t.erLstica.s f$sis·as toa . ..... 

T<>das as'tas caraet.e:rSsticas f!sie.as. han sidc:) tratadas 

an"t!eri(Jrzn~nte ·' e:nee.:nbin®s-e eondiea~ne•tt muy favePalJles · 

lo q\ue <let•ennina una Jllavor capacidad retentiva pu'a el 

agua. 

l~s GP!fieos &a, ·6b y &e mues:wcm la lirtea ~e regres.iln 

para e(3l(!}a ~i!\:;tam.i.eJt'tO, si ende asee•ndente en todas • 

11 ...... lnf.luenpia d..e l:as e•ienc;las ~rgbi.ea.s sobPe la Qetpafai­

aad de .int-é:Peambio ea:ti6nieo. 

&1 Cuadra 9 resume la. flu.e.:tuaei6·n promedio· í!e la ·CIC 

para cada "tPat'éPill,;én:to en 3· pertoclo$ de muestreo ( 2e, 

$0 y U !lO d!asJ. 

Se ertelDntra~n diferen~iaJ:; al-tamente signifiea'tivas ea 
tre las tra1ia1Jlienlto$, tanto paPa el ef-ec~o df?- la M. O; 

y e.l tietnpe 1 no hallSneose difereneias signifíeat~· · ·~u~B 
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CUAD~O 9 ... EFECTO DE LAS E.m·fiENDA$ ORGANICAS SOBRE LA FLU:CTUACION DE LA CIC D:EL 
SUELO EN EL TIErtPO 

Tratamiento 

(T ) Te:sti ao 1 . . . fJ 

(T¿) Frij0l 

(T~) Crotalaria 

(T~) Compost Qos.is baja 

(Tó) CompGst dosis media 

(T0) Compest dosis alta 

(T7) Estiéreol d. baja 

(T8) Estiércol d. alta 

. : '"& 

~ID _D~S~~LO (me_~/l~~ fl 
Tiempo (~1asl 

• 
· iO 60 lO,g X 

lO.~ 10.1 ~.7 10.1 (e)* 

11,6 H .• 6 14.~ H.6 (d} 

16.~ 16,8 17.4 16.8 (e) 

18.7 ZO.I 22,3 20.4 (b) 

~0.9 21.8 ~4.0 22.3 (ab) 

lS.S 16.5 11,1 1~.4 (e) 

~3.3 24.~ 24.4 23.9 (a) 

C.V. ; 12,5 

* E.nttte lQS promedios oon igual létra no· hay diferenciás signifieati vas. 



~'s t.;ratami~t~$ qw;~. nl~':i:~.ar~:a un. may~r in~!.f:l·~me,~ltQ 1!,~1 

c¡c f'tlalt'Qn.. a}:')lic·aed:&n de comp-Qst ( ~l~si$ alt·a y m~d~a) 

y¡ erst.i 'ércol (dG>:sis alta) a.é e:x"isftieado d\':;i;fePettáias •s :igni 

f:i~ativ~as· e.nhte elltss pe~~ s~( ~tl·n ~espe~1te &tl t~ilst.e de 

t.~a t~i,~"ltGS .• 

P1"l;t>:a el efG~t;e ~el tiempo sob~~· lª- ~J;JZ prGmeQ,:i,() de to<tlos 

l .os tl)'ait~~éfit;Gs .. , . t:t& se .encoJ:t"t:~t\oñ dti:f~'t'enei.Slls· sig11ifi:-

twJ: liae:a ~e: *'~g~ea:i:$;!!1, to'tial. d<lGitta.. ~1'11 eJ: Gl"4J'.$·G~ V. ~:li) l .a 

c;;¡'l1ltal l:g. v~~i~ble imecpen~jant'o .es el t:.i.ern~" y l.a '"'~~i~-

1;loJ.e Q.B'p~dd,en~. la ere, ,s¡~ ~u,ed:e obae'.Pv:ar ttfia tendé:tteia 

:a.ieado m'l!l'y ha1 o ~1 c:é;eyfie:ie,n"t·e de: ~~ s:i:~m •. N':& elliste· 

ec(;)t'r"~l<!t~i¡·i.i en1r'I:'~ es~.s efes v,a:ri.a:ble:s ( O • 2 }. • L.a CriC d:e 1 

suelG Jli':t'eiseb•ba 'lllfi ine~eme51te· P"ft0med:Le de fi meqllt:Hil .. P9t' a 

l\os ~O dta>S y se :rtt(!ttrti~·M l<lcast,a le,s l~:e lilas&. E.st~ ::s.'e 

~1 lt! 'Q.(: :a l.a a~,~i'~ ~,~:¡; In.~~$ :e;li q'.va~ ti,ªJi¡,e, 'lfl~\a ~;g~ná za-

ga .i0',niéa (m.ieela:t') G;ll~ ~~tá ,~~~,e;ad.a J!)ot- U\Ja enj,am;b.:e~ ·<t~ 

~~ti'ti~s .a~,s~r,li>!~~ca , i,~s q-ue ~um~,{!Jt,~n l~ ~~e ~~l sj~l:i! 1(1l. 
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