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RESUMEN 

Se estudiaron algunas propiedades fisicas e hidrofísicas en 

un suelo Ferralítico Rojo típico, con diferentes tiempos de 

cultivo continuado. Los resultados de la investigación demuestran que 

el anãlisis mecánico es uniforme en los diferentes perfiles, en la 

microastructura las fracciones de 2-0,2 mm y las < 0,002 mm son las 

más afectadas, las primeras tienden a disminuir, mientras que las 

otras se incrementan con el tiempo de cultivo. 

La porosidad total y de aireación, la capacidad de campo y el 

agua útil muestran una tendencia a disminuir, mientras que la densidad 

de volumen tiende a incrementar con el tiempo de cultivo 

Las mayores afectaciones ocurren fundamentalmente en los 

primeros 40 cms. 

Rl%XJMÉ 

Quelques propriétés physiques et hydrophysiques ont été étu- 
diées dans un sol rouge ferrallitique typique à différentes périodes 
d'une culture continue. 

L'analyse mécanique montre que les résultats sont uniformes 
dans les différents profils : dans la microstructure les fractions 
de 2 à 0,2 mm et celles inférieures à 0,002 mm sont les plus affec- 
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tées, les premieres tendent à diminuer, tandis que les autres augmen- 
tent avec le temps de culture. 

La porosité totale et l'aération, la capacité au champ et 
l'eau utile ont tendance à diminuer, tandis que la densité apparente 
tend à augmenter avec le temps de culture. 

Les plus fortes transformations se produisent essentiellemen 
dans les 40 premiers centimètres. 
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Para la investigacibn se seleccionb un drea de aproximada 

mente 30 hecttieas de suelos Ferralfticos Rojos tipicos del 

Central Wktor i.:olina" en San Xicolds de Bari, dedicado ac 

tualmente al cultivo de la ctiia de azbcar. 

En el mismo se seleccionaron 5 campos cultivados los cuales 

difieren en el tiempo en que han sido sometidos al cultivo 

continuado (A2 6 afíos; A3 12 aTos; A4 20 aZos; A5 45 aííos y 

A6 m$s de 75 Gíos) y en drea virTen (Al). 

En cada campo se tomaron 5 perfiles y se analiz=aron hasta 

la profundidad de 100 cm. 

Las determinaciones analiticas se realizaron por los siguie; 

tes mdtodos: 

Peso especifico con el empleo de picnbmetros, la densidad 

de volumen por el mdtodo del cilindro cortante, la textura 

y microestructwa por Kachinskii,(1966), capacidad de campo 

y coeficiente de marchitez por la prensa de Richard. 

CG~~PCSICICPT ìZCAiSICA 

Los datos de este andlisis(Tabla 1) muestran que la fraccibn 

?reüoriinante en todos los perfiles cs la 0,002 mm., la 

cual rebasa el? todos los perfiles y !:orizontes el 80 % man& 

festtidose un aumento de la i,;isna en profundidad, donde los 

tenores oscilan de $9-93 5; en los llnites de 70-100 cm. 

El contenido y la distribuci6n de las diferentes particulas 

son similares en el suelo virgen y en cada una de las va 

riantes cultivadas, lo que indica que bajo las condiciones 

de cultivo existente en el Iirea experimental practicamente 
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TAULA 1 

C~NPOSICI@~~ PxxA!JISk 1;E LOS SU';L@S ESTCCI'ADCS 

PI_ 

No. Prof Pérd. % de las fracciones en mm. 

Ce (cm) por 

Po. MCl 2-0,2 0,2-0,02 0,02-0,Ol 0,01-o, 002 0,002 

O-10 1,51 1.73 3.94 5,81 6,20 
6,38 

80,80 
lo-20 2,13 5.82 

Al 2040 2,08 
1.43 0.48 83,76 
1,71 2,92 1,83 5,31 86,15 

40-70 1,73 0,56 3.87 1,57 3,53 88.74 
70-100 1,75 0,91 0,Ol 2.71 4,64 89,98 

o-1 0 10-20 3-39 
2'03 (26 

o-66 - - 
0:56 

3,69 4-25 
4:35 

5,91 82.10 
A2 40-70 2040 2,80 5,Ol 85.19 

0,47 1.90 4,54 3,63 88,20 
70-100 1,30 0,58 0,21 5,72 2,18 90,Ol 

O-10 2,00 0,98 
lo-20 1,45 0,90 

Ag 20-40 - - 
40170 - 
70-100 - : 

O-10 4,07 0,86 
lo-20 3,65 0.89 

A4 20-40 4,41 0,54 
40-70 4,97 0,73 
70-100 2,46 0,59 

2,08 5.26 10,41 
6,69 0,24 6,11 

E,05 $87 4,16 81,99 
5,47 3,Ol 3,76 CO,26 

3.41 88.15 
4,90 2,64 0,25 87,51 

2,60 1,32 91.67 

82,27 
84.61 

O-10 2,48 0,59 6,ll 1,46 6,95 80,41 
10320 3,13 0,76 0.89 . 1.41 8.08 85.37 

A, 20-40 2.16 O-44 1179 14154 83:59 
3 40-jo 1;jo 0;48 2,00 1;87 4;12 91;18 

70-100 0,88 0,49 2,21 0,50 3.31 32.61 

O-10 1,95 0,66 6,50 2.25 6,12 
lo-20 0,03 0,70 5.80 2,71 4,s oo;G: 

A6 20-40 2,95 0,83 6,00 1,94 3,47 84:81 
40-70 0,31 0,75 2,50 0,76 3,Fi4 91,34 
70-100 1,75 0,20 2.87 0,04 0,95 91,19 
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no se han prodlacido variaciones cn la composicibn wcblica, 

ademds debe seíialarse que estos suelos est& ubicados en 

una posicibn topo@fica llana donde es poco ?robable la 

erosibn, mdsine si se tiene en cuenta que la caCa de azbcar 

ofrece una buena proteccibn al suelo. 

IKICRO ZSTRUCTC'RA 

Los resultados de la Tabla 2 muestran una tendencia al au 

mento de las fracciones mds finas y un decrecimiento de las 

mds gruesas en los suelos cultivados. 

Las fracciones de 2,0-0,2 n?n:.. flucttkn de l,ll-19,25 % dis 

minuyendo con la profundidad en los diferentes perfiles. Al 

comparar las distintas variantes se denota que los valores 

mds elevados los presenta el suelo virgen (A,), principa&. 

mente en la capa de O-40 cm., donde los mismos oscilan de 

19,19-19,25 %, disminuyendo en los suelos cultivados hasta 

3,41-4,24 %. 

Al comparar los suelos cultivados, en la variante A2 esta 

fraccibn es mayor , principalmente en el espesor de C-40 cm. 

(ll, 58-17,41 %), disminuyendo en el resto de los campos, 

siendo los valores ads bajos en el campo m&i intensivamente 

cultivado con caZa de azkar (Ag), donde los mismos varian 

de 3,41-4.24 %. En la profundidad de 40-100 cm., las dife 

rentes variantes presentan valores generalmente uniformes. 

Los agregados de 0,2-0,02 mm. predominan en los diferentes 

perfiles con la excepci6n del campo Ag (Tabla 2). Los datos 

reflejan valores ligeramente superiores en el suelo virgen, 

mientras que cl: los suelos cultivados los contenidos son 

bastante uniforme en el perfil, a~~q,ue las variantes A5 y 

Ag existe una ligera tendencia a la disminucibn, principal_ 

mculte en los primeros 20 Cm. 

Los agregados de 0,02-0,Ol mm. tienen un comportamiento s& 

milar al altcrior con la diferencia de que la afectacibn al 

canzada es hasta los 40 cm. de profundidad. 

La fraccibn de O,OI-0,002 mm., muestra una tendencia a au 

mentar con el tiempo de cultivo, siendo los cambios mds ng 

tables en los pr¿z~eros 20 c.::. -'JI ?nr, campos cultivados ex& 
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110. rnof :; (le las fracciones en mm. Coef. 

cam_ (al) disp. 

Po. 2-0,2 :,,2-0,02 0,02-0,Ol O,Ol-0,002 0,002 ?L 

O-10 13,25 
lo-20 19,24 

A 
’ 

20-40 13,lP 
40-70 2,18 
70-100 1,72 

O-10 17,41 
lo-20 17,lP 

A2 20-40 ll,58 
40-70 2,04 
701100 1,87 

41,86 8,20 9,52 21,17 26,20 
43,54 5,78 9,92 21,52 25.69 
40,70 5,65 10,74 23,67 27.47 
48,88 6,88 16,94 25.56 28.80 
53,84 6,24 12,Ol 25,84 28.72 

39.87 5,21 ‘lo,96 26.55 
38,56 5,45 10,19 28,58 
42,16 4,24 11 ,ll 30.91 
4?,68 5,77 8,40 34.61 
47.66 8.16 6,63 35,68 

34,81 
36,28 
39,22 
39.64 

o-1 0 8,25 7.84 ll,62 33.23 1 O-20 6,87 xz 

43’ 86 

3,37 13,47 37,97 ;+,I3; 

A3 20-40 2,55 L 
4%70 4,36 42:68 

4,90 12.41 35,28 
Il.62 3,36 37,98 - 

O-10 7.36 3S, 58 4,67 ll,83 36,56 44,59 
1 O-20 7,20 41~26 4,33 ll,65 35,06 43.68 

A4 20-40 1.77 43,ll 5.25 14,21 40,43 
40-70 2,22 43.20 5,40 13,18 

35,64 
36,OO 41 ,13 

70-100 1.11 43.79 5.74 12,23 38,13 41.59 
~_~ ~~~ 

O-10 7,oo 37,20 6,50 ll,00 3G,20 47,51 
10-20 6,23 38,24 6.65 ll ,95 36,93 43.26 

A5 20-40 4,70 38,78 9,G5 10,73 35,94 43,00 
40-70 3,29 41,76 7,58 lO,70 36,72 40,27 
70-100 2,07 42,30 7,65 8,PB 39,OO 42,ll 

O-l 0 4 2.” ) 36,00 3.90 12,lO 43,70 52.92 
1 O-20 <.,12 3ô,lO 3,81 12,08 42,75 47,80 

A6 20-40 3,41 41 ,lO 2,87 10,91 41.65 4.9,11 
m-70 2,02 40,lO 7,Ol 9.67 41,lP 45.10 
70-100 1,63 40,39 4,36 10,12 43,30 47,48 
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te una tendencia cl la disminucihn coy: la ~rofunr;i:!ad mien 

tras que en el virgen hay un aumer?to hasti': los 70 cm. En el 

suelo sin cultivar los Vaior@s oscilar, Ge S, 52-3,32 ,ó eí 

los primftros 20 a:;., miultras que en los car::-os caltivados 

alcanzan los tenores mds elevados el campo mds intensamente 

cultivado de caEa de azbcar (12,08-12,lO %). 

En yrofundida¿es superiores a 40 cm., los suelos por fo ge 

neral presentan porcentajes algo mds bajos, lo cual ceRota 

que esta fraccibn se encuentra menos dispersa que en el sus 

lo virgen. 

Al parecer esto estd relacionado con la teXtwa, ya que 

existe una acumulacihn de arcilla en este espesor y como es 

sabido esta fraccibn influye en la agregacibn del limo( Ga 

vande 1979). 

5.n la fraccibn 0,002 mm. kay uila marcada tendencia al ag 

mento de la dispersihn con el cultivo la cual se manifiesta 

en todo el espesor del suelo, CO obstante debe s&íalarse 

que los suelos Ferralfticos Rojos tfpicos presentan magnff& 

cas propiedaiìes ffsicas y que aderr.ds la utilizacihn de la 

maquinaria agrfcola en todos los campos incluyendo los i; 

tensivamente cultivados ha sido liwitada. Sin embargo, se 

aprecia que en el suelo virgen los tenores son de 21,17-25, 

84 “6 ,, mientras que en los cultivados alcanzan !lasta un 
Cl 43,70 i0. 

Yn el comportamiento de las Cferentes fracciones analiza 

das pueden influir las perdidas de materia orgdr;ica produci 

;ias d-wante cl tiempo de cultivo,(Frhmeta y obrey;hn, en 

Trensa), adecds SC fzvorece IS forrr.acihn de kidos ftilvicos 

(Kononova,l961; .;uirl: y :~illiLun,1378). 

Tambih es ror;ible que influya 5ircctamente eg la agrega 

cihn de Ias pztfculas el hierro amorfo, qu.e como es sabido 

~iocrece en los si~elos cultivados,( ':lach.ore, 1973; IZukalía, A.. 

1977). 

Por b.ltimo, t;u!híén pueile hfluir en esto las labores que 

se ejecutan e;i los suelos, (Gavande, 1979). 

Xi1 el coeficiente <.e diSpC~Si&l se aprecia ql:c e-2 el CaT1p0 

srircen los vzloyns .., oscilan el;tre 2ó,20-20,GO :b, niwcI?tando 
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ligeramente con la profundidad, mientras que en los campos 

cultivados los valores tienden a aumentar, variando desde 

X,28-52,92 Ti lo que demuestra que los campos cultivados se 

afectan, sobre todo, los más intensamente cultivados de ca 

Za. 

Este aumento de la dispersidn de las particulas pueden es 

tar relacionado con las p6rdidas de calcio,(Prdmeta,1983), 

pues la presencia de este catidn es fundamental en la Cloc 

lacidn de las arcillas, (Rimmer y Greenland, lWG),influye~ 

do ademas otros elementos cementantes como es la materia 02 

g$nica y la mayor concentracidn de dcidos fdlvicos, (F'rdms 

ta, 1983). 

DEXSIDAD Y P@RCSIDAD 

La densidad de volumen aumenta con el tiempo de cultivo, 

principalmente en el espesor de O-40 cm. En el suelo virgen 

los valores oscilan de 0,82-1,13 g/cm3 mientras que en el 

resto de los perfiles pueden ser hasta de 1.25 g/cm3 ( Ta 

bla 3). 

La porosidad total tiene un comportamiento inverso a la dec 

sidad de volumen,en los primeros 20 cm. tiende a decrecer, 

de 67-69 % hasta 54-55 %. En la capa de 2040 cm., este 

efecto se aprecia en los campos m5.s intensivamente cultiv; 

dos existiendo el mismo comportamiento en el resto de las 

profundidades. 

La porosidad de aereacidn tambidn influye en los campos CU~ 

tivados existiendo las variaciones mds notables en los pri 

meros 60 cm. En el espesor de O-20 cm. el suelo virgen tie 

ne valores muy altos (34-40 %), mientras que en los cultivs 

dos existe una tendencia marcada al decrecimiento, reduci& 

dose en la variante A6 prdximo al 50 % con respecto al vic 

gen. En la profundidad de 20-40 cm. las afectaciones son pg 

co notables. 

Los cambios ocurridos en estas propiedades pueden estar re 

lacionados con el incremento de la dispersidn de los agrega 

dos del suelo, (Wssell y Russell, 1967), lo cual trae como 

consecuencia LV: deterioro de la estructura del suelo y por 
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TABLA 3 

KEUIAS LìE LCS :JA’rCS ¿C kLm::I:S Fi?CTI3l&&JS 

FISICAS 

FiSIC2.S E iíIi.~~O -_ 

I!o. Prof g/cm3 Poro PorO Cap. Coef. Apa 

del (cm)D.Vol. FE sidad sidaã cle de b.ti.1 

total de aS CEL~PO iYSrC!& Tú 

% reacibn :ó V tez 

0 O.¶ 

O-10 0,82 2,63 69,00 39,94 35,44 25.45 9,93 
10-20 0,93 2,68 67,00 34,18 35,29 25,82 3,47 123,82 

A,20-40 1,12 2,68 58,20 l9,63 34,44 24,99 lo,45 278.81 
40-70 1,13 2.75 58,50 la,54 35,34 25,07 10.24 514,1? 
70-100 1,10 2,75 60,OO 21,57 34,97 24,62 lo,35 

O-10 1,06 2,6G GO,OO 24,49 33,50 24,82 8,68 
10-20 1,10 2,72 59,60 23,34 32,96 24,74 3,22 143,54 

A 20-40 
240-70 

1,1$ 2,78 59,00 17,21 34,66 24,03 8,SD 3lO,70 
1,18 2,7$ 57,40 17,22 34,81 24,83 9,40 566,54 

70-100 1,23 2,79 55,90 17,51 31,21 25,lO 6,11 
-_w-_ 

0-10 1,05 2,úG 60,80 26,15 33,00 24,62 8,3G 
10-20 1,07 2,76 61,23 26,14 32,7? 24,26 8,53 139.43 

A 20-40 
34S70 

I,I~ 2,77 53,50 23,21 30,69 24,28 6,41 280,64 
l,l% 2,79 5S,40 22,17 31,30 24,83 6,47 510,44 

70-100 1,16 2,79 5E,40 22,95 30,55 24.67 5,Gs 

o-10 l,16 2,67 57,00 13,80 32,07 24,78 7,23 
10-20 I,II 2,72 59,20 22,46 33,10 24,38 7,72 147,88 

A,20-40 1,25 2,76 55,30 15,54 31,34 2A 02 7,:2 306,92 
'40-70 1.29 52,95 12,41 31.47 24:02 547,64 
70-100 1,26 

2,75 
2,75 54,20 13,98 31,92 24,05 

7,25 
7,~,6 

--._.. 
O-lo 1,14 2,69 57,60 22,40 30,34 24,08 C,82 

10-20 l,16 2,71 52,20 16,22 31,02 24,21 6,sO 142,20 
A520-40 1,20 2,70 19,88 30,06 24,45 5,71 2V9,16 

40-70 1,19 2,71 
Se,60 
5ó,l5 13,85 13,30 24,22 6,36 516,80 

70-100 1,17 2,77 57,70 2O,c7 30,07 24,02 7,07 

o-lo l,19 2,úG 55,30 19,29 30,26 24,lO G,lG 
JO-20 1,17 2,75 57,60 22,30 30,ll 24.,03 6,O; 14.3.53 

A620-40 1.22 2,73 55,30 16,69 3U,Ol 24,00 6,Ol 288,97 
40-70 1,lC 2,75 57,00 20,25 30,53 24,4ú 6,0? 512,59 
70-100 1,22 2,7E: 56,12 18,4U 30,35 24,GcI 6,17 
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tXitQ un;1 ccx::p:.Ct .ci6n i':e es.tC, xùuci&x.lose de esta zw.zra 

su e+cio ~oroc;o '/ :.rinci_c:lmcilte el de aerzaci61i, (ver+ 

chenk'o, 1968; .:o:'w, 1982), al tiempo rw cultivo efl que es 

tos suelos h.x r:i lo sometidos, lo cual provoc:a w-i deterioro 

de la estructura y una afectacibn de las propicùa¿ks depez 

dientes de Esta, (Gavande, 1979; Siband, 1974). 

Los datos de la Tabla 3 muestran una tendencia a la disming 

cibn de la capaciciad de campo en los suelos c;?ltivados. Zn 

el suelo virgw (O-20 cm.), es alrededor de 35 I:, mientras 

que en el resto es jrbximo al 3O ;ú. En la profui~¿li¿tXi de 

20-70 cm. se a~wcian valores similares en el suelo sin cul_ 

tivar y en el canpo A2, sin embargo, en el resto de los ~32 

pos se observa las mismas regularidades qcc ell cl espesor 

anterior, lo cual muestra qrle la influencia del cultivo 95 

lo ocurre ei: aquellos campos q_!ue hn siclo intefisar9iite tul 

tivado. 

El agua h-cil tiene un cornport,î!+.ento sIimilCar al dr_ la capa 

cidad de c-ampo, siendo los ca::pos A5 y A6 los i;~c?s afectados 

SC valor alc;~naa vi?a difercnciz cTe 3,~0.2 $ con respecto 

al suelo virgen. 

Por filtimo, el coeficiente ùe marchitez es sSmilc?r en los 

tiiferentcs per?iles con la particularidad de que aumenta li 

geramcnte en el suelo no cultivaCo. 

Las variac5ones cie la capacidad <ie campo y el agua Cti. pue 

den estar relacionadas con wa cierta reduccibn iie la poro 

sidad que se pro<Y:u~cc en 10s car;?os mds intansamc:?te cultiva 

dOS, lo ci:& ~~rovoca una dism?'.nuci&~ de la ca?xiclad de rg 

tenci.6r. '8 acr:.a, esto ha si.50 Cíe:;!ostrado por :?ro~i, (1970) y 

Sibai;~, (1974-). 

i);:s ::oYnas tr:&i.cas de Ce!-!o (,1'ai>la 3), aw;leiztCaz eX? 102 C;!_ 

10s c~Il+i.v,~ os e:l la pror"wCidMi Ce O-20 cm.; cl scelo vi.2 

gPil tie!le !U!a ilCXl:la tcbrica +e 123 m3,%.a, XiC?iltraS ?UC CI? 

los cultiv?c'os , . v;:ria entre 139-148 m3izha. 

L,OS campos A,. ,' 
_I 

A6 .r.?tlestran (?!~FI ~.jnera disr,:i!?l:cibil ccn re12 

cih al resto Cr- los suelOS. 



En la capa de O-40 cm. hay un comportamiento similar, va 

riando la misma de 278-306 m3/ha. Los resultados obtenidos 

coinciden con lo planteado por Nakaidze y Sime&, (1972) pa 

ra este sub tipo de suelo. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de este trabajo demuestran que las propieda 

des fisicas e hidrofisicas varian con el tiempo de cultivo. 

La micro estructLlra sufre un cierto deterioro, con la dism& 

nucibn de los micro agregados mayores y awento de las p_ 

tkulas mds finas, con la consecuencia de un aumento de la 

dispersi6n de las partkulas. 

La densidad de volumen se incrementa, con la consiguiente 

disminucihn de la porosidad total y de aereacibn. 

La capacidad de campo y el agua atil tienden a disminuir 

con el tiempo de cultivo, mientras que las normas de riego 

tebricas aumentan en los suelos cultivados. 

Las mayores afectaciones ocurren principalmente en el espe 

sor de O-40 cm. 
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