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VARIACIONES PRODUCIDAS EN ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS
E HIDROFISICAS DE UN SUELO FERRALITICO ROJO TIPICO
CON EL CULTIVO CONTINUADO

VARIATIONS DE QUELQUES PROPRIETES PHYSIQUES
ET HYDROPHYSIQUES D’UN SOL FERRALLITIQUE ROUGE TYPIQUE
SOUS CULTURE CONTINUE

E. FROMETA, A. OBREGON

RESUMEN

un suelo Ferralitico Rojo tipico, con diferentes tiempos de

cultivo continuado. Los resultados de la investigacidén demuestran que
el an#lisis mec@nico es uniforme en los diferentes perfiles, en la
microestructura las fracciones de 2-0,2 mm y las < 0,002 mm son las
mas afectadas, las primeras tienden a disminuir, mientras que las

otras se incrementan con el tiempo de cultivo.
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agua fitil 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.

RESUME

Quelques propriétés physiques et hydrophysiques ont été étu~
diées dans un sol rouge ferrallitique typique a 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 a 0,2 mm et celles inférieures a 0,002 mm sont les plus affec-
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tées, les premiéres tendent & diminuer, tandis que les autres augmen-
tent avec le temps de culture.

La porosité totale et 1'aération, la capacité au champ et

1'eau utile ont tendance & diminuer, tandis que la densité apparente
tend a augmenter avec le temps de culture,

Les plus fortes transformations se produisent essentiellemen
dans les 40 premiers centimétres.

THNTRCGDUCCICH

’

Tstudios realizados por diferentas autores han dmnostrado
que el cultive intensivo de los suelos afectan ¢oneralmente
sus propiadades ffsicas, espacialmente cuando sc oxplotan
por largo tiempo. Al respecto Rass lusen, (1973}, determind
gque en un perfodo de 4 ajlos, cl gradeo superficial disminu
v8 sensiblenonte la porosidac de los suelos @rcillosos. La
reduccibn e la porosicdad afecta algunas propniclades hidro
£4sicas cormo la capacidad de campo, agua fitil 7 coeficiente
de marchitoz. Istas propicdades nor lo reneral decrecen con

el cultive continuado; siendo esto depostrado por Brovm,

(1970) v siband, (1574).
Este trabajo tiene como objetivo fundamental det riinar la
influencia cel cultiveo continuado sobre almwics propiaedades
f#sicas e idrolfsicas.
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MATERIALES Y MITCLCS

Para la investigacibn se seleccionb un 4rea de anroximada
mente 30 hectéreas de suelos Ferralfticos Rojos tipicos del
Central "H&ctor Molina" en San Micolds de Bari, dedicado ac
tualmente al cultivo de la cafia de azflicar,

En el mismo se seleccionaron 5 campos cultivados los cuales
difieren en el tiempo en que han sido sometidos al cultivo
continuado (A2 6 afios; Ay 12 alios; A, 20 afios; AS 45 aflos y
Ag m&s de 75 afios) y en &rea virgen (A1).

Bn cada campo se tomaron 5 perfiles y se analigzaron hasta
la profundidad de 100 cm.

Las determinaciones analfticas se realizaron por los siguien
tes métodos:

Peso especifico con el empleo de picnbémetros, la densidad
de volumen por el método del cilindro cortante, la textura
y microestructura por Kachinskii, (1966), capacidad de campo
y coeficiente de marchitez por la prensa de Richard.

RESULTADCS Y DIZCUSICH

CCHPCSICICN 1HMCAITICA

Los datos de este anflisis(Tabla 1) muestran que la fraccibn
preaominante en todos los perfiles es la 0,002 mm,, la
cual rebasa en todos los perfiles y horizontes el 80 % mani
festélndose un aumento de la iisma en profundidad, donde los
tenores oscilan de $5-93 % en los limites de 70-100 cm.

El contenido y la distribucibdn de las diferentes particulas
son similares en el suelo vircen y en cada una de las va
riantes cultivadas, 1o que indica que bajo las condiciones
de cultivo existente en el &rea cxperimental précticamente
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CCMPOSICION MECANICA CE LOS SUZLOS ESTUDIADCS

No. Prof Pérd.

% de las fracciones en mme

Cam (cm) por
po. HC1 2-0,2 0,2-0,02 0,02-0,01 0,01-0,002 0,002
0-10 1,51 1,73 3,94 5,81 6,20 80,80
10-20 2,13 1,43 6,38 0,48 5,82 83,76
A, 20-40 2,08 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 0,01 2,71 4,64 89,98
0«10 - - - - - -
10-20 3,39 0,66 3,69 4,25 5,91 82,10
. 20-40 2.09 0,56 2,80 4,35 5,01 85,19
A2 40-70 1,26 0,47 1,90 4,54 3,63 88,20
70-100 1,30 0,58 0,21 5,72 2,18 90,01
0-10 2,00 0,98 2,08 5,26 10,41 82,27
10-20 1,45 0,90 6,69 0,24 6,11  84.61
A3 2040 - - - - - -
40-70 - - - - - -
70-100 - - - - - -
0-10 4,07 0,86 8,05 0,87 4,16 81,99
10-20 3.65 0,89 5,47 3,01 3,76 80,26
A, 20=40 4,41 0,54 - 3,4 - 88,15
40-70 4,97 0,73 4,90 264 0,25 87,51
70-100 2,46 0,59 - 2,60 1,32 91,67
0~10 2,48 0,59 8,11 1,46 6,95 80,41
10-20 3,13 0,76 0,89 1,41 8,08 85,37
Ag 20-40 2,16 0,44 - 1,79 14,54 83,59
40-70 1,30 0,48 2,00 1,87 4,72 91,18
70-100 0, 88 0,45 2,21 0,50 3,31 92,61
0-10 1,95 0,66 6,50 2,25 6,12 82,52
10-20 0,03 0,70 5,80 271 4, 91 85,85
Ag 20-40 2,95 0,83 6,00 1,94 3,47 84,81
40-70 0,91 0,75 2,50 0,76 3,84 91,34
70=100 1,75 0,20 2,87 0,04 0,9 91,19
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no se han producido variaciones en la composicibn nccénica,
ademis debe selialarse que estos suelos estln ubicados en
una posicibn topogr&fica llana donde es poco probable la
erosibn, méxime si se tiene en cuenta que la cajia de azficar
ofrece una buena proteccibn al suelo.

MICRO ESTRUCTURA

Los resultados de la Tabla 2 muestran una tendencia al ap
mento de las fracciones mls finas y un decrecimiento de las
mds gruesas en 1os suelos cultivados.

Las fracciones de 2,0-0,2 mm, fluctfian de 1,11=-19,25 % dis
minuyendo cecn la profundidad en los diferentes perfiles. Al
comparar las distintas variantes se denota que los valores
m&s elevados los presenta el suelo virgen (A1), principal
mente en la capa de 0-40 cm., donde los mismos oscilan de
19,19-19,25 %, disminuyendo en los suelos cultivados hasta
3,414,244 %e

Al comparar los suelos cultivados, en la variante A, esta
fraccibn es mayor, principalmente en el espesor de 0-40 cm,
(11,58-17,41 %), disminuyendo en el resto de los campos,
siendo los valores mis bajos en el campo més intensivamente
cultivado con cafia de azficar (A6), donde los mismos varfan
de 3,41-4,24 %e En la profundidad de 40-100 cm., las dife
rentes variantces presentan valores generalmente uniformes.
Los agregados de 0,2-0,02 mm. predominan en los diferentes
perfiles con la excepcibn del campo Ag (Tabla 2). Los datos
reflejan valores ligeramente superiores en el suelo virgen,
mientras que en los suelos cultivados los contenidos son
bastante uniforme en el perfil, aunque las variantes A5 y
Ag existe una ligera tendencia a la disminucibn, principal
mente en los primeros 20 Cine

Los agreqados de 0,02~0,01 mm. tienen un comportamiento si
milar al anterior con la diferencia de que la afectacibn al
carnizada es hasta los 40 cm. de profundidad.

La fraccifn de 0,01-0,002 mm., muestra una tendencia a au
mentar con el tiempo de cultivo, siendo los canbios mids no

-1

tables en los primeros 20 ¢z, " 1oz campos cultivados exis
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TABLA 2
TULTIAS DB LOS DATCS LUEL AMALISIS L8 LA MICROZSTRUCTTRA
lio. Prof : de las fracciones en nme. Coef.
Cam (cm) disp.
pO. 2~0,2 0,2-0,02 0,02-0,01 0,01-0,002 0,002 %
0-10 19,25 41,86 8,20 9,52 21,17 26,20
10-20 19,24 43, 54 5,78 9,92 21,52 25,69
A, 20-40 19,19 40,70 5,65 10,74 23,67 27,47
40~70 2,18 48,88 6,88 16 94 25,56 28,80
70-~100 1,72 53,84 6,24 12,01 25,84 28,72
0-10 17,41 39,87 5,21 10,96 26,55 -
10-20 17,19 38,56 5,45 10,19 28,58 34,81
A2 20-40 11,58 42,16 4,24 11,11 30,91 36,28
40-70 2,04 49,68 5,77 8,40 34,61 39,22
70-100 1,87 47,66 8,16 6,63 35,68 39,64
0-10 8,25 39,00 7,84 11,62 33,23 40,39
10-20 6,87 38,32 3,37 13,47 37,97 44,87
Ay 20-40 2,55 43,86 4,90 12,41 35,28 -
40~70 4,36 42,68 11,62 3,36 37,98 -
0-10 7,36 39,58 4,67 11,83 36,56 44,59
10-20 7,20 41,26 4,83 11,65 35,06 43,68
A4 20--40 1,77 43,11 5,25 14,21 35,64 40 43
40-70 2,22 43,20 5,40 13,18 36,00 41 13
70-100 1,11 43,79 5,74 12,23 36,13 41,59
0-10 7,00 37,20 6,50 11,00 36,20 47,51
10-20 6,23 38,24 6,65 11,95 36,93 43,26
A5 20-40 4,70 38,78 8,85 10,73 35,94 43,00
40-70 3,29 41,76 7158 10,70 36,72 40,27
70-100 2,07 42,30 7,65 e,v8 35,00 42,11
0-10 4,24 36,00 3,90 12,10 43,70 52,92
10-20 4,12 38,10 3,81 12,08 42,75 47,80
Ag 2040 3,41 41,10 2,87 10,91 41,65 49,11
40-70 2,02 40,10 7,01 9,67 41,19 45,10
70-100 1,83 40,39 4,36 10,12 43,30 47,48
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te une tendencia a la disminucién cor la profundidad mien
tras que en el virgen hav un aumento hasts 1los 70 cme. En el
suelo sin cultivar los valiores oscilan de §,52=9,92 % en
los primeros 20 cm., mientras que en los camupos cultivados
alcanzan los tenores méds elevados el campo m&s intensamente
cultivado de cafia de azficar (12,08-12,10 %).

En profundidaces superiores a 40 cm., los suelos por lo ge
neral presentan norcentajes algo m&s bajos, lo cual denota
que esta fraccibn se encuentra menos dispersa que en el sug
1o virgen.

Al parecer esto estd relacionado con la textura, yva que
existe una acuwnulacibn de arcilla en este espesor y cComo e€s
sabido esta fraccibn influye en la agregacibn del limo( Ga
vande 1979).

Zn la fraccibn 0,002 mm. hay una marcada tendencia al au
mento de la disversibn con el cultivo la cual se manifiesta
en todo el espesor del suelo, no obstante debe seiialarse
que 1los suelos Ferralfticos Rojos tfpicos presentan magnifi
cas propiedades ffsicas y que adem8s la utilizacibn de 1la
maquinaria agrfcola en todos los campos incluyendo los in
tensivamente cultivados ha sido limitada. Sin embargo, se
aprecia que en el suelo virgen los tenores son de 21,17-25,
84 %, mientras que en los cultivados alcanzan hasta un
43,70 %

Hn el comportamiento de las cGiferentes fracciones analiza
das pueden influir las pérdidas de materia orgénica produci
das durante el tiemmo de cultivo, (Frbmeta y Obregbn, en
orensa), adends se favorece la formacibn de Acidos Fffilvicos
{¥ononova,1961; 7uirk y william,1978).

También es posible que influya directamente en la agrega
cibn de las partfculas el hierro amorfo, que como es sabido
decrece en 1los suelos cultivados, { “lackmore, 1973; Rukaka,
1977 ).

Tor filtimo, tarbién puede influir en esto las labores que
se ejecutan en 1los suelos, (Favande, 1979).

5n el cocficiente (e dispersibn se aprecia gue en el campo

virgen los valores oscilan entre 2¢,20-28,80 %, awnentando
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ligeramente con la profundidad, mientras que en 10s campos
cultivados los valores tienden a aumentar, variando desde
36,28~52,92 % lo que demuestra que los campos cultivados se
afectan, sobre todo, los més intensamente cultivados de ca
fla.

Este aumento de la dispersibn de las particulas pueden es
tar relacionado con las pérdidas de calcio, (Frbmeta,1983),
pues la presencia de este catibn es fundamental en 1la flocu
lacibn de las arcillas, (Rimmer y Greenland, 1976),influyen
do ademés otros elementos cementantes como es la rateria or
génica y la mayor concentracibn de &cidos f@ilvicos, (Fréme
ta, 1983).

DENSIDAD Y PORCSIDAD

La densidad de volumen aumenta con el tiempo de cultivo,
principalmente en el espesor de 0-40 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 den
sidad de volumen,en los primeros 20 cm. tiende a decrecer,
de 67-69 % hasta 54-55 % En la capa de 20-40 cm., este
efecto se aprecia en los campos mé&s intensivamente cultiva
dos existiendo el mismo comportamiento en el resto de las
profundidades.

La porosidad de azereacibn también influye en los campos cul
tivados existiendo las variaciones més notables en los pri
meros 60 cm. En el espesor de 0-20 cm. el suelo virgen tie
ne valores muy altos (34-40 %), mientras que en los cultiva
dos existe una tendencia marcada al decrecimiento, reducién
dose en la variante Ag préximo al 50 % con respecto al vip
gen. En la profundidad de 20-40 cm. las afectaciones son po
co notables.

Los cambios ocurridos en estas propiedades pueden estar re
lacionados con el incremento de la dispersibn de los agrega
dos del suelo, (“ussell y Russell, 1967), lo cual trae como
consecuencia un deterioro de la estructura del suwelo y por



763

TABLA 3

HEDIAS DE LOS LATCS 4D ALOUNAS FRCFIZDALUS FISICAS B IIILRQ
FISICAS

No. Prof g/cm3 Porg Porg Cap. Coef. Acua TR
del (cm)D.VoI, FE sidad sidad de  de fitil m3/ha
total de ae Campo ilarchi %
% reacibn % V  tez
% %
0-10 0,82 2,63 69,00 39,94 35,44 25,45 9,99
10-20 0,93 2,68 67,00 34,18 35,29 25,82 9,47 123,82
A,20-40 1,12 2,68 58,20 19,63 34,44 24,99 10,45 278,81
40-70 1,13 2,75 58,50 18,54 35,34 25,07 10,24 514,19
70-100 1,10 2,75 60,00 21,57 34,97 24,62 10,35
0-10 1,06 2,66 60,00 24,49 33,50 24,82 8,68
10-20 1,10 2,72 59,60 23,34 32,96 24,74 §,22 143, 54
A,20-40 1,14 2,78 59,00 17,21 34,66 24,09 8,¢8 310,70
40-70 1,18 2,70 57,40 17,22 34,81 24,85 9,40 566,54
70-100 1,23 2,79 55,90 17,51 31,21 25,10 6,11
0-10 1,05 2,68 60,80 26,15 33,00 24,62 8,38
10-20 1,07 2,76 61,23 26,14 32,79 24,26 8,53 139,48
4,20-40 1,15 2,77 58,50 23,21 30,69 24,28 €, 280,64
40-70 1,18 2,79 52,40 22,17 31,30 24,83 6,47 510, 44
70-100 1,16 2,79 58,40 22,95 30,55 24,67 35,828
0-10 1,16 2,67 57,00 19,80 32,07 24,78 7,29
10-20 1,11 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 31,04 24,02 7,02 306,92
"40~70 1,29 2,75 52,95 12,41 31,47 24,02 7,45 547,64
70-100 1,26 2,75 54,20 13,98 31,92 24,05 7,06
0-10 1,14 2,69 57,60 22,40 30,34 24,08 G,82
10-20 1,16 2,71 52,20 16,22 31,02 24,21 6,30 142,28
A520-40 1,20 2,70 55,60 19,88 30,06 24,45 5,71 289,16
40-70 1,19 2,71 56,15 18,85 13,90 24,22 6,36 516,80
70-100 1,17 2,77 57,70 20,87 30,87 24,02 7,07

5-10 1,19 2,66 55,30 19,29 30,26 24,10 G,16
10~20 1,17 2,75 57,60 22,35 30,11 24,03 6,05 143,53
Ag20-40 1,22 2,73 55,30 18,69 30,01 24,00 G,01 288,97
40-70 1,18 2,75 57,00 20,25 30,53 24,46 6,07 512,59

70~100 1,22 2,75 56,12 18,48 30,85 24,62 6,17
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tanto una compicticibn de 8ste, reduciéndose de esta manera
su esﬁacio poroso y orincinelmente el de aercacibn, (Vered

chenko, 1963; Joyver, 1982), al tiempo de cultivo en que es
tos suelos han =ziio sometidos, lo cual provoca un deterioro
de l1la estructura v una afectacibn de las propicdades depen

dientes de 8sta,(Cavande, 1979; Siband, 1974).

PROPILLALES NILRCFISICAS

Los datos de la Tabla 3 muestran una tendencia a la disminu
cibn de la capacidad de campo en los suelos cuoltivados. En
el suelo virgen (0-20 cm.), es alrededor de 35 %, mientras
que en el resto es prbéximo al 30 %. BEn la profundidad de
20-70 cm. se aprecian valores similares en el suelo sin cul

tivar y en el campo #,, sin ewbargo, en el resto de los cam

r
POS se observa las migmas regularidades quec en el espesor
anterior, lo cual muestra que la influencia del cultivo s
1o ocurre en aquellos campos que han sido intensamente cul
tivado.

El agua fitil tiene un comportamicnto similar al de la capa
cidad de campo, siendo los canpos AS A% A6 los més afectados
su valor alcanza uwna diferencia de 3,4-4,2 % con respecto
al suelo virgen.
Por filtimo, el coeficiente de marchitez es similar en 1los
diferentes perfiles con la particularidad de que aumenta 1i
geramente en el suelo no cultivado.
Las variaciones de la capacidad <e campo y el agua fitil pue
den estar relacionadas con una cierta reduccibn de la poro
sidad que ze produce en los carnpos més intensamente cultiva
dos, lo cuel provoca una disminucibn de la capacidad de rg
tencibr. e acva, csto ha sido demostrado por 3rown,(197o) Yy
Sibaud, (1974}
Las norrmas tobricas de rieqo (Pabla 3), auwmentan en loe sug
los cultivedos on la profundidad de 0-20 cre; el suelo vip
gen tiene mna nerma tebrica de 123 m3/ha, mientras que en
los cultivados varfa entre 139=148 m3/ha.
Los campos A, ¥ Ag nuestran vna linera disminucibn ceon rela
1

cibn al resto ¢ 1los sueloSe
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En la capa de 0-40 cm. hay un comportamiento similar, va
riando la misma de 278-306 m3/ha. Los resultados obtenidos
coinciden con 1lo planteado por Nakaidze y Simebn, (1972) pa
ra este sub tipo de suelo,

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo demuestran que las propieda
des ffsicas e hidrofisicas varfan con el tiempo de cultivo.

La micro estructura sufre un cierto deterioro, con la dismi
nucibn de los micro agregados mayores y aumento de las par
tfculas més finas, con la consecuencia de un aumento de la
dispersibn de las partfculas.

La densidad de volumen se incrementa, con la consiguiente
disminucibn de la porosidad total y de aereaciln,

La capacidad de campo y el agua fitil 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 Cme
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