ACTA AGRONOMICA

INFLUENCIA DE ACONDICIONADORES SINTETICOS Y ORGANICOS EN CUATRO SUELOS
DEL VALLE DEL CAUCA

Raul Madrifian M. * Adel Gonzalez M.**

COMPENDIO

A cuatro tipos de suelos con problemas de compactacion - Fluventic haplustoll (1), Pachic haplustoll (2), Typic
pellustert (3) y Petrocalcic natrustalf (4) - se les aplicaron Potasium propenoate, dos dosis del producto en seco y
dos dosis en liquido, cachaza y gallinaza. La planta indicadora fue la soya P-32. El experimento se diseiio comple-
tamente al azar, con nueve tratamientos y tres replicaciones. En area foliar y produccion de materia seca total,
mostraron diferencias significativas los tratamientos con acondicionador sintético en forma liquida en el suelo 1;
las 2 dosis del acondicionador sintético en forma sélida lo mismo que la gallinaza mostraron diferencias signifi-
cativas en los suelos 2 y 3. Se encontraron diferencias significativas para los tratamientos con acondicionador sin-
tético en espacio aéreo para los suelos 1, 2y 3; en densidad aparente en seco y en himedo y en resistencia al pe-
netrometro para el suelo 2. Los anlisis quimicos del suelo realizados al finalizar el experimento mostraron niveles
inadecuados en elementos mayores y menores, excepto boro, en los suelos 1,2 y 3.

ABSTRACT

The purpose of this work was to investigate the effect of one synthetic soil conditioner (potasium propeonate)
and two kinds of organic products (sugar mill factory residue and poultry manure) in the physical properties  of
soils with compactacion problems of the Cauca Valley. Four types of soils were utilized: fluventic haplustoll (1),
Pachic haplustoll (2), Typic pellustert (3), and Petrocalcic natrustalf (4). Soybean P -32 was indicator plant, utili-
zing a completely randomized block desing with nine treatments and three replications. The leaf area and yield of
total dry matter were significatively better with syntetic conditioner in liquid form for soil 1; the soil conditioner
applied in solid form and the poultry manure were of significant levels for soils 2 and 3. Significant differences we-
re found in favor of the synthetic conditioner for the air space variable in soils (1), (2) and (3); for the bulk density,
measured in dry and wet states, and the penetrometer resistance variables for soil (2). Soil chemical analysis showed
adequate levels for plant growth in soils 1, 2, 3 for major and minor elements, except for boron.

1. INTRODUCCION la anchura de las llantas y puede restringir el

crecimiento de las raices, reducir la infiltra-

La compactacion o la soltura de los suelos
son caracteristicas complejas que compren-
den interacciones de sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas; influidas por el juego
del clima, las practicas agronémicas y el culti-
vO en consideracion,

Los estudios del Laboratorio Nacional de
Maquinaria de Labranza de Auburon Alaba-
ma, indican que cualquier transito de ruedas
produce compactacion del suelo, pero puede
ser severo especialmente después de la aradu-
ra. La compactacion se extiende mas alla de

ciébn de agua y su almacenamiento en el perfil
del suelo y de esta manera, limitar el rendi-
miento potencial de las cosechas ( Fonseca et
al 1965).

Yang y colaboradores (1987) evaluaron el
efecto que produce la compactacion por cose-
cha semi-mecénica, sobre la produccion y de-
sarrollo de la cafia en [a soca siguiente. Lacom-
pactacién disminuy6 ligeramente la poblacion
de tallos/ha y el crecimiento de la cafia, y en
algunos casos influyo sobre la penetracion vy
distribucion de raices. La disminucion de pro-
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Materia seca total y espacio aéreo en relacion con los tratamientos del suelo 1

Fig. 3.
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Cuadro 1

Distribucidén de los tratamientos correspondientes a cada uno de los suelos

Suelo Suelo Suelo Suelo
Tratamiento (1) (2) (3) (4)
1. Testigo 0g/l 0g/! 0g/l 0g/l
2. Acondicionador sintético (liquido) 4 g/ 249/l 19/ 2g/
3. Acondicionador sintético (liquido) 5g/! 4 g/ 2 g/l 4 g/
4. Acondicionador sintético (seco) 4 g/mat 2 g/mat 1 g/mat 2 g/mat
5. Acondicionador sintético (seco) 5 g/mat 4 g/mat 2 g/mat 4 g/mat
6. Acondicionador organico (gallinaza) 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat
7. Acondicionador organico (cachaza) 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat
8. Acondicionador sintético (liquido) y 4g/1+ 291+ 1gn+ 2g/1+
acondicionador organico (cachaza) 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat
9. Acondicionador sintético (seco) y 49/ + 29/l + 19/ + 2g/l +
acondicionador orgéanico (gallinaza) 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat 20 g/mat
Cuadro 2
Produccion de materia seca total por tratamiento y para cada uno de los cuatro suelos
S1 S, Ss Ss
Tratamientos () (g) (g) (g)
1. Testigo 18.58 ¢ 43.38 42.85 1.11
2. Acondicionador (liquido) 25.13 a 41.83 41.08 6.61
3. Acondicionador (liquido) 24.24 a 46.67 ¢ 40.60 0.84
4. Acondicionador (seco) 19.20b 50.78 b 44,06 1.59
5. Acondicionador (seco) 156.35 46.56 c 49.36 b 1.72
6. Acondicionador (gallinaza) 13.30 51.41a 50.97 a 0.64
7. Acondicionador (cachaza) 12.31 44,08 42,05 8.32
8. Cachazay acondicionador (liquido) 2475 a 48.48b 47.39 5.99
9. Gallinaza y acondicionador (seco) 18.40 ¢ 51.95a 50.92 a 0.92
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Na/100 g de gallinaza; parece queenel T 8,
el acondicionador sintético super6, la influen-
cia de la cachaza.

En el suelo 2 de textura media (34 o/o de
arcillas) el andlisis de varianza también mostro
diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Asi con relacion al tratamiento testigo
solo tuvieron influencia favorable aquellos con
acondicionador seco en dosis baja (T 4) o com-
plementada con gallinaza (T 9) y la gallinaza
(T 6). El acondicionador fisico aplicado por
la via himeda (T2 ) lo mismo que la cachaza
(T 7) tuvieron comportamientos iguales en la
produccion de materia seca total.

En el suelo 3 de textura pesada (41 o/o de
arcilla) el analisis de varianza mostro diferen-
cia significativa entre los tratamientos; logran-
do mayor produccién que el testigo [a dosis
seca mayor del acondicionador (T5), esta do-
sis combinada con la gallinaza (T9) y la galli-
naza (T 6). Como en los casos anteriores la
cachaza tuvo efecto ligeramente depresivo en
la produccion. Se puede deducir para este sue-
lo que su condicion arcillosa se vié favorecida
por el acondicionador aplicado en estado seco,
al no lograrse la influencia del acondicionador
fiquido como en el caso del suelo liviano (Sue-
lo 1).

En el suelo 4 afectado por Nay Mg (43 o/o
de arcilla) el analisis de varianza no mostré di-
ferencia significativa, probablemente por el
altisimo coeficiente de variacion propio de la
naturaleza quimica de estos suelos.

3.2. Area foliar

El area foliar presentd diferencias altamen-
te significativas entre los tratamientos en el
suelo 1 (Cuadro 3). El acondicionador aplica-
do en forma liquida (T 2, 3 y 8) presentd ma-
vor area foliar. Las aplicaciones del produc-
toenseco (T4,9y 5 ) siguieron en orden de
importancia; lo que se puede interpretar co-
mo mejor accion agregante del producto qui-
mico en este suelo, que es el que contiene me-
nos porcentaje de arcilla. Llamala atencion

que los acondicionadores organicos (cachaza
y gallinaza) fueron superados por el testigo.

En cuanto al suelo 2, con 34 o/o de arcilla,
los tratamientos superaron al testigo, siendo
las diferencias altamente significativas para
los tratamientos 4 y 9. Los tratamientos con
producto sintético en seco fueron superiores
en este suelo y los organicos siguieron ocupan-
do los menores lugares en orden de importan-
cia.

Aunque en el suelo 3 se presentaron dife-
rencias altamente significativas entre los tra-
tamientos y el testigo, no se registr6 entre
ellos preferencias en cuanto a las aplicaciones
en seco o en liquido. Los acondicionadores
orgdnicos tampoco tuvieron marcada influen-
cia en el rea foliar total. Enelsuelo 3 tra-
bajaron mejor las dosis mas altas del acondi-
cionador tanto en forma liquida comoen se-
co.

Las diferencias en los suelos 1,2 y 3 posi-
blemente se pueden atribuir a que los acon-
dicionadores aumentaron la absorcion de ele-
mentos nutritivos por parte de las raices
(Agerton y Martin, 1979; Carwell, 1982).

En el suelo 4, dada su condicion quimica
de suelo afectado por Na y Mg, los tratamien-
tos con cachaza se comportaron mejor que los
demas tratamientos aunque no se presentaron
diferencias significativas con relacion al testi-

go.

3.3. Areas foliares y su relacién con materia
seca

Entre el area foliar y la produccion de mate-
ria seca total existio relacion directa en el sue-
lo 1 (Figura 1).

En los suelos 2 y 3 no ocurrié lo mismo pe-
se a que fueron suelos con mejores condicio-
nes quimicas; probablemente las dosis utiliza-
das de acondicionadores no fueron lo suficien-
temente altas como para incrementar el porcen-
taje de agregados de 0.5-0.25 mm de didme-
tro aumentando el espacio aéreo y de alli un
mejor desarrollo de las plantas.
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Cuadro 3

Area foliar total por tratamiento para los cuatro suelos

Tratamientos S, (cm?) S, (em?) S, (cm?) S, (cm?)
1. Testigo 2813.73 ¢ 6333.19 6937.74 187.48
2. Acondicionador (liquido) 513145 a 8174.30 10341.81b  1351.41
3. Acondicionador (liquido) 5160.32 a 9254.04b  10633.24 b 288.30
4. Acondicionador (seco) 3755.84 b 10595.21a  10034.68 b 326.85
5. Acondicionador (seco) 3334.21 ¢ 7544.51 11430.72 a 526.68
6. Acondicionador orginico (gallinaza) 1160.44 7991.00 8768.66 59.00
7. Acondicionador organico (cachaza) 1734.35 6581.58 9300.41 1348.70
8. Cachazay acondicionador (liquido) 4678.80 a 8744.40Db 9433.43b  1352.24
9. Gallinaza y acondicionador (seco) 3306.16 c 9397.03b  10086.74 b 133.90
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total en el suelo 1.
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En el suelo 4 la relacion entre area foliar vy
la materia seca fue muy pobre debido a las
condiciones quimicas extremas del suelo.

3.4. Espacio aéreo

En el suelo 2 hubo diferencias altamente sig-
nificativas entre los tratamientos para el espa-
cio aéreo (Cuadro 4); mientras que en los sue-
los 1 y 3 sélo hubo diferencias significativas .
El suelo 4 no presentd diferencias entre sus
tratamientos { Figura 2).

En un suelo de textura liviana (suelo 1), las
dosis del acondicionador fisico aplicado en
forma liquida (T 2 y 3) lograron los mejores
porcentajes de espacio aéreo. Este incremento
en el espacio aéreo se reflejé en un incremen-
to en el drea foliar y por lo tantoen mayor
produccién de materia seca total (Figura 3).

En los suelos 2 y 3 las situaciones fueron si-
milares.

3.5. Densidad aparente expresada al respecti-
vo porcentaje gravimetrico de humedad

La densidad aparente expresada a su respec-
tivo porcentaje gravimétrico de humedad, so6-
lo presentd diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en el sue-
lo 2 (Cuadro'5). Enelsuelode textura me-
diana (suelo 2), el tratamiento con acondicio-
nar fisico en liquido y en seco dosis bajas (T2
y 4) y el tratamiento con acondicionador fisi-
co liquido y en seco mas acondicionador or-
ganico, presentaron diferencias altamente sig-
nificativas con relacion al testigo.

Ademas, el suelo 2 mostré una relacion in-
directa en los tratamientos 8 y 9 en las densi-
dades con respecto a la macroporosidad, drea
foliar y materia seca, o sea a menor densidad
aparente mayor espacio aéreo para mayor
drea foliar y mds produccién de materia seca
total.

3.6. Materia seca total y drea foliar y su rela-
cién con las densidades aparentes

Se intentaron algunas observaciones entre
los valores de las densidades aparentes en se-
co y a humedad cercanaa la densidad de
campo con la materia seca y con el drea fo-

Espacio aéreo por tratamiento para cada uno de los cuatro suelos

Cuadro 4

Tratamiento Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4

o/o o/o o/o ofo
T, 14.58 16.24 9.58 6.50
T, 2149b 21.30b 12.65 3.09
T, 26.70 a 13.20 1091 3.70
T, 16.38 18.03 d 11.39 3.74
Ts 17.43 16.85 16.86 a 6.63
T, 18.41 18.77d 8.84 5.87
T, 19.13 17.56 8.59 4.87
T, 20.27 22.63 a 8.44 7.18
T, 20.06 21.20¢ 11.67 1.78
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liar. Estas observaciones solo se presentaron
con niveles de correlacion altamente signifi-
cativa para los suelos 1y 3. En ambos casos
se dieron disminuciones tanto del area foliar
como de la materia seca, lo que indica la in-
fluencia del parametro de densidad aparente
ya sea expresado en suelo secoo en suelo
con porcentaje de humedad cercana a la capa-
cidad de campo (Figuras 4 y 5).

3.7. Agua aprovechable

El porcentaje de agua aprovechable dismi-
nuyé en cada uno de los tratamientos con re-
lacién al testigo en todos los suelos estudia-
dos (Fig.' 6); esto se debié a que el porcen-
taje de espacio aéreo se increment6 con  los
tratamientos o sea aumenté el volimen de
macroporos, disminuyéndose el volGmen de
microporos.

3.8. Resistencia“ al penetrometro
Los valores de resistencia al penetrOmetro

disminuyeron con la aplicacién de los acondi-
cionadores (Cuadro 6 }, aunque solo el suelo

Cuadro 5

2, en su anélisis de varianza di6 diferencia sig-
nificativa. Los tratamientos con acondiciona-
dores fisicos en forma liquida dosis altas (T 3),
acondicionador liquido mas cachaza (T8) vy
acondicionador fisico en forma sélida d osis
alta (T5) tuvieron diferencias significativas
con respecto al testigo.

3.9. Estabilidad de agregrados

Sblo se encontraron diferencias significati-
vas en la estabilidad de los agregados de 0.5 a
0.25 mm de diametro que corresponden al sue-
lo 1 (Cuadro 7), lo que pudo influir en el
aumento del espacio aéreo en este suelo livia-
no, reduccion en el porcentaje de agua apro-
vechable y un aumento en la produccién de
materia seca total.

También se encontraron diferencias signifi-
cativas en los agregados mayores de 2 mm de
didmetro y en los agregados de 0.5-0.256 mm
de diametro, correspondientes al suelo 4 (Cua-
dro 8) nosiendo lo suficientemente grande
como para inlfuir en los otros pardmetros me-
didos.

Densidad aparente con una humedad cercana a capacidad de campo por tratamiento
para cada uno de los cuatro suelos

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4

Tratamiento  (g/cm’) (g/em?) (g/cm>) (g/em?)
T, 1.431 1.300 1.285 1.290
T, 1.372 1.182b 1.224 1.350
T, 1.263 1.297 1.289 1.321
T, 1.409 1.200 ¢ 1.253 1.317
Ts 1.394 1.245 1.264 1.260
T 1.390 1.243 1.316 1.333
T, 1.364 1.264 1.318 1.297
Tg 1.335 1.137 a 1.280 1.262
T, 1.355 1.196 ¢ 1.256 1.298
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Cuadro 6

Resistencia al penetrometro por tratamiento para cada uno de los cuatro suelos

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4
Tratamiento  (kg/cm’) (kg /cm® ) (kg/cm® ) (kg/cm’)

Ts 0.44 0.63 0.33 0.44

T, 0.37 0.42 0.22 0.73

T, 0.41 0.25a 0.25 0.24

T, 0.47 0.39 0.52 0.54

Ts 0.55 0.37b 0.25 0.21

T, 0.66 0.56 0.36 0.42

T, 0.50 0.52 0.26 0.58

Ts 0.35 0.12a 0.36 0.39

T, 0.63 0.39 0.22 0.43

Cuadro 7
Estabilidad de agregados por tratamiento paraelsuelo 1
>2mm® 2-1mmo 1.0.5mm 6 0.5-025mm® <0.25mmé
Tratamiento o/o o/o o/o o/o o/o

T, 0.56 6.24 17.48 13.60 b 62.12
T, 4.28 6.28 21.68 14.92b 52.84
T, 4.88 7.32 24.28 9.28 54.24
T, 2.76 8.36 15.48 1740 a 56.00
Ts 3.00 9.56 22.64 9.16 55.64
Ts 1.08 5.80 15.16 17.84 a 62.12
T, 2.64 5.76 13.84 17.28 a 60.48
Ts 6.20 6.00 15.92 18.00 a 53.88
T, 7.60 8.00 16.08 16.72 a 51.60
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Cuadro 8

Estabilidad de agregados por tratamiento para el sueio 4

>2mmo 2-1mmé& 1-0.5mméo 0.5-0.25mm©& <0.25mm &
Tratamiento o/o o/o o/o o/o o/o
T, 22.32 9.48 10.68 4.60 52.92
T, 8.62¢ 11.32 13.72 10.08 d 56.36
T, 13.48 16.76 15.92 7.36d 46.48
Ta 7.20¢c 18.88 17.40 11.36 45.16
Ts 4.20b 15.76 19.20 13.88 a 46.96
Te 2.32a 10.28 14.04 1180¢ 61.56
T, 6.16 ¢ 17.24 15.76 10.48d 50.36
Ts 13.04 17.80 16.64 11.92¢c 40.60
Ty 220 a 14.32 16.36 11.96 b 55.16
3.10. Otias determinaciones 4.4, En el suelo 1 los acondicionadores orga-

En los analisis de varianza sobre el coeficien-
te de extensibilidad lineal {Indice de Cole) den-

didad real, analisis quimicos, no se encontra-
ron diferencias significativas entre los trata-
mientos en ninguno de los cuatro suelos es-
tudiados.

4.

4.1.

4.2,

4.3.

86

CONCLUSIONES

L.os niveles o dosis del acondicionador sin-

tético en forma liquida, funcionaron me-
jor que los niveles del - acondicionador
aplicado en seco en el suelo 1 (suelo de
textura liviana) parael 4rea foliar vy la
produccién de materia seca total.

Los niveles o dosis sélidos del acondicio-
nador sintético en seco,funcionaron me-
jor que los niveles liquidos en los suelos
2 y 3 (suelos de textura media y pesada),
en la produccion de materia seca total,

Los tratamientos no tuvieron diferencias
significativas en el suelo afectado por Na

y Mg.

5.

4.5.

4.6.

nicos tuvieron efectos depresivos en el
rea foliar y en la produccion de materia
seca total.

El acondicionador organico gallinaza tu-
vo influencia en la produccion de mate-
ria seca total en los suelos 2 y 3.

Las dosis utilizadas del acondicionador
sintético mostraron su influencia en las
densidades aparentes en seco y en hime-
do para el suelo 2.
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