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RESUMEN.

Con el fin de conocer la relacién entre la estabilidad de los agregados y el contenido de
arcilla se realizd esta investigacion en dos suelos agricolas con presencia de fragmentos
gruesos de roca (FGR) del estado Tachira. Se utilizaron muestras compuestas de suelos (0-
20 cm) provenientes de dos zonas horticolas. . Los Tratamiento (T) utilizados fueron: T1:
Agregados +FGR con tamafio entre 5000-8000 um; T2: Agregados +FGR con tamario entre
5000-2000 pm; T3: Agregados entre 1000-2000 um sin FGR. Se realizaron pruebas de
estabilidad de agregados y a las diferentes fracciones de agregados estables (AE) se les
determind: distribucion de tamafio de particulas para calcular el porcentaje de arcilla (%A)
asociada a cada fraccion. Los resultados muestran que el suelo 2 (mayor contenido de
arcilla y carbono organico total) tiene mayor estabilidad de agregados que el suelo 1. En el
suelo 2, tanto en T1 como en T2 y T3 predominan los agregados estables >250 pm, y
dentro de éstos los de mayor tamafio (46,08; 70,22 y 88,65 % respectivamente) con clase
de estabilidad muy alta para todos. Dentro de los tratamientos con FGR se obtuvo mayor
estabilidad al agua en los agregados de T2 entre 2000-5000 um, debido quizas a una mayor
interaccidn de la fraccién fina del suelo con este tamafio de fragmentos.
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INTRODUCCION

En la productividad de los suelos juega un papel importante la agregacion y la estabilidad
de los agregados al agua que permite una mayor retencion de humedad, infiltracién y
permeabilidad, asi como una mejor relacion del espacio poroso (aire-agua), buena
penetracion de las raices y mayor resistencia a la erosion. Al realizar un mal uso y manejo
del suelo se deteriora su estructura, lo cual conduce inevitablemente a su degradacion. Sin
una buena agregacion la productividad del suelo no sera la ptima. Los fragmentos gruesos
de rocas tienen diferentes efectos sobre las propiedades de los suelos, entre ellas, actuan
como “mulch” protector frente al impacto de las gotas de lluvia, reduciendo el sellado e
incrementando la infiltracion, y al mismo tiempo reduciendo las pérdidas de agua por
evaporacion (movimiento de agua solé por difusién de vapor) después de las lluvias (Pla,
1999). En los procesos de agregacion del suelo intervienen directamente la materia
orgénica y la fraccion arcilla; comprender como participan la materia orgénica y las arcillas



en la estabilidad de los agregados de los suelos con presencia de fragmentos gruesos de
rocas, constituye un aspecto importante para interpretar mejor cdémo estos fragmentos
intervienen tanto en la agregacion como en la estabilidad estructural. En tal sentido, los
mecanismos que se pueden estar presentando son: los FGR se recubren de capas de
particulas arcillosas y de materia organica que permiten la unién de varios fragmentos en
un mismo agregado y, por otra parte, los fragmentos de roca producen intersticios o
cavidades que favorecen la acumulacion de materia organica promotora de la agregacion
(Visconti, 2006). Por tal motivo el objetivo de esta investigacion fue determinar la
estabilidad de los agregados al agua de dos suelos del estado Tachira con FGR, evaluando
el contenido relativo de arcilla en cada uno de las diferentes fracciones de agregados que
resultaron estables.

MATERIALES Y METODOS

Las zonas de estudio estan ubicadas: 1) en la localidad de EI Molino, Municipio José
Maria Vargas a 2050 msnm y 2) en El Paramo La Sabana, municipio Independencia, a
1297 msnm. EI muestreo de los suelos (cuya diferencia fundamental esta en el contenido de
arcilla-CA) se hizo (Suelo 1-bajo CA y Suelo 2-alto CA) tomando muestras compuestas
provenientes de estas dos zonas de gran importancia agricola en el estado Téachira, bajo
cultivo de hortalizas (Suelo 1: papa, cebolla, brocoli, ajo y coliflor en rotacién por mas de
20 afos y Suelo 2: cebolla, tomate, pimentdn, ajo y maiz en rotacion también por mas de 20
afios, manejadas convencionalmente) tomadas en cuadricula, a una profundidad de
muestreo de 0-20cm. Las muestras de ambos suelos fueron secas al aire y tamizadas para
obtener diferentes tamafios de agregados, identificados como: Tratamiento 1(T1):
Agregados +FGR con tamario entre 5000-8000 um; Tratamiento 2 (T2): Agregados +FGR
con tamafo entre 2000-5000 um. Tratamiento 3 (T3): Agregados entre 1000-2000 pum sin
FGR. Se realizaron pruebas de estabilidad de agregados (AE) utilizando el método de
tamizado en hdmedo de Yoder (1936) descrito por Pla, (1983), siendo ésta una
modificacion del método el cual s6lo toma en cuenta agregados entre 2-4 mm para la
estabilidad de los agregados; luego a las diferentes fracciones de agregados estables (AE)
se les determind la distribucion de tamafio de particulas para calcular el porcentaje de
arcilla, utilizando el método de Bouyoucos (1962) adaptado por Day, (1965) y descrito por
Pla (1983), el cual fue cambiado en que se utilizaron 10 g de suelo de diferentes fracciones
de agregados estables (FAE) al agua en vez de 40 g de suelo fino < 2 mm, tal como esté
establecido en la metodologia original. Se determind también para cada FAE el contenido
de carbono organico total (COT) por el método de oxidacion de la materia orgénica de
Walkey y Black (1934) modificado. Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas de
media, utilizando el paquete estadistico InfoStat (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Distribucion de agregados estables al agua.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la distribucion de tamafio de agregados
estables al agua >0.25 mm (macroagregados) para el Suelo 1. Se puede observar que en T1,
con tamafos de agregados iniciales entre 5000-8000 pm, existe un mayor predominio
(71,93 %) de microagregados (< 250 um) con respecto a los macroagregados (> 250 um) y
dentro de los macroagregados los que pertenecen al rango de 2000-8000 pm (14,80%).



En general destaca que, los agregados de este tratamiento tienen muy baja estabilidad,
segun Florentino (1998). T2 sigue una tendencia similar a T1 y en T3 (sin FGR) los
macroagregados (entre 1000-2000 pum) superan a los microagregados.

Cuadrol. Distribucion de agregados estables en los diferentes tratamientos. Suelo 1

Tratamiento
(Tamafio inicial de agregados
para la prueba de estabilidad (um)

Rango de tamafio de agregados
estables(um)

Agregados estables (%)

2000-8000 14,8(a)
T1 1000-2000 5,14(a)
(5000-8000) 250-500 2,84(a)
<250 71,93
2000-5000 17,86(b)
T2 1000-2000 1,44(a)
(2000-5000) 500-1000 5,58(a)
250-500 4,27(a)
<250 70,85
T3 1000-2000 50,87(b)
(1000-2000) 500-1000 0,90(a)
250-500 3,01 (a)
<250 47,02

Letras diferentes (entre paréntesis) indican diferencias significativas (p<0.05)

En cuanto al Suelo 2 se puede observar (Cuadro 2) que tanto en TLcomo T2y T3
predominan los agregados estables >250 um, y dentro de éstos los de mayor tamafio (46,08;
70,22 y 88,65 % respectivamente) con clase de estabilidad muy alta para todos, asociado
al mayor contenido de arcilla y con presencia expansibles (Visconti, 2010 datos ain no
publicados, comunicacion personal).

Cuadro 2. Distribucion de agregados estables en los diferentes tratamientos. Suelo 2.

. Tamaiio de agregados(pum) Agregados estables (%)
Tratamiento
2000-8000 46,08(b-c)
T1 1000-2000 26,04(a)
(5000-8000) 500-1000 8,08(a)
250-500 3,74(a-b)
<250 16,06
T2 2000-5000 70,22(b)
(2000-5000) 1000-2000 15,37(a)
500-1000 8,37(a)




<250 2,27
1000-2000 88,65(b)
T3 500-1000 4,45(a)
(1000-2000) 250-500 2,19(a
<250 4,71

Letras diferentes (entre paréntesis) indican diferencias significativas (p<0.05)

2. Contenido relativo de arcilla en cada fraccién de agregados estables al agua.

Cabe destacar que las clases texturales son muy variables, tanto entre tratamientos (F, FL,
Faen T1, F-Faen T2 y aF-Fa en T3) como entre tamafios de agregados estables (AE). Al
respecto, Mujica (2009) encontrd correlaciones positivas (r=0,796)) entre el contenido de
arcilla y la estabilidad de los agregados con FGR, en especial en los agregados de mayor
tamafio, sin embargo, esta correlacion fue negativa (r=0,774) entre los agregados estables y
la relacion % COT/% Arcilla.

Cuadro 3. Distribucion de tamafio de particulas minerales y contenido de carbono organico
total (COT) en las diferentes fracciones de agregados estables al agua. Suelo 1.

Distribucion de tamafio de particulas (DTP)
A A Arena
. rena rena muy cCoT
Tamaifio de MUY 1 arena | Arena | 945 | grues Clase
agregados Arcilla | Limo | Arena fina fina | media a a textlur
(um) a (%)
Trat (%) % | (%) | (%) | % [ (%) | (% | (%)
5000-8000 | 25,63 b | 38,51 | 35,86 | 4,86 | 7,95 | 595 | 555 | 11,55 | F-FA |3.84
2000-5000 | 11,22 a | 37,95 | 50,82 | 15,37 | 6,65 | 5,15 | 4,85 | 18,8 F [398
T1 | 1000-2000 | 3,23a | 46,07 |50,71| 9,41 | 58 | 42 | 41 | 272 | Fa |398
500-1000 3,23a | 51,14 | 4563 | 15,38 | 825 | 85 | 11,15 | 2,35 | Fa-FL |3,98
250-500 287a |57,13| 40 19 | 10,4 | 105 | 0,1 0 FL |4.11
2000-5000 | 11,17 b | 38,83 | 50 |12,95| 6,45 | 4,75 | 4,75 | 21,1 F |3,58
1o | 1000-2000 | 159a |27,92|7049 | 834 | 38 | 34 | 435 | 506 | Fa 3,71
500-1000 | 1,61a | 37,68 | 60,71 | 34,06 | 765 | 83 | 915 | 155 | Fa |3:98
250-500 | 11,50 b | 48,09 | 40,42 | 22,17 | 5,95 | 12,05 | 0,05 | 0,2 F |425
1000-2000 | 0,63a | 18,88 | 80,49 | 27,74| 6,7 | 495 | 89 | 32,2 | aF |297
T3 | 500-1000 | 10,00b | 19,58 | 70,42 | 21,22 | 9,7 | 7,35 | 19,4 | 12,75 | Fa |239
250-500 | 11,34b | 33,3 |5535|16,65| 256 | 129 | 01 | 01 Fa |425

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

En el suelo 2 (Cuadro 4) se puede observar que, en general, el contenido de arcilla es mayor
para todos los tratamientos y tamafios de AE, en relacion al otro suelo. En T1, ésta varia
entre 37,81 % (500-1000 um) y 47,70 % (5000-8000 um), y en T3 con un % A de 51,88%
para los diferentes tamafios de AE. Las clases texturales no son muy diferentes debido al
predominio de la fraccion arcilla en este suelo.




Cuadro 4. Distribucion de tamafio de particulas minerales y contenido de carbono organico
total (COT) en las diferentes fracciones de agregados estables al agua. Suelo 2.

Distribucion de tamafio de particulas (DTP)
Arena Arena Arena coT
. muy
Tamairio de muy A A grues Clase
agregados( . . fina renajArena a grues | textur
Arcilla | Limo | Arena fina |media a
pm) al (%)
Trat (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5000-8000 | 47,70 a | 52,3 0 0 0 0 0 0 AL (6,10
2000-5000 | 42,94 a | 42,06 | 15 112 | 25 | 0,85 | 0,25 | 0,2 | A-AL |5,76
T1 | 1000-2000 | 42,89a | 47,11 | 10 4,95 | 2,3 0,6 03 | 1,85 | AL |6/46
500-1000 |37,81a| 47,19 | 15 7,05 | 1,75 | 0,95 | 3,6 1,65 | FAL |7.02
250-500 |41,69a | 43,25 | 15,06 | 3,66 | 2,9 82 | 025 | 0,05 | AL |[7,02
2000-5000 | 42,89 a | 47,11 | 10 6,65 | 235 | 065 | 0,2 | 0,15 | AL |[6,83
47,94 6.10
T2 | 1000-2000 a 37,14 | 14,92 | 9,57 2 0,5 0,3 | 2,55 A :
500-1000 |43,87b| 41,2 | 14,92 | 6,77 | 2,3 1,05 | 3,65 | 1,15 | A-AL |6,64
250-500 |46,74a| 43,26 | 10 0 12 | 755 | 08 | 045 | AL |7,22
1000-2000 | 51,88 ¢ | 38,12 | 10 31 | 22508 | 03 | 35 A |7.62
T3 | 500-1000 |51,88c| 38,12 | 10 38 | 24 | 07 | 01 3 A |6,46
250-500 |51,88b| 38,12 | 10 3,8 2,4 0,7 0,1 3 A |7.42

Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05)

En este sentido, Poessen y Lavee (1994) sefialan que en suelos con FGR, éstos ejercen un
efecto mas beneficioso en suelos arcillosos que en suelos arenosos y que la proporcion
Optima de FGR varia entre 10 a 30 % (v/v); valores superiores comienzan a presentar
efectos negativos En Venezuela, Linares (2002) en un estudio realizado sobre un suelo bajo
bosque natural de textura areno-francosa encontrd una alta estabilidad, asociada a un alto
contenido de materia organica en el suelo (6-8%). Se infiere que, en suelos pedregosos con
alto contenido de arcilla, la estabilidad de los agregados esta mas asociada a ésta, mientras
gue en suelos con bajo contenido de arcilla pero alto contenido de COT, es la materia
organica la que determina mayormente su estabilidad.

CONCLUSIONES

» EIl mayor contenido relativo de arcilla en cada una de las fracciones de agregados
estables se encontré en el suelo 2 para todos los tratamientos.

» Al comparar los tratamientos del suelo 1, el mas estable (estabilidad moderada) es
el T3, mientras que T1y T2 muestran una estabilidad baja, por eso podemos inferir
que los FGR en este suelo aportan muy poco a la estabilidad a los agregados.

» En cuanto al suelo 2, con mayor contenido de arcilla y de COT, tanto en T1 como
T2 y T3 predominan los agregados estables >250 um 'y, dentro de éstos, los de
mayor tamafio (46,08; 70,22 y 88,65 % respectivamente) con clase de estabilidad




muy alta para todos, asociada al mayor contenido de arcilla y a la presencia de
arcillas expansibles en este suelo.
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