Cambios en las propiedades humectantes de suelos
sometidos a diferentes mamnejos |

RESUMEN

En dos Hapludaads, uno sometido 2 muanejo pecuario y
otro forestal, y en un Palehmmault con cultivos agrieolas, se
evaluaron las propiedades humectantes y la estabilidad de los
agregados al agoa, Se midié la capacidad de bumectacitn
sobre Ia superficie de los microapregados y en depésitos de la
solucidn acuosn del suelo sobre vidrio, Es los ires sitios, las
muestras de suelo provenientes del bosque nativo original del
lugar, presentaron mayor resistencia a la bumectacion o
dngulo de contacto, disminnyendo su efecto en los sitios
intervenidos por mds tiempo o sometides a mayor vso, y
mayor capacidad de humectacién. Este aumento se debe a
cambios cualitativos y cuantitatives de la materia orgdnica,
originados por ef manejo del suelo. Junto con el auymento de
1a humegtacitn, disminuye In estabilidad de los agregados af
agua. Las mediciones directas de las propiedades humectantes
sobre el suelo e indirectas sobre depdsitos en vidrios, entregan
similares conclusiones en relacidn o la estabilidad de los
microagregados.

A Ellics*, R Grez* C Ramirez®

SUMMARY

In two Hapludands sails, one submitted to pasture and
the other to forestry wanagement, and a Palebumult with
crops, the wetting properties and water stability of soil
aggregates were evaluated, The wetting properties were
measured on the surface of microaggrepates and on deposition
of spil solution on glass. In the three sites, soil snmples coming
from original native forest showed the highest wetting
resistance or contact angle; these effects were smaller in the
soils used for longer times and intensive manogement. This
increase in wettiog is attributed to qualitative and quantitative
changes in the organic matter, associated with the soil
management. In alf eases of increase of the contact angle, there
was a decrense of the water stability of aggrepates. Both the
measurements of wetting properties of aggregates and the
deposition of soil solutions on glass produced similar
conclusions.

INTRODUCCION

Entre las propiedades que sirven como
indicadoras del potencial de uso de un suelo se
encuentran  la  estructura  y  la  estabilidad.
Representan la  sintesis de los atributos que
repercuten sobre la productividad y grado de
alteracidn del recurso. El uso agropecuario del suelo
modifica su estructura, dependiendo la magnitud de
estos cambiog del tipo de manejo y del tiempo de
utilizacion del suelo, desde su incorporacidn a la
actividad silvoagropecuaria (Ellies er al. 1993,
1994},

Multiples trabajos sobre el efecto de los
componentes del suelo en la estabilidad estructural,
destacan la estrecha relacidn existente entre ésta y el
contenido de materia orgdnica (Hofman er al. 1974).
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El efecto agregante de la materia orgdnica se basa en
una especie de formacidn de estructura reticular
alrededor de los componentes inorgdnicos, mediante
hifas de hongos y macromoléculas en forma de
micelas (Forster 1979), asi como también por la
unidén con grupos -COOH, CO y OH. El efecto
agregante se acentda con lz polaridad de estas
uniones (Hamblin y Greenland 1977). A pesar del
conocido efecto agregante de la materia orgdnica, es
dificil demostrarlo précticamente con enmiendas
orginicas (Becher 1985), ya que el efecto
estabilizante es alto sdlo si el sustrato organico se
mineraliza fdcilmente; en cambio, la materia
orgdnica de dificil descomposicidn, apenas afecta la
microagregacion (Fortun y Fortun 1989).

La destruccion hidrica de los agregados del
suelo se debe principalmente a la energia cinética del
impacto del agua y a su escurrimiento superficial.
El grado de destruccién de la estructura depende de
la accidn contrarrestante de las propiedades de
materia orgdnica, que varian constantemente con los
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procesos de mineralizacidn. Pequefias cantidades de
sustancias  orgdnicas activas  incrementan la
estabilidad de los agregados al agua (Giovannini et
al. 1983).

La estabilidad de los agregados al agua se puede
inferir a partir de tamizados en seco y en himedo,
que permiten determinar la variacidn del tamafio
medio de los agregados (Hartge y Horn 1992). La
resistencia de un agregado a su destruccién por la
adsorcién del agua, depende de la afinidad que
tengan sus componentes por ésta. Los componentes
minerales del suelo se humectan ficilmente por su
alta tensién superficial, en relacién al aire. Por ello,
la resistencia a la humectacion en los suelos se debe
principalmente a los compuestos orgdnicos (Jamison
1942; Letey et al. 1969; Letey 1972). La absorcion
de agua de distintos suelos de igual porosidad
depende, en primera instancia, del dngulo de
contacto entre las fases sdlida, liquida y gaseosa de
ellos (Hartge 1959). El dngulo de contacto que
forma una gota de agua, y que tiene por vértice la
unidn entre las tres fases mencionadas, constituye
una evaluacién microscépica ideal de una situacidn
de equilibrio termodindmico (Wolf 1957).

Por lo anterior, adquieren interés Ilas
investigaciones de los fendmenos de superficie,
capaces de aportar antecedentes que expliquen la
estabilidad estructural . La capacidad de humectacién
disminuye con un pH bajo y con la presencia de
materia orgdnica ficilmente degradable. Debido a
ello se han encontrado, en determinados suelos., altas
correlaciones entre su resistencia a la humectacidn y
la estabilidad de sus agregados al agua (Bachmann
15883).

Las condiciones microclimiticas de los suelos
del centro-sur de Chile se alteraron con la
desaparicidn dei dosel arbérec original (Weinberger
1973). La simplificacion de la estructura vegetativa
modifica el monto y la calidad del aporte de materia
orginica al suelo y, con ello, se provocan cambios
en la estructura edifica (Ramirez er al. 1993; Ellies
y Hartge 1990). Como no existen informaciones
sobre la relacién entre humectacidén y manejo de
estos suelos, se estimd conveniente analizar los
afectos del manejo sobre la estabilidad de los
agregados al agua y sobre la humectacidn en algunos
suelos del centro-sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron las propiedades humectantes y la
agregacion de tres suelos, ubicados en distintas
zonas agroclimdticas del centro-sur de Chile
{Montaldo 1973). El vnso del suelo en cada sitio es
variado y se conocen su utilizacién y manejo: Uno
de los suclos (Serie Valdivia), ubicado en San José
de la Mariquina, estd sujeto a manejos pecuarios
{secuencia 1); el segundo suelo (Serie Malihue) se
ubica en Loncoche (secuencia 2) y estd sometido a
un manejo forestal (secuencia 2} y el tercero (Seric
Cudico) estd ubicado cerca de la ciudad de La Unidn
y sujeto a cultivos agricolas (secuencia 3). En el
Cuadro | se describen los diferentes usos para cada
sitio. Los suelos de los primeros dos sitios son
Typic Hapludands y ¢l tercero, Andeptic Palehumult.
En todos los casos, la vegetacidon boscosa original
correspondia al Bosque de Roble-Laurel-Lingue (San
Martin et al. 1991).

Cuadro 1. Sintesis del historial de uso de los
suelos.

Tiempse  Sistema Uso actual Denominacion

desde

fa incor-

poracion

al uso

Secuencia 1. Mangjo pecuario

Stn uso Bosque nativo Bosque nativo
secundario
1988 Roce Pradera Pradera nueva
- bueyes
1940 Roce Desde 1955 Pradesa-lecheris
miquinas Proders mejorade
1910 Roce Fraders Corredor
con fuego degradada
y piseteada
I872 Roce Rotacion Rotacion cultivos
con fuepo Cullivos

con predera
Secuencia 2. Manejo forestal

Sin uso Bosgue nativo Bosque nativo
secunderio
1940 Roce con Pinus radiata Pino 1° rotac.
fuego primera rotacidn
1940 Roce con Pinus radiata Pino 2° rotac
fuego segunda rotacién
Secuencia 3. Manejo agricola
Sin ugo Bosque nativo Bosgue nativo
secundsyio
1900 Roce con Retacién avena  Rotacién de
fuego con praders cultivos
1900 Roce con Cultive muy Cultivo permanente

fuego frecuente

Tarriatha 45(1-2}:42-48
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En cada uno de los lugares seleccionados, se
enterraron, en noviembre de 1992, 20 portaobjetos
de vidrio a 5, 15 vy 25 cm de profundidad, con el
proposito de lnterceptar, en forma de peliculas
homogéneas, los residuos orgdnicos de la solucidn
del suelo. Este métedo se basa en la afinidad
existente entre el vidrio y los compuestos orgdnicos
en solucién. También se enterraron 10 portaobjetos
de vidrio en macetas con suelos provenientes de los
distintos manejos. Estas muestras de suelo,
desprovistas de cubierta vegetal, quedaron bajo
condiciones de inverpadero siendo  regadas
periédicamente.  Sobre ofros 10 portachjetos se
espolvorearon muestras de suelo, por tipe de manejo
y estrata, en forma de una capa monogranular de
microagregados previamente tamizados en cedazos
con 63 pum a 38 pum de didmetro de poro. los
granulos fueron adheridos al portaobjetos con una
cinta adhesiva.

Fn logs experimentos de invernadero y de
campo, se desenterraron cinco de los vidrios en
setiembre de 1994, vy, sobre ellos, se determinaron
las propiedades humectantes de la materia orgdnica
adherida, mediante el dngulo de contacto. Para
determinar éste, se colocaron hasta 10 gotas de agua
de 0.02 em’ sobre los vidrics. La fijacién de los
dngulos de contacto se efectud con una lupa de
camipo de visign horizontal (conract angle meter),
mediante un gonimetro correspondiente a una linea
tangencial visible por el ocular, que tenia como
origen la interseccidn de la fase agua/aire/sélido y se
proyeciaba como una tangente a la superficie de la
mdxima curvatura aire/agua (Burckhardt 1985).

La agregacion de las estratas de los suelos con
sus manejos, se evalio mediante tamizados en seco
y limedo, midiendo la distribucién de las fracciones
de agregados y la variacidn del didmetro medio de
fos agregados (Hartge y Horn 1992)

RESULTADOS

En las Figuras 1 a 3 se presentan los promedios
de los dngulos de contacto y la variacidn de didmetro
medio de los agregados para las tres sectiencias de
manejo de suelo (manejos agropecuario, forestal y
agricola). Cada figura se descompone en cuatro
subfiguras y en la seccidn A se presentan los dngulos
de contacto medido sobre los microagregados: en la
seccidn B, los dngulos de las peliculas de los

depdsitos de solucidn de suelo sobre los portacbhjetos
enterrados en condiciones de invernadero; en la
seccidn C, estos mismos dngulos sobre los depdsitos
formados en los portacbjetos enterrados en los suelos
en condiciones de campo; y en la seccién D, la
variacion del didmetro medio de los agregados.

Los dngulos de contacto de la estrata superficial
del suelo en los microagregados de la secuencia |
{(pecuarin) presentan un orden de menor a mayor
humectacidn, que coincide con la cronologia de uso
del suelo desde su incorporacidn a la actividad
agropecuaria (Fig. I, Seccidn A). En la secuencia
2 (forestal), la humeoctacidn de la estrata superficial
se incrementa con el nimero de rotaciones con pino
(Fig. 2, Seccidn A), y en la secuencia 3 (agricola),
la humectacidn aumenta en la estrata superficial,
cuando el suelo ha sido sometido a araduras
frecuentes (Fig. 3, Seccidn A).

En las tres secuencias de uso de suelo, la
humectacién se incrementa en profundidad. Es
decir, la resistencia a la humectacidn disminuye con
fa reduccidn en el contenido de la materia orgdnica
observada en el mismo sentido (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de materia orgdnica (%} de
los tres suelos com sus distintos
manejos.,

Profundidad {cm) 5 15 23

Secuencia 1. Manejo pecuario

Bosqgue nativo 243 1421 3.8
Pradera nueva 196 146 127
Pradera lecheria 16.0 13.8 5.4
Corredor 12.1 8.9 6.0
Rotacidn cultivos 11.7 10.2 9.5

Secuencia 2. Manejo forestal

Bosque nativo 37.8 235 90
Pino 1° Rotacién 19.7 14.5 8.7
Pino 2° Rotacidn 23.6 16,8 177

Secuencia 3. Manejo agricola

Bosque nativo 126 5.2 .1
Rotacidn de cultivos 7.5 1.1 5.0
Cultivo permanente 6.4 6.2 3.5
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La secuencia en orden decreciente de los
dngulos de contacto equivalente a un incremento en
la humectacidn dé los microagregados se repite, en
gran medida, sobre los precipitados de soluciones de
suelo formados sobre los portacbjetos tanto en
condiciones de invernadero (Seccidn B, Figs. 1 a 3))
y de campo (Seccidn C, Figs. 1 a 3).

La variacién del didmetro medio de los
agregados después de un tamizado en seco y bajo
agua, se incrementa para los tres suelos a medida
que aumenta la humectacién. Por ende, los
agregados son menos estables al agua cuando Ia
humectacidn del suelo incrementa y el contenido de
la materia orgdnica tiende a disminuir (Seccién D,
Figs. 1 a 3).

Finalmente, en el Cuadro 2 se presenta para los
tres suelos y sus distintos manejos, el contenido de
Ia materia orgdnica, FEsta disminuye en los suelos
utilizados por un periodo mds prolongado o que
fueron sometidos a un uso mds intenso,

DISCUSION

De los resultados de esta investigacidn se
desprende que los dngulos de contacto disminuyen

junto con las reducciones de la materia orgénica y de
la estabilidad de los agregados al agua, Las tres
metodologias conque se cuantifica la humectacidn de
los suelos, sujetos a distinto manejo, indican que la
mdxima resistencia a la humectacién siempre se
presenta en sitios bajo bosque nativo, lo que equivale
a los suelos menos intervenidos. El dngulo de
contacto disminuye y, con ello, aumenta la capacidad
de humectacidn a medida que el uso del suelo se
prolonga por més tiempo o que la intensidad o
frecuencia de uso, se incrementa.

Ia materia orgdnica es determinante en la
magnitud de la resistencia a la humectacién de los
suelos, aun cuando su contenido no cambia
substancialmente en cada uno de los tres distintos
manejos. Ello permite inferir que los cambios ea la
humectacién se deben mds que nada a cambios
cualitativos de la materia orgdnica y que esto
constituye el factor determinante en las propiedades
humectantes de los suelos. Esta observacién se
destaca en especial en la secuencia 1, donde el suelo
superficial del sitio bajo bosque nativo presenta el
mayor contenido de carbone orgduico y, también, el
mayor dngulo de contacto. Al eliminar el bosque
pativo se reduce levemente el contenido de materia
orgdnica pero la reduccidn de los dngulos de contacto
sabre los microagregados, es muy dristica (Fig. 1,
Seccidn A).
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Aparentemente, la capacidad de humectacién de
los suelos estd en estrecha relacidn con las fracciones
libiles de materia orgdnica. La humectacidn decrece
con aportes orgdnicos altos y frecuentes al suelo,

La relacidn directa entre los dngulos de contacto
y el contenido de la materia orgdnica se destaca mds
en las estratas profundas. Sin embargo, en las
secuencias 1 y 3 para los manejos de rotacién de
cultivos y cultivos permanentes -es decir sitios con
una frecuente inversion del suelo mediante araduras-,
los dngulos de contacto se mantienen en profundidad.
lLa reduccidn del dngulo de contacto en el suelo con
una segunda rotacidn de pino (secuencia 2), a pesar
de su alto contenido en materia orgdnica, se explica
mds bien por los cambios cualifativos de ésta. Al
eliminar el bosque nativo reemplazdndolo por otro
artificial, se modifica la naturaleza y calidad del
aporte de materia orgdnica al suelo (Ramirez er al.
1993), ya que al mismo tiempo que disminuyen las
especies presentes, €stas corresponden en su mayoria
a malezas arbustivas (Ramirez er al. 1984).
Aparentemente, esta modificacidn trasciende los
ingulos de contacto recién con la segunda rotacién.

La magnitud de los valores de los dngulos de
contacto de las secuencias pecuaria y forestal
semejantes entre si, se diferencian de la secuencia
agricola, debido seguramente a que los dos primeros
suelos son Hapludands y, en cambio, el tercero es un
Palehumult. Por otro lado, este wltimo presentaba el
uso mds inlensivo en cuanto a inversiones del
horizonte superficial. Esto implica entonces que la
capacidad de humectacidn depende més del tipo que
del tiempo de uso del suelo.

También merece destacarse la estrecha relacidn
que existe entre la estabilidad estructural y la
humectacidn, ya que al carecer los sueios de gran
afinidad por el agua, sus agrepados son mds estables
a la dispersidn y, por ende, a la erosién. Sin
embargo, una resistencia extrema a la humectacidn
no favorece el desarrollo vegetal, pero si se requiere
cierto grado de resistencia a la humectacidén para
mantener la matriz porosa o el sistema de agregados
del suelo. Es interesante destacar que Ja estabilidad
de los agregados del suelo al agua, estd mds
estrechamente ligada a los dngulos de contacto que al
contenido total de materia orgdnica. Esto parece
légico, porque para dispersar las particulas del suelo,
ellas deben tener necesariamente afinidad con el
agua.

La determinacién del dngulo de contacto sobre
microagregados y precipitaciones de soluciones del

suelo sobre portaobjetos permite conclusiones
semejantes. Aun cuando los dngulos no son de la
misma magnitud, la tendencia en tamafio tiende a ser
similar para las capas superiores del suelo vy,
también, entre los microagregados y los dngulos
sobre depdsitos de estratas especificas mantenidas en
condiciones de invernadero. Esto permite inferir que
las sustancias hidréfobas del suelo son méviles.

CONCILUSIONES

La resistencia a la humectacidn de un suelo
disminuye a medida que su uso se prolonga en el
tiempo o cuando ha sido sometido frecuentermente a
inversiones.

Existe estrecha relacién entre resistencia a la
humectacién y contenido de materia orgdnica. Sin
embargo pesan mis los aspectos cualitativos que los
cuantitativos.

La estabilidad de los agregados al agua tiene
relacién con la resistencia a la humectacion.

Los dngulos de contacto medidos sobre
microagregados y precipitaciones de soluciones del
suelo, permiten metodoldgicamente obtener similares
conclusiones.
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