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ABSTRACT

The hypothesis that rehel of terrain affects organic matter
contens in soils was studied in the Experimental fleld of the
Facultad de Ciencias Agrarias of the Universidad Nacional
de Asuncion. in its headquarters of San Lorenzo and in the
branch of San Pedro de Yeuamandyju. The mentioned study
was carrted out on soils clussified as Typic Haplustult v
Moliic Endoauept in San Lorenzo and, Typic Haplustult and
Vertief Albaagult in San Pedro de Yeuamandyju, with slopes
of 4. 1. 2 and 3% respectively. For each kind of soil,
according to the different percentages of inclination four
composie samples were obtained, which were analyzed
using the Walkley-Black modified method to determine the
Organic matter content. The statistical method used was
regression and correlation. The resuits obtained indicate that
soils of plain terrain had the highest content of organic
maiter. and those with slope had the lowest organic matler
gontenl. Among the terraing with slope. those with 2 percent
bad the fowest amount of organic matter. followed by those
with 1 percent. Terrains within 3 percent of slope had a
higher content of organic matier then soils with'1 and 2
pereent of stope. The study demonstrared that there is a high
correlation among the slope, the physiographic location of
soils and their content of orzanic matter. Soils in plais terrain
have higher content of organic matter than those in slope
terram.
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RESUMEN

La hipdtesis de gue el relieve del terrenc afecta e contenido
de materia orghnica en el suelo fue estudiado en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién en su sede Central de San
Lorenzo asi como en la sede de San Pedre. El mencionado
estudio se realizd en suelos clasificados como Typic
Haplustult y Moliic Endoaquept para la sede de San Lorenzo
y Typic Haplustult y Vertic Albaquuit para la Sede de San
Pedro, con relieve del 0, 1. 2 ¥ 3 %. Para cada suclo, en sus
diferentes porcentajes de inclinacion, fueron obtenidas cuatro
muestrag compuestas ias cuales fueron analizadas uiilizando
el ‘métode  de  Walkley-Black wmuodificado para  la
determinacion del contenido de materia orgénica. £l método
de andhisis estadistico empleado fue ef de regresion v
correlacidn, determinando la curva de mefor ajuste que
describio la relacion entre la variable en estudio v los
diferentes niveles de pendiente del terreno. Los resultados
obtenidos indican que los suelos de terreno plano fueron los
que presentaron mayor contenido de materia organica v los
terrenos con declive los de menor contenido de la misma
Enwe los terrenos con pendientes se encontrd que los suelos
con inclinacion del 2% fueron 1os que mostraron &l mas bajo
contenido de maleria orgdaica ¥ los suelos con 1% de
pendiente mostraron el segundo contenido mds bajo de
materia orgdnica. Skn embargo suelos con desnivel del 3%
presentaron  allo  conienido  de  materia orgamica  en
comparacion a los sucios con inclinacidn de 1y 2 %. El
estudio demostrd que hay una alta correlacion entre el
porcentaje de pendiente. la ubicacion fisiogréfica que ocupa
el suclo en el terreno ¥ el contenido de materia orgdnica. En
donde los suelos con bajo porcentaje de inclinacion presentan
una mayor acumulacion de materia orgdnica en relacidn a
suelos que ocupan posiciones fisiograficas mas inclinadas.

2O N S A A
PALABRAS CLAVES: Relieve, Materia Orgénica, Arrastre
Superficial,

Trabajo de Investigacion realizado por el Departamento de Suelo de la Facudtad de Clencias Agrarias de fa Universidad Nacional de Asuncion.

2,3

Ingenivros Agrondmos. M.Se. Profesores del Departamento de Susles de la Facultad de Clencias Agrarias de a Universidad Nacional de

Asvncton. Casilla de Correos 1618, San Lovenzo - Paraguay. E-mail: bib-agridsce.cne una.py.

Licenciada, Profesora del Departamento de Ceonomia Rural de fa Facultad de ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion,
Casifla de Correns 1618, San Lorenzo - Paraguay. E-mail: bib-agrinsce.encunapy.

38 Investigacitén Agraria, vol. 2 n° 2, Diciembre 1999



https://core.ac.uk/display/324183518?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:bib-agr@sce.cnc.una.py.
mailto:bib-agr@sce.cnc.una.py.

559

INTRODUCCION

-. relieve local controla en gran medida el contenido v
‘2 distribucion de materia organica en el suelo. La
materia organica ejerce multiples efectos sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
{DE MELLO y ARZOLLA, 1988; BRADY, 1990).
Enlre otros, acta mejorando la unién de las particulas,
favorece la aireacion del suelo, aumenta la capacidad
de retencion de humedad, wvuelve al suelo fértil
proporcionando los nutrientes necesarios para el buen
desarrolio de  la  plante, etc.  (BUOL v
MACCRACKEN, 1986, HEATHMAN ef al, 1993),
Uno de los factores que presenta gran influencia en Ja
acumulacion de materia organica en los suelos es el
relieve  del  rerreno (FASSBENDER, 1987
BRADDFORD y FOSTER, 1996). A medida que la
sendiente de los terrenos aumenta, se incrementa la
serhecion del componenie  orgdnico  del  suelo
FOLURNIER, 1975; GAVANDE, 1987 v HUDSON,
(993 Ei contenido de materia orgdnica s menor en
suzlos  que  ocupan  ferrepos  accidentados  en
somparacién 4 aquellos gue se encueniran en areas
“anas Una de las causas de esto es la fuerza erosiva
rroducida por el agna en terrenos con declives. En
szrrenos planos la fuerza erosiva es pricticamente nula,
sumentando la misma a medida que el declive crece
con su consecuenie efecto erosivo (OEA, 1967,
HILLEL. 1982: ELLSWORSTH et al, 1996). El
sorizonte superficial, horizonte de mayor acumulacion
o2 materia organica, puede desaparecer de la parte mas
olinada del terreno por la accion de la saipicadura de
25 gotas de Huvia y por el transporte de agua de
sscurrinddento (HUANG., 1993, MORIN vy VAN
WINKEL, 1996; PANDI et al., 1995; RISLER et al,
19963, Se sabe que toda pendiente posee basicamente
res zonas bien demarcadas vy ellas son: zona inicial de
cendiente, es decir eb punto donde se inician los
Srocesos erosivos; zona media de pendiente, que es el
~unto de mayor crosion debido a la velocidad maxima
sue adguiere el raudal v la zona final de pendiente, que
s la zona donde se depositan los materiales arrastrados
esde las partes mds altas (HUDSON, 1993), Aunque
actualmente existen informaciones sobre ol efecto de la
nendiente sobre Ia cantidad de materia organica, muy
pocos  trzbajos  hablan  del  comportamiento  del
contenido  de materia  orgdnica a determinados
porcentajes de pendiente dentro de un  terreno
inclinado. Considerando esto, el presente estudio tiene
como objetive determinar el efecto de la pendiente
sobre el contenido de materia orgdnica (MO) de los
suelos.
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MATERIALES Y METODOS

£] estudio fue realizado en dos localidades diferentes.
Dentro del predio de {a Facultad de Ciencias Agrarias
ECA) de ia Universidad Nacional de Asuncion (UNA)

en la ciudad de San Lorenzo (SL} v dentro del predio
de la Filial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncidn en el distrite de San
Pedro del Yeuamandyjh, Departamento de San Pedro
{SP} distante a unos 400 km de Iz ciudad de Asuncidn.
Durante los trabajos de campo, 32  muesiras
compuestas de suelo fueron tomadas a lo largo de una
transecta cuya longitud de pendiente para ambas dreas
de estudio fue de aproximadamente 350G m. La
orientacitn de la inclinacion del terreno fue de Este -
Oeste en la FCA-UNA, San Lorenzo v de Sur-Norte
para la FCA-UNA, San Pedro. El porcentaje de
pendiente para ambor terrenos fuvo la siguients
distribucion, el punto mas alto con ires poreiento de
pendiente, la parte intermedia con dos porciento, la
parte méas baja con una pendiente del uno porciento vy
la zona de acumulacidn con un porcentaje de
inclinacién de cero.  Para este trabajo y dentro del
predio  de FCA-UNA-SL, se utilizaron suelos
clasificados por Autor' como Typic Haphlistult v
Moliic Endoaquept, sin embargo en la FCA-UNA-SP
fos suelos utilizados fueron clasificados por Autor’
como Typic Haplustult y Vertic Albaguult, segin
sistema de clasificacion taxonémica de los Estados
Unidos, Soil Taxonomy, 1994, Las muestras de suclos
tueron tomadas de dreas cublertas principalmente por
gramineas, pasto tipo "cabaju" {Paspalun notatum).
Cada muestra compuesta se preparé mezciando de seis
a ocho muestras simples, las que fueron obtenidas de
un drea aproximada de 5 m® extraidas a una
profundidad de 30 cm. Entre 900 y 1000 gramos de
suelo fueron tomados para cada muestra compuesta, las
que represeniaron a los suelos cuyas pendientes
variaban de 0, 1, 2 v 3 por ciento, correspondiendo
cuatro muestras compuestas para cada porcentaje de
pendiente. Una vez obtenidas las muestras, las mismas
fueron remitidas al laboratorio donde fueron analizadas
para determinar sus propiedades quimicas v
principalmente ef contenido de materia organica, para
io cual fue utilizado el métode de Walkley-Black
modificado. El porcentaie de inclinacion del terreno
fue determinado con un clindmetro tipo Suunio.

Para el analisis estadistico se consideraron  io0s
resultados de las muestras compuestas a través del
método del andlisis de regresidon y correlacidn,
determinando la curva de mejor ajuste que describio la
relacion entre la variable en estudio, (materia organica)
en funcién a diferentes niveles de pendiente del
terreno.  Ademas se caleuld el coeficiente de

! Amuifo Encina Rojas. Caracterizacion de los Suelos del Campus
Universitario. En elaborasion.

% Asuio Encina Rojas. Caracterizacién de los Suelos de ia Facultad
de Ciencias Agrarias-UNA. Sede San Pedro. En elaboracion.
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determinacion que mide ¢ grado de ajuste de los datos
observados en a curva,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en Ia mayoeria de los casos
indican  que existe una alta correlacién entre el
porcentaje de pendiente v fa ubicacion fisiografica que
ocupa el suelo en el terreno con e contenido de
materia organica, 0s cuales concuerda con lo afirmado
por Fassbender (1987) y Braddtord y Foster (1996),

I Terrenos pianos

Los suelos gue Gcupan dreas con pendientes del 0 9%
fueron los que demostraron mayor acumulacién de
materia orgdnica entre todos los suelos considerados en
el presente estudio. Ei contenido de materia organica
para los suelos con 9 % de pendiente estuvo entre 2,30
& 270 % en 1os suelos del predic de la FCA-UNA-SE,
yentre .25y 1,55 % en ¢l predio de la FCA-UNA-SP
(Cuadro 1), Este mayor contenido de materia organica
obedece principalmente a dos causas: primere, a la
posicion fisiografica que esta ceupande el suelo, e

Cuadro §.

cual estd ubicado en una zona de depresién; y segundo,
que esta zona depresiva aunque en su extension tenga
una pendiente muy ligera no sufre pricticamente el
atrastre de sedimentos, maés bien actia como lugar de
deposito de los materiales organicos v sedimentos
minerales transportados por el flujo de agua desde Jag
partes mas aitas. Los suelos Que ecupan posiciones mas
altas experimentan una perdida gradual de sedimentos
Organicos ¢ inorgdnicos, principalmente de las capas
superiores, Jos que son depositados progresivamente en
fas  zonas de depresion v/ de acumulacion,
aumentando ast su contenido en materia Organica,
coincidiende con o publicade por OEA, (1967):
HILLEL (1982} v ELLSWORSTH et al. {1996). Los
suelos de la zona plana reciben ¥y acumulan sedimentos
minerales muy finos, como Bmo v arcilla, fos que van
formando capas de suelo menos  permeabies que
favorecen la acumulacion de materia orgdnica como
consecuencia de la reduccion en el proceso de drenaje.
Este contenido de materia organica, sin embargo, se ve
drdsticamente modificado ey ia medida que el suelo
Oclpa una posicion fisiografica diferente vomuy
especialmente cuando se tienen lerrenos con mayor
grado de inclinacion,

Contenido de materia organica (MO) segin poreentaje de pendiente para muestras de suelos

obtenides dentro del campo experimental de Ja Facultad de Ciencias Agrarias-UNA-San
Lorenzo (SL) y de Ia Facultad de Ciencias Agrarias-UNA, Sede San Pedro (SP).

Porcentaje de MLO en ¢ suelo

> .
! enf:ente Muestras de San Lorenzo

Yo

i 2 3

it 2.35 2.30 2.40

| .63 0,80 0,75

2 (.33 0,50 0,55

3 .80 0,96 0,85

2 Terrenos con i por ciento de pendiente

Los suelos con pendiente del 1 % presentaron una
disminucién en el contenido de matersa orgdnica en
comparacion  a 1os suelos de 0 Yoy 3 %, pero
demostraron un mayor contenido en relacion a4 suelos
coi 2 % de pendiente (Cuadro L. El contenido de
materia orgdnica para estos suelos presentod valores
entre 0.65 ¥ 0.80 % para los localizados dentro de la
FCA-UNA-SL v entre 0,65 y 075 % para los
localizados en la FCA-UNA-SP. Este comportamiento
se debe principaimente: primero, a la influencia que
presenta sobre la fuerza de arrastre la pendiente del
IrTeno, aunque relativamente suave, ya es importante
para el desplazamiento del agua, y segundo, la longitud
de la pendiente. que es maxima, considerando que la
fuerza de arrastre tiene su inicio en el punte de maximo

Porcentaje de M.O en el suelo

Muestras de San Pedro
? i 2 3 4
1,5 1,40 1,35 1,50
6,70 0,75 0.65 0,72
0.5 0,48 0,58 G,60
4,80 0.80 (.85 0,88

desnivel, es decir en terrenos con pendienie dei 3 %%
Debido a que estos suelos ocupan la zona terminal de
la pendiente, la fuerza de arrastre también es mas
fuerte que en jas zonas cuyas pendientes son del 0y 3
Yo, 1o que hace que ef arrastre de sedimentos organicos
también sea aito. Sin embarge el contenido de materia
organica en los suelos con 1 % de pendiente fue mayor
en refacion a fos suelos con 2 % de pendiente. Esto es a
consecuencia de que los mismos sufrieron una menor
fuerza de arrastre en comparacion a los suelos con 2 %
de pendiente, suelos estos, localizados dentro de 1a
zona de maximo arvastre, aumentando de esta manera y
en forma considerable la reimocién de sedimentos
organicos de las capas superiores del suelo.
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Terrenos con 2 por ciento de pendiente

= suelos con pendiente del 2 % se observaron los mas
o5 contenides de materia  organica entre los
erentes niveles de pendientes considerados para este
ssadio. Bl contenido de materia orgdnica estuvo entre
SA% v (.55 % para suelos de la FCA-UNA-SL v entre
248 v 0,60 % para los suelos de la FCA-UNA-SP Esta
considerable disminucion del contenide de materia
organica se debe principalmente al efecto del arrastre
el componente orgamco. En esta posicidn fisiografica,
= rerreno experimenta ja maxima fuerza de amrastre o
THNima eresion  como  consecuencia  directa del
sorcentage de inchinacion del terreno, lo que permite
cue el agua recibida de las partes mas altas adguiera la
“ixima energia de desplazamienio. Por cuyo motive
“o salo hay muy poca oportunidad para el depoésito de
e ZHTICTHOS Orgdnices. sino que, mdas bien se produce
drastico arrasire o remocién  del componente
oaico presente tanto en las capas superficiales v sub
sorerficiales de los suelos, haciendo que estos sean los
= pobres en contenide de materia orgdnica enfre los
iderados.

4 Terrenos con 3 por ciento de pendiente

— 3 suelos que ocupan una posicion fisiografica con
acion del 3 por ciento  presentaron  mayor
-.m:idad de materia orgdni¢a en comparacion a los
—os suelos que estan ocupando zonas de inclinacion,
z- Jdecir en relacion a ferrenos con oy 2 % de
serdiente. EL contenido de materia organica estuvo
£ .80 v 0,90 % para suelos de Ia FCA-UNA-SL v
care 080 v 0.88 % para los sueles de la FCA-UMA-
sr Dstz mayor concentracidn de materia orgénica,
ooade el desnivel del terreno sea el mas alto dentro
22 drea de estudio, se débe a lawelativa estabilidad del
w0, en el sentido de que, alrededor de esteos suelos,
©oos@otienen Areas o zopas mas altas gue pudieran
wsiopar e aumento de la energia erosiva def agua.

rza de arrastre, creandose asi, mejores condiciones
~2rz una mayor acumulacion de la materia organica en
crmparacion a los ofros suelos que estdan ccupando
sonas de inelinacion,

L.os resultados estadisticos obtenidos fueron:
Cuadro 2. Contenido medio de materia
organica (%) de las diez vy seis
miuestras  analizadas  dentro  del
campo experimental de la Facultad
de  Ciepcias  Agrarias-UNA-San
Lorenzo.

Pendiente i Muestras
Ya MO% MO% MO% MO% MO%

9 238 230 240 2.70
l 0.63 (180 6.75 .63
Z (.35 (.50 055 (.40
3 0.80 (.90 {183 0.81

La Figura 1 representa la relacion entre el contenido de
materia organica y el porcenfaje de pendiente en la
incalidad de San Lorenzo. Se observa que la tendencia
¢s  cuadrdtica con  un  elevado  coeficiente  de
determinacién. Y = 587 - 3.99x 069" v el
coeficiente de determinacion Ro= 96%,.

Cuadro 2. Contenide  medio  de  materia
orginica (%) de las diez vy seis
muestras analizadas  dentro  del
campo experimental de Ia Facultad
de Ciencias  Agrarias-UNA-San
Pedro.

Pendiente Muesiras
% MO%  MO%%  MO% MO%  MO%

s 125 140 138 150
I 0.70 (73 (.65 072
2 0.535 .48 .58 0,60
3 0.80 (380 .83 (58

La Figura 2 representa ia relacion entre el contenido de
materia organica y el porcentaje de pendiente en la
localidad de San Pedro. Se observa que la fendencia es
cuadratica con un  elevado  coeficients  de
determinacion. Y = 227 — 125x + 0,69 x° v el
coeficiente de determinacidn R = 98%.

Investigacion Agraria, vol. 2 n° 2, Diciembre 1999 41




y =387~ 3,99x + 0,69%"
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Figara 1. Relacion de la materia organica del suelo y el nivel de pendiente (San Lorenzo).

y = 2,27 - 1,25% + 0,22

r=0.98

Materia Organica (%)

Nivel de Pendiente

Figura 2. Relacion de la materia organica (%) y el nivel de pendiente del suelo (San Pedro).

CONCLUSIONES 2. Suelos con muy bajo porcentaje de inclinacién

presentan una mayor acumulacién de materia
Los resultados obtenidos en el presente experimento organica con relacién a suelos que ocupan

permiten concluir que: posiciones fisiograficas més inclinadas.
. Existe una correlacion cntre el porcentaje de

pendiente, la posicion fisiografica que ocupa el
sueto y el contenido de materia orgdnica.
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