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

RauI Madriñan M. * Adel González M.**

COMPENDIO

A cuatro tipos de suelos con problemas de compactación -Fluvenric 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 líquido, cachaza y gallinaza. La planta indicadora fue la soya P- 32. El experimen ro se diseñó comple-
tamente al azar, con nueve tratamientos y tres replicaciones. En área foliar y producción de materia seca total,
mostraron diferencias significativas los tratamientos con acondicionador sin rético en forma líquida en el suelo 1;
las 2 dosis del acondicionador sintético en forma sólida 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 1,2 Y 3; en densidad aparente en seco yen húmedo yen resistencia al pe-
netrómetro para el suelo 2. Los análisis químicos del suelo realizados al finalizar el experimento mostraron niveles
inadecuados en elementos mayores y menores, excepto boro, en los suelos 1,2 Y 3.

ABSTRACf

The purpose of this work was to investigate the effect of one synthetic soil conditioner (potasium propeonate)
and two kinds of organic products (sugar milI factory residue and poultry rnanure] in the physical properries of
soils with compactación problems of the Cauca Valley. Four types of soils were utilized: fluven tic haplustoll (1),
Pachic haplusroll (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 L; 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 penetrorneter 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. INTROD UCCION

La compactación o la soltura de los suelos
son características complejas que compren-
den interacciones de suspropiedades físicas,
qu ímicas y biológicas; influ ídas por el juego
del clima, las prácticas agronómicas y el culti-
vo en consideración.

Los estudios del Laboratorio Nacional de
Maquinaria de Labranza de Auburon Alaba-
ma, indican que cualquier transito de ruedas
produce compactación del suelo, pero puede
ser severo especialmente despuésde la aradu-
ra. La compactación seextiende másallá de

la anchura de las llantas y puede restringir el
crecimiento de las raíces, reducir la infiltra-
ción de aguay su almacenamiento en el perfil
del suelo y de esta manera, limitar el rendi-
miento potencial de lascosechas (Fonseca JU.
al 1965).

Yang y colaboradores (1987) evaluaron el
efecto que produce la compactación por cose-
cha semi-mecánica, sobre la producción y de-
sarrollo de la caña en la soca siguiente. Lacom-
pactación disminuyó ligeramente la población
de tallos/ha y el crecimiento de la caña, y en
algunos casos influyó sobre la penetración y
distribución de raíces. La disminución de pro-
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Cuadro 1

Distribución de los tratamientos correspondientes a cada uno de los suelos

Suelo Suelo Suelo Suelo
Tratamiento (1 ) (2) (3) (4)

1. Testigo O gil O gil O gil O gil
2. Acondicionador sintético (1Iquido) 4 g/l 2 gil 1 g/l 2 g/l

3. Acondicionador sintético (1íquido) 5 gil 4 g/l 2 gil 4 g/l

4. Acondicionador sintético (seco) 4 g/mat 2 g/mat 1 glmat 2 glmat
5. Acondicionador sintético (seco) 5 glmat 4 g/mat 2 g/mat 4 glmat
6. Acondicionador orgánico (gallinaza) 20 g/mat 20 glmat 20 glmat 20 glmat
7. Acondicionador orgánico (cachaza) 20 glmat 20 glmat 20 glmat 20 glmat
8. Acondicionador sintético (1íquido) y 4 g/1 + 2 g/1+ 1 g/l.+ 2 g/l.+

acondicionador orgánico (cachaza) 20 glmat 20 g/mat 20 glmat 20 g/mat
9. Acondicionador sintético (seco) y 4 g/l + 2 gil + 1 g/l + 2 gil +

acondicionador orgánico (gallinaza) 20 g/mat 20 g/mat 20 glmat 20 g/mat

Cuadro 2

Producción de materia seca total por tratamiento y para cada uno de los cuatro suelos

SI S2 S~ 54
Tratamientos (g) ( 9 ) (g) (9)

1. Testigo 18.58 e 43.38 42.85 1.11

2. Acondicionador (l íquid o) 25.13 a 41.83 41.08 6.61
3. Acondicionador (líquido) 24.24 a 46.67 c 40.60 0.84

4. Acondicionador (seco) 19.20 b 50.78 b 44.06 1.59

5. Acondicionador (seco) 15;35 46.56 e 49.36 b 1.72

6. Acondicionador (gallinaza) 13.30 51.41 a 50.97 a 0.64

7. Acondicionador (cachaza) 12.31 44.08 42.05 8.32

8. Cachaza y acondicionador (líquido) 24.75 a 48.48 b 47.39 5.99

9. Gallinaza y acondicionador (seco) 18.40 e 51.95 a 50.92 a 0.92
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Na/100 g de gallinaza; parece que en el T 8,
el acondicionador sintético superó, la influen-
cia de la cachaza.

En el suelo 2 de textura media (34 % de
arcillas) el análisis de varianza también mostró
diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Así con relación al tratamiento testigo
sólo tuvieron influencia favorable aquellos con
acondicionador seco en dosis baja (T 4) o com-
plementada con gallinaza (T 9) Y la gallinaza
(T6). El acondicionador físico aplicado por
la vía húmeda (T2 ) lo mismo que la cachaza
(T 7) tuvieron comportamientos iguales en la
producción de materia secatotal.

En el suelo 3 de textura pesada (41 % de
arcilla) el análisis de varianza mostró diferen-
cia significativa entre los tratamientos; logran-
do mayor producción que el testigo la dosis
secamayor del acondicionador (T5), esta do-
sis combinada con la gallinaza (T9) y la galli-
naza (T 6). Como en los casosanteriores la
cachaza tuvo efecto ligeramente depresivo en
la producción. Se puede deducir para este sue-
lo que su condición arcillosa se vió favorecida
por el acondicionador aplicado en estado seco,
al no lograrse la influencia del acondicionador
líquido como en el caso del suelo liviano (Sue-
lo 1).

En el suelo 4 afectado por Na y Mg (43 %

de arcilla) el análisis de varianza no mostró di-
ferencia significativa, probablemente por el
altísimo coeficiente de variación propio de la
naturaleza qu ímica de estos suelos.

3.2. Area foliar

El área foliar presentó diferencias altamen-
te significativas entre los tratamientos en el
suelo 1 (Cuadro 3). El acondicionador aplica-
do en forma líquida (T 2,3 y 8) presentó ma-
yor área foliar. Las aplicaciones del produc-
to en seco (T 4, 9 y 5 ) siguieron en orden de
importancia; lo que se puede interpretar co-
mo mejor acción agregante del producto qu í-
mico en este suelo, que esel que contiene me-
nos porcentaje de arcilla. Llama la atención

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

En cuanto al suelo 2, con 34 % 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 orgánicos siguieron ocupan-
do los menores lugaresen orden de importan-
cia.

Aunque en el suelo 3 se presentaron dife-
rencias altamente significativas entre los tra-
tamientos y el testigo, no se registró entre
ellos preferencias en cuanto a las aplicaciones
en seco o en líquido. Los acondicionadores
orgánicos tampoco tuvieron marcada influen-
cia en el área foliar total. En el suelo 3 tra-
bajaron mejor las dosis más altas del acondi-
cionador tanto en forma líquida como en se-
co.

Las diferencias en los suelos 1,2 y 3 posi-
blemente se pueden atribu ír a que los acon-
dicionadores aumentaron la absorción de ele-
mentos nutritivos por parte de las ra íces
(Agerton y Martín, 1979; Carwell, 1982).

En el suelo 4, dada su condición qu ímica
de suelo afectado por Na y Mg, los tratamien-
tos con cachaza secomportaron mejor que los
demás tratamientos aunque no se presentaron
diferencias significativas con relación al testi-
go.

3.3. Areas foliares y su relación con materia
seca

Entre el área foliar y la producción de mate-
ria secatotal existió relación directa en el sue-
lo 1 (Figura 1).

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

Area foliar total por tratamiento para los cuatro suelos

Tratamientos SI (cm") S2 (cm") S3 Icrn") S4 (crrr')

1. Testigo 2813.73 e 6333.19 6937.74 187.48
') Acondicionador (líquido) 5131.45 a 8174.30 10341.81 b 1351.41....
3. Acondicionador (líquido) 5160.32 a 9254.04 b 10633.24 b 288.30
4. Acondicionador (seco) 3755.84 b 10595.21 a 10034.68 b 326.85
5. Acondicionador (seco) 3334.21 c 7544.51 11430.72 a 526.68
6. Acondicionador orgánico (gallinaza) 1160.44 7991.00 8768.66 59.00
7. Acondicionador orgánico (cachaza) 1734.35 6581.58 9300.41 1348.70
8. Cachaza y acondicionador (líquido) 4678.80 a 8744.40 b 9433.43 b 1352.24
9. Gallinaza y acondicionador (seco) 3306.16 c 9397.03 b 10086.74 b 133.90
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Fig. 1. Producción de la materia secatotal en función del área foliar
total en el suelo 1.
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En el suelo 4 la relación entre área fol iar y
la materia seca fue muy pobre debido a las
condiciones qu ímicas 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 sólo hubo diferencias significativas.
El suelo 4 no presentó diferencias entre sus
tratamientos (Figura 2).

En un suelo de textura liviana (suelo 1), las
dosis del acondicionador físico aplicado en
forma líquida (T 2 y 3) lograron los mejores
porcentajes de espacio aéreo. Este incremento
en el espacio aéreo se reflejó en un incremen-
to en el área foliar y por lo tanto en m a y o r
producción 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, só-
lo presentó diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en el sue-
lo 2 (Cuadro 5). En el suelo de textura me-
diana (suelo 2), el tratamiento con acondicio-
nar físico en líquido y en seco dosis bajas (T2
y 4) y el tratamiento con acondicionador físi-
co líquido y en seco mas acondicionador or-
gánico, presentaron diferencias altamente sig-
nificativas con relación al testigo.

Además, el suelo 2 mostró una relación in-
directa en los tratamientos 8 y 9 en las densi-
dades con respecto a la macroporosidad, área
foliar y materia seca, o sea a menor densidad
aparente mayor espacio aéreo para m ay o r
área foliar y más producción de materia seca
total.

3.6. Materia seca total y área foliar y su rela-
ción con las densidades aparentes

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

Cuadro 4

Espacio aéreo por tratamiento para cada uno de los cuatro suelos

Tratamiento Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4
% % % %

TI 14.58 16.24 9.58 6.50
T2 21.49 b 21.30 b 12.65 3.09
T3 26.70 a 13.20 10.91 3.70
T4 16.38 18.03 d 11.39 3.74
Ts 17.43 16.85 16.86 a 6.63
T6 18.41 18.77 d 8.84 5.87
T7 19.13 17.56 8.59 4.87
Ts 20.27 22.63 a 8.44 7.18
T9 20.06 21.20 c 11.67 1.78
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liar. Estas observaciones sólo se presentaron
con niveles de correlación altamente signifi-
cativa para los suelos 1 y 3. En ambos casos
se dieron disminuciones tanto del área foliar
como de la materia seca, lo que ind ica la in-
fluencia del parámetro de densidad aparente
ya sea expresado en suelo seco o en s u e Io
con porcentaje de humedad cercana a la capa-
cidad de campo (Figuras 4 y 5).

3.7. Agua aprovechable

El porcentaje de agua aprovechable disrni-
nuyó en cada uno de los tratamientos con re-
lación al testigo en todos los suelos estudia-
dos (Fig. 6); esto se debió a que el porcen-
taje de espacio aéreo se incrementó con los
tratamientos o sea aumentó el volúmen de
macroporos, disminuyéndose el volú men de
m icroporos.

3.8. Resistencia al penetrometro

Los valores de resistencia al penetrómetro
disminuyeron con la aplicación de los acondi-
cionadores (Cuadro 6 ), aunque solo el suelo

2, en su análisis de varianza dió diferencia sig-
nificativa. Los tratamientos con acondiciona-
dores físicos en forma líquida dosis altas (T3),
acondicionador líquido mas cachaza (T8) y
acondicionador físico en forma sólida dosis
alta (T5) tuvieron diferencias significativas
con respecto al testigo.

3.9. Estabilidad de agreqrados

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

También se encontraron diferencias signifi-
cativas en los agregados mayores de 2 mm de
diámetro y en los agregados de 0.5-0.25 mm
de diámetro, correspondientes al suelo 4 (Cua-
dro 8) no siendo lo suficientemente grande
como para in Ifu ir en los otros parámetros me-
didos.

Cuadro 5

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 3) (g/cm 3) (g/cm 3) (g/cm 3)

TI 1.431 1.300 1.285 1.290

T2 1.372 1.182 b 1.224 1.350

T3 1.263 1.297 1.289 1.321

T4 1.409 1.200 c 1.253 1.317

Ts 1.394 i.245 1.264 1.260

T6 1.390 1.243 1.316 l.333

T7 1.364 1.264 1.318 1.297

Ts 1.335 1.137 a 1.280 1.262

T9 1.355 1.196 e 1.256 1.298
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Cuadro' 6

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

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4
Tratamiento (kg/cm2

) (kg/cm2
) (kg/cm' ) (kg/cm' )

TI 0.44 0.63 0.33 0.44
T2 0.37 0.42 0.22 0.73
T3 0.41 0.25 a 0.25 0.24

T4 0.47 0.39 0.52 0.54

T5 0.55 0.37b 0.25 0.21

T6 0.66 0.56 0.36 0.42

T7 0.50 0.52 0.26 0.58

T8 0.35 0.12 a 0.36 0.39

T9 0.63 0.39 0.22 0.43

Cuadro 7

Estabilidad de agregados por tratamiento para el suelo 1

>2mm~ 2-1 mm ñ 1-0.5mm (} 0.5- 0.25mm e <O.25mmG
Tratamiento % % % % %

TI 0.56 6.24 17.48 13.60 b 62.12
T2 4.28 6.28 21.68 14.92 b 52.84
T3 4.88 7.32 24.28 9.28 54.24
T4 2.76 8.36 15.48 17.40 a 56.00
T5 3.00 9.56 22.64 9.16 55.64
T6 1.08 5.80 15.16 17.84 a 62.12
T7 2.64 5.76 13.84 17.28 a 60.48
T8 6.20 6.00 15.92 18.00 a 53.88
T9 7.60 8.00 16.08 16.72 a 51.60
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Cuadro 8

Estabilidad de agregadospor tratamiento para el suelo 4

>2mmtt 2 - 1mm 9- 1-0.5 rnrne 0.5- 0.25 mm Q. <Ü".25mm Q.

Tratamiento % % % % %

TI 22.32 9.48 10.68 4.60 52.92

T2 8.52 e 11.32 13.72 10.08 d 56.36

T3 13.48 16.76 15.92 7.36 d 46.48

T4 7.20 e 18.88 17.40 11.36 45.16

Ts 4.20 b 15.76 19.20 13.88 a 46.96

T6 2.32 a 10.28 14.04 11.80 e 61.56

T7 6.16 e 17.24 15.76 10.48 d 50.36

T8 13.04 17.80 16.64 11.92 e 40.60

T9 2.20 a 14.32 16.36 11.96 b 55.16

3.10. Otras determinaciones

En los análisis de varianza sobre el coeficien-
te de extensibilidad lineal (Indice de Cale) den-
didad real, análisis qu ímicos, no seencontra-
ron diferencias significativas entre los trata-
mientos en ninguno de los cuatro suelos es-
tudiados.

4. CONCLUSIONES

4.1. Los niveles o dosis del acondicionador sin-
tético en forma I Iquida, funcionaron me-
jor que los niveles del acond icionador
aplicado en seco en el suelo 1 (suelo de
textura liviana) para el área foliar y la
producci6n de materia secatotal.

4.2. Los niveles o dosis s61idosdel acondicio-
nador sintético en seco,funcio naron me-
jor que los niveles líquidos en los suelos
2 y 3 (suelos de textura media y pesada),
en la producci6n de materia secatotal.

4.3. Los tratamientos no tuvieron diferencias
significativas en el suelo afectado por Na
y Mg.

4.4. En el suelo 1 los acondicionadores orgá-
nicos tuvieron efectos depresivos en el
área foliar y en la producción de materia
secatotal.

4.5. E I acondicionador orgánico gallinaza tu-
vo influencia en la producción de mate-
ria secatotal en los suelos 2 y 3.

4.6. Lasdosis utilizadas del acondicionador
sintético mostraron su influencia en las
densidades aparentes en secoy en húme-
do para el suelo 2.
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