MODIFICACIONES EN LAS CARACTERISTICAS EDAFICAS
INDUCIDAS POR LA INCORPORACION DE FUMARIA SP.,
AVENA SATIVA Y VICIA BENGHALENSIS*

I. ENSAYOS DE LABORATORIO

Por PEDRO WAINSTEIN ¢ vy LEON NIJENSOHN*®

SUMMARY

Mixtures (10.1) of a loamy irrigated soil and chopped tops of 3 different
green manures were incubated in moist condition at room temperature during
45 and 95 days, The effects of adding N and/or P to the green manures were
also studied. The analysis made after each of the two incubation periods showed
that:

1) Avena, per se, was the quickest to disintegrate and the addition of P
increased significantly the rate of this process.

2) All the green manures increased the total soil N and the percentage
of stable soil organic matter.

3) All the green manures, but especially Avena, raised the level of humic
substances and the cation exchange capacity of the soil.

4) After the second period of incubation the structural stability of the
soil was improved by all the green manures, and especially by Fumaria.

5) A most striking effect of the green manures on this phosphorus deficient
soil was a notable raising in the level of available P (soluble in car-
bonic water),

1. INTRODUCCION

En la agricultura de riego de la regién cuyana, cspecialmente
en las provinecias de Mendoza y San Juan, es una practica relativa-
mente comun la del abonado en verde. Con tal objeto se prefieren
las siembras otoflales de plantas tales como la cebada forrajera,
la avena y la vicia (V. faba y otras). las que suelen incorporarse
al suelo con la primera arada de primavera, es decir, entre la se-
gunda quincena de setiembre y la primera de octubre. Por el vo-
lumen de materia organica producida, el menor costo de la semilla
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v la mayor tolerancia a condiciones de salinidad, son las dos gra-
mineas nomhradas las mas utilizadas, aunque en los tiltimos afios se
nota una tendencia al ineremento del arca sembrada con vieia,
posiblemente por el hecho de ser ésta una leguminosa, y por lo
tanto asocidarsela al probable enriquecimiento del suelo en nitro-
geno,

WainstEIN (1961) sedalé el valor que como abono verde podria
tener el género Fumaria, que cuenla con varias especies de creci-
miento espontanco en vifiedos vy montes frutales de la region, las
que forman un denso tapiz vegetal y cuya compozicién organica
v mineral se compara favorablemente con las gramineas y legumi-
nosas antes citadas.

La ereciente importancia cconémica de la abonadura en verde
hace necesario que, ademas de las caracteristicas culturales y ana-
liticas de las principales especics involueradas, sc conozea la in-
flueneia que su incorporacion tiene sobre algunos de los caracteres
que condicionan la productividad de los suelos locales.

El ohjeto de este trabajo es el de estudiar las modificaciones en
el contenido de materia orgdnica humificada, nitrégeno total. £6sfo-
ro disponible, capacidad de intereambig catiénico y estabilidad es-
tructural producidos por el agregado de material vegetal de tres
fuentes distintas en condiciones iguales de humedad y temperatura
y en dos lapsos de ineubacion,

2. MATERIAL Y METODOS

El suclo empleado correspondié a la capa 0-30 em de la propie-
dad de la Facultad de Ciencias Agrarias en Chacras de Coria,
fraceién correspondiente al ex monte frutal, perteneciente a la se-
rie tentativa “Las COH]}_JU[‘I‘t&b (RoMANELLA, 1957). En el cuadro
1 se dan las earacterislicas mas mlportantea del suelo utilizado en la
experiencia, Después de secada al aire, la muesira se homogeneizd,
mollo suavemente de modo de no destruir particulas elementales
¥ s pasd por tamiz de 1mm, lo que correspondié a “ticrra fina
seca al aire” (TFSA), material con el que se trabajo.

Los vegetales utilizados comoa abonos \eule- ueron: avena (A),
cortada en principios de espigazén; fumaria ¢ “palomita” (Fumaria
:p] final de floracién y parcialmente semillada (F), v vicig (Vi.
cia benghalensis) cn pIcna floracion (V). Estos distintos estados
vegetalivos correspondieron a una misma fecha cronolégica (fines
de octubre) y las tres especies fueron extraidas de lugares relati-
vamente cercanos, perienecientes a un mismo tipo de suelo. En el
cuadro 8 se dan los porcentajes de N v P de los materiales em-
pleados.

El material vegetal se dejé secar al aire; Iuego se lo corté en
trozos de 1em aproximadamente para simular la aceidn de una
“picadora” de maleza o de abono verde en cl terreno. Con el fin
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CUADRO 1

Algunos caracterfsticas del suelo utilizado, serie « Las Compuertas »

Nrona B o o0 o5 o s aesyeeaee e 538,74 Y/,

1 [ e — SR R R TS SR 4 3 o 23,77 %/,
ATCIEE * o0 o vne s wwmnns e 17,49 %L
Materia orgdnica...oovvv i, s 1,99 %/,
Nitrégeno total ...oovevvennonn., e 0,125,
Relacion C/N. . ooovviivivean, . 9,1

Capacidad de intercambio eatiénico , . 11,14 meq/100 g

Kl eontenido de materia orgdnien de esfe suelo aparece relativamente alto,
comparado con el de la mayoria de los suelos de la region. Ello es atribnible a
la abundante vegetacion espoutdnea desarrollada en el lugar mientras fue asiento
del monte frutal.

* Suelo seco a 103° C, libre de caledreo y de materia orginica.

CUADRO 2

Contenido de nitrégeno y fosforo de los materiales vegetales secos
al aire usados como abono verde

Nitrogeno Fostoro

Material e )
Herin (%) 1/, ®) /)

TFRMATIT on o5 oe v R . 1,476 0,220
¥ 1117, TR S—— 2,763 0,252
T P 3,168 0,216

El contenido de N y P en Fumaria aparece inferior a los consignados en el
trabajo citado (WarssriiN, 1961}, probablemente por haberse realizado su mues-
treo en una etapa algo avanzada de su desarrollo vegetativo.

de hacer resaltar al médximo la influencia de los materiales vegeta-
les empleados sobre las condiciones del suclo, éstos fueron incor-
porados en dosis masivas, tratando de homologar las condiciones
de una aplicacién localizada en hoyo o surco, de un abono orga-
nico, mas que de un abono verde. Al efecto, se hicieron mezclas
de TFSA con cada una de las tres especies en la proporcion de
1.000 g de la primera para 100 g del material vegetal scco al aire.
Una serie de tratamientos consistié en dichas mezelas sin ningtn
otro agregado, y se los denomind A, F' vy V. En otra serie se in-
corporé a la mezcla nitrégeno, bajo la forma de sulfato de amo-
nio en solucién acuosa en la proporcion de 85 ppm de N en la mez-

N, F-N y V-N.

cla. A esos tratamientos se los denomind A-I
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La tercera serie consistié en el agregado a las mezclas de fésforo
bajo la forma de fosfalo monobasico de calcio —Ca(PO4H.)».
H.0— en proporcion equivalente a 57 ppm de P en la mezela: a
esos tralamientos se los denominé A-P, F-P y V-P. Y, por ultimo,
se hizo una cuarta serie en la que se agregé en forma conjunta
nitrogeno y fésforo, en las proporciones y formas antes indicadas:
csos tratamientos recibieron la denominacion de A-NP, F-NP y
VNP,

Ademas, y a los fines de comparar la evolucién sufrida durante
el proceso de incubacién por la TFSA sin influencia de los ahonos
verdes, a cada una de lac 4 series descriptas se agregd un trata-
miento testigo, sin mezcla con materia organica, con las denomina-
ciones de T, T-N, T-P y T-NP,

Cada uno de los tratamientos se efectué por triplicado v los ta-
rros respeciivos se distribuyen en bloques al azar.

Antes de comenzar el ensayo se determiné la “capacidad hidri-
ca de recipiente” de las mezclas, las que coincidieron en un valor
de aproximadamente 200 ¢ de agua. Para asegurar una eficiente
aireacion se decidié efectuar la incubaciéon con el 70 % aproxima-
damente de ese contenido, o sea 150 g. los que se agregaron en el
comienzo de la experiencia, Cada dos dias se controlaba el peso
de los recipientes y se reponia el agua faltante. Se usé agua de la
red de O.S.N.. cuya composicién iénica es similar a la del agua de
riego del rio Mendoza.

Los tarros con las mezelas fueron colacados en ambiente de 25° C
aproximadamente de temperatura media durante los primeros 45
dias de incubacién. Al cabo de ese periodo se extrajeron muestras
alicuotas para ser analizadas v el resto se dejo per otros 50 dias,
a temperatura media de 20° C aproximadamente, luego de lo cual
se repitieron los analisis sobre el total homogeneizado.

Los métodos analiticos utilizados fueron los siguientes:

Para nitrégeno total, Kjeldahl con mezcla catalitica de sulfato
de potasio, sulfato de cobre y selenio, y el agresado de dcido sali-
cilico para incluir el nitrégeno nitrico,

Para materia orginica total, el método de Walkley-Black. ci-
tado por JAckson (1964),

Para sustancias himicas, se siguic el siguientes procedimiento
tentativo adaptade de una téenica de Fallot, citado por WAKSMAN
(1938}, que si bien no pretende dar valores ahsolutos ,ya que nin-
guno de los numerosos métodos propuestos lo dan); se considerd
adecuado para juzgar, en forma comparativa, el grado de humifi-
cacion aleanzade en los distintos tratamientos, ¥ que consistié en
tratar 5 g de muestra de TFSA con HNO, 1¢ % durante 30 mi-
nutos con el fin de solubilizar 1as bases. Luego de filtrar y lavar,
el residuo se maceré con NaOH 0.2N durante 24 horas para di-
solver los dcidos hiimicos, que luego se determinaron por perman-
ganimetria.
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Para fésfore disponibles se utilizaron las extracciones con agua
carbonicada en las relaciones y con la 1écnica aconsejada por NiI-
JENSOHN v P1zarro (1959},

Para capacidad de intercambio cationico (CIC) se siguié una
variante inédita (NIJENSOHN, 1965) del método propuesto por Ni-
JENsOHN (1960) aplicable a suelos calcareo-yesosos.

Los Indices de estructura (LE.) y de floculacién de coloides
(IFC) <ce calcularon mediante relaciones entre el contenido de ar-
cilla v limo con (e.d.) y sin (s.d.) dispersién previa de la muestra,
de acuerdo a las siguientes formulas:

_Arcilla 4 limo) ed. — (arcilla — limo) s.d.
F=— (arcilla -+ limo) e.d. < 100
IFC — f\ic_ﬂh c.d, — arcilla Hd % 100

arcilla e.d.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Facilidad de desintegracién, Después de los primeros 45 minu-
tos de incubacién se sacaron partes alicuotas de las mezelas de
tierra v abono verde de sus respectivos tarros v luego de secadas al
aire se las pasd por un tamiz de 1 mm, desmenuzando suavemente
los agregados de modo que sélo quedaran encima de la malla los
trozes de material vegelal de tamafo superior al de su abertura,
Los pesos de dicho material mayores de 1 mm fueron referidos a
porcentaje de la cantidad inicial agregada v los resultados prome-
dios de las tres repeticiones de cada tratamiento se consignan en
el cuadro 3.

CUADRO 3

Material vegetal mayor de 1 mm después de 45 dias de incubacién

Porcentaje del material vegetal original

Tratamientos N P NI
F oo 24,1 27,7 22,8 23,2
7 R N ] 22,8 18,6 10,6 8,8
Novmmmes wm ww wess = 24,6 26,8 21,0 13,0

( 5= 4,906
M. D. 8.
L 15 g 19/, = 6,668
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Hemos empleado la expresion ““desintegracién” para referirnos
a un proceso de desagregacion de la esiruclura tisular provocada
por la accién microbiana sobre los cemenlos pécticos y otras sus-
tancias susceptibles de degradacién bioquimica, responsables de la
integridad de los tejidos vegetales.

De los resultados obtenidos surgen las siguientes consideraciones:

1) En ausencia de agregado de elementos ferlilizanles no hay
ninguna diferencia en la proporcién de material mayor de 1 mm
entre F' y V7 mientras que A se insinfia como de desintegracion le-
vemente mas rdpida. Ello podria en parte atribuirse a la condicién
de la Avena de tejido mas tierno y en parte a su mayor contenido
de fosforc, elemento que, como se vera luego, influye favorable-
mente en este proeeso.

2) El agregado de nitrégeno no modifica el ritmo de desintegra-
cién de F' y V, cn tanto que acelera el de 4. E1 P muesira una de-
finida accidn sobre la desintegracién de A en primer término, y
en segundo sobre F, mientras que ambos elementos fertilizantes
juntos aceleran aun mas la velocidad de desintegraciéon de los ma-
teriales vegelales nombrados en ullimo término, aunque principal-
mente en A,

3) Ninguno de los tralamientos fertilizantes ensayados aumento
el ritmo de desintegracién de F, que en todos los casos mantuvo
el mas alto porcentaje de residuos groseros al cabo de los 45 dias
de ineubacion,

Resumiendo, la mayor resistencia a la desinlegracion por parle
de F parece ser independiente de la mayor o menor riqueza de
N o P en el medio; ¥ aumenta su desintegracion con el agrega-
do simultineo de N y P. mientras que 4 es primordialmente in-
fluida por P. De las 3 especics ensayadas, la Avena se mostré de
mas rdpida desintegracion.

Influencia sobre el conienido de nitriogeno del suelo. En los cua-
dros 4(a y b) se consignan los contenidos de nitrigeno de la tierra
fina a los 45 y 95 dias, respectivamente, de incubacién. Los resul-
tados obtenidos merecen los siguientes comentarios:

1) Resulta evidente el aporte de N procedente de los materia-
les vegetales en proporeién a sus respectivos conlenidos originales,
siendo mds allo el proveniente de 4 y V. En el cuadro 5 se consig-
nan las cantidades de nilrogeno aportadas por los ahonos verdes
incorporados y las pérdidas producidas al cabo de los 95 dias de
incubaecién himeda. Estas Gltimas, que pueden haber ocurrido al
estado de NHjy, como también en forma de N elemental, son mayo-
des en ¥ y menores en I' e intermedias en 4, es decir. guardan una
relacién aproximadamente directa con las concentraciones de ni-
trogeno iniciales en las mezclas suelo-abono verde. Este hecho po-
ne en evidencia la necesidad de reducir al minimo las pérdidas de
este nufriente vegetal al efectuar abonaduras organicas concentra-
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das en forma localizada, como es usual en nuestro medio, en hoyos
o zanjas, tratando, al efecto, de colocar el abono a suficiente pro-
fundidad como para quedar cubierto con una capa de tierra que
actiie como cubierta zdsorbente y fijadora del nitrégeno amoniacal.

2) Los tratamientos fertilizantes no han inducido un aumento
significativa de nitrégeno en ninguna de las mezclas tierra-abono
verde ensayadas, ya que la concentracion del N agregado (0,085 9/4)
fue muy inferior al error experimental regisirado. Ademads, ecllo da
cuenta de que el grado de transformacién del material vegetal al-
canzado en ambos periodos de incubacién determind la formacion
de sustancias nitrogenadas suficientemente estables, condicién que
se mantuvo sin variar al incorporar sustancias fertilizantes.

CUADRO 4

Contenido de nitrégeno total en las muestras de suelo. En 1000 partes de TFSA

Tratamiento N P NT M
a. Después de 45 dias de incubacion
Bliwie oo g oy o 2,43 2,51 2,41 2,43 2,44
Koo s v s v v 3,24 3,14 2,93 3,20 5,12
B L — 2,98 3,27 3,13 3,10 3,12
T usmams vy 1,23 1,33 1,34 1,29 1529
M v v o o 2,47 2,56 2,45 2,50
b. Después de 95 dias de incubacion
Tl sox s ws om0 v 2,80 2,45 2,38 2,32 2,41
A oo 3,08 3,00 2,84 3,16 3,02
Voams o m ey 3,12 3,26 2,73 3,19 3,07
P 1,26 1,29 1,25 1,34 1,28
1 (P 2,49 2,50 2,30 2,50
VD g § 5 e=10,454
o 'S‘}1D0=(),542

Entre los 45 dias y los 95 dias no hay diferencias de contenido
de nitrégeno, lo que indica una composicion nitrogenada esta-
bilizada.

En resumen, cualquiera de los abonos verdes ha aumentado la
reserva nitrogenada del suelo entre 100 y 150 %. destacdndose en
ese sentido 4 ¥ V), por su mayor contenido nitrogenado original.
La variabilidad entre las repeticiones hace que el aumento de
nitréogeno que podria atribuirse al agregado de este elemento como
fertilizante (0,085 %/4¢) no sea estadisticamente significative por
si mismo.
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CUADRO 5

Cantidades de N aportado por los abonos verdes

N incorporado N inicial N total Diferencia Pérdidas N
Abono verde c¢on la materin (N incorp. 4+ alos 85 dias N alos 953 dias  en 100 partes N
vegotal "o, N eddf.) °f,, L ol inicial o/,
F { 1,34 2,59 2,50 —0,09 3,47
AL, s 2,51 3,76 3,08 — 0,68 18,08
Vs 3 %,88 4,13 3,12 —1,01 24,45

Influencia sobre el contenido de materia orgdanica oxidable con
dcido erémico. Los datos correspondientes a los analisis de carbono
por via humeda realizados al finalizar la primera y la segunda
ctapa y referidos a materia organica (C X 1,72), se consignan en

el Cuadro 6 (a y b). Del examen de los resultados se infiere lo
siguiente:

1) Es evidente el aporte de materia orgdnica procedente de los
materiales vegetales incorporados, apareciendo diferencias a favor
de 4 y de ¥, especialmente en la segunda etapa, que no alcanzan
a cubrir la minima diferencia significativa,

2) Los contenidos después de 45 dias de incubacidn, apenas di-
fieren significativamente —en general-— de los dosados a los 95
dias. Eso indica que en las condiciones del ensayo, caracterizadas
especialmente por un alto potencial hidrico permanente. el cqui-
librio se logra dentro del primer lapso mencionado y éste es capaz
de aleanzar un valor de aproximadamente ¢l doble del suelo
original,

3) El agregado de N no modifica significalivamente el tenor de
materia organica en ninguno de los tratamientos. EI P induce
disminueién en Vieia al final del ensayo, y NP lo hace no sélo
en V sino también en A. Ello da cuenta de una aceleracion del
ritmo de mineralizacién en estos materiales vegetales en forma
gignificativa.

Resumiendo, la materia orginica procedente de los materiales
vegetales incorporados alcanzaron un estado de equilibrio dentro
del primer periodo de incubacién, duplicando el contenido origi-

nal de la misma en el suelo. El agregado de P influyé acelerando
la velocidad de mineralizacién de ¥ y el de NP, 1a de ¥ y A.
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CUADRO 6

Contenido de materia argénica oxidahle con &cido crimico
En 100 partes de TFSA

Tratamiento — N r NP M

a. Después de 45 dius de incubacion

Floroimns iicie 2550 3,59 3,76 3,61 3,64
Boporin s o 3,67 3,65 3,72 3,85 3,72
T —— 3,67 3,80 3,07 3,77 3,72
T 1,94 2,06 1,83 1,49 1,96
Bl wrvgmanai 3,08 3,29 3,22 3.31

. Después de 95 dias de incubacion

Fovrivnennn. 3,74 3,59 3,84 3.65 3,70
- 3,98 3,82 3,499 3,70 3,87
Ve 855 2 SR 3,97 3,173 3,57 3,65 3,13
) 1,94 2,06 2,01 1,90 1,98
Moo 3,41 3,30 3,35 3,22
509/, =0,243
M.D.s. .} ¢ '

Influencig sobre el tenor de materias himicas. La observacion
del Cuadro 7 (a y b) donde se resumen los datos obtenidos en el
analisis de las sustancias himicas extraibles por medio de NaOH
0.2 N, las que se consideraron si no como la totalidad, por lo me-
nos como proporcionalmente representativas de las sustancias orgd-
nicas de neoformacién de naturaleza humica, sugiere las siguien-
tez consideraciones:

1* A pesar de que todos los tratamientos provocaron un aumento
muy significativo de sustancias hiimicas extraidas con respecto al
testigo sin abonar en verde, esle aumento es algo menor que el
referido a materia organica total, Esto indica que posiblemente
parte de las sustaneias htmicas de neoformacion han constituido
con el coloide inorganmico del suelo complejos de naturaleza esta-
ble, resistentes a la disolucién en medio alealino.

22 En general es 4 el tratamiento que provocé la mayor forma-
cién de sustancias himicas v ¥ la menor, siendo F intermedia
entre ambas. Las diferencias sefialadas para los promedios gene-
rales de todos los tratamientos son estadisticamente significativas
e igualmente ocurre y en ese mismo orden para casi todos los pro-
medios de las repeticiones de cada uno de los tratamientos fer-
tilizantes.
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CUADRO 7

Contenido de sustancias himicas. En 100 partes de TFSA

Tratamiento — N B NP AL

a. Despuds de 45 dias de ineubacion

Fovieiiianins 0,70 0,77 0,83 0,80 0,78
Avivinnnn .. 0,81 0,81 0,85 0.87 0,84
W 5 mir moncenss 0,63 0,24 0,74 0,75 0,73
ooy e 0,44 0,46 0,44 0,44 0,44
Y 0,66 0,69 0,72 0,72
b. Después de 95 dias de incubaeidn
T w1 0 5 10 8 0,79 9,80 0,84 0,74 0.79
y - 0,93 0,88 0,89 0,80 0,87
Voo 0,78 0573 - 0,71 0,69 0,73
TRt 55 6w w s 0,51 0,50 0,44 0,40 0,46
Wlosson, 4 3 1 5 2 0,75 0,73 0,72 0,66
(590 =0,089
M. D. 8.
{10/, = 0,052

3% Todos los tratamientos sin fertilizacion mineral inclusive el
testigo —este ultimo a partir de los materiales vegetales preexis.
tentes en el suelo— aumentaron el contenido de sustancias himi-
cas al final del ensayo, lo que podria interpretarse como un pro-
ceso de acumulacién de sustancias de neoformacién no suficiente-
mente estabilizados con los coloides inorgénicos.

4% Todos los tratamientos fertilizantes intensificaron la trans
formacién de los materiales vegetales en el primer periodo de
incubacién, excepto el N en A. Ello estaria relacionado con una
mayor disponibilidad de elementos nutritivos por parte de la flora
microbiana durante la primera ctapa del proceso, lo que habria
permitido una mayor velocidad de humificacién. Desticase en
este sentido el efecto del P. Durante la segunda elapa, con excep-
cion de F'y T con N y de F con P. todos los tratamientos fertili-
zantes acusaron un efecto depresivo en comparacién con los trata-
mientos sin fertilizar. Este efecto depresivo solo puede interpre-
tarse como aparenie y cue esté relacionado con una mayor pro-
porcién de dcidos hdmicos ingresades en el complejo resistente
organo-mineral. El agregado conjunto de NP hace més visible este
aparente efecto depresivo, inclusive en el testigo sin abonar, lo que
confirmaria nuestra hipétesis anteriormente expuesta.
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Resumiendo, todos los tratamientos con materiales vegetales sin
agregado de elementos fertilizantes aumentaron el contenido de
sustancias humicas a lo largo del ensayo, destacandose netamente
la A. Los elementos [ertilizantes agregados aceleraron el proceso
de humificacién y probablemente de estabilizacion de la materia
organica, destacdndose en este efecto, P v especialmente NP.

Influenciq sobre la capacidad de intercembio cationico. En el
Cuadro 8 (e y b) se resumen los valores de esta importante pro-
piedad. Del examen de los mismos se desprende que:

1) Los ires abonos verdes incrementaron la CIC respecto al
testigo sin abonar, destacdndose en este seniido A, cuyo efecto se
mantuve durante toda la experiencia, aceniuindose al final de la
misma. V' mostré una condicién similar pero con menor intensi-
dad, en tanto que F lo hizo =6lo en la segunda etapa. Los porcen-
tajes de aumento variaron desde el 9 % hasta el 15 %, correspon-
diente este ultimo a 4 en la segunda etapa.

CUADRO 8

Capacidad de intercambhio catiénico. Miliequivalentes g en 100 g de TFSA

Tratamiento — F P NP M

a. Después de 45 dias de incubacion

| A 11,7 13,7 12,2 13,4 12,7
T— 12,3 12,5 11,4 13,3 12,6
Voo 12,6 11,6 12,0 io.7 120
esnssiascimiase - 11,4 13,9 11,3 11,6 12,1
Mooooooin.. 12,0 13,2 11,7 12,6

L. Despuds de 95 dias de incubacidn

oot 12,6 13,2 14,5 11,2 12,9
B s em oo o va e 13,3 13,9 12,6 12,4 12,6
Vo 12,1 12,8 10,7 18,7 12,3
. 11,5 Bl T 10,9 11,4 11,4
Moo 12,4 12,7 194 12,2

{59/, =0,933

Do 10 006



122 REVISTA DE LA Facuiran pE CIENcias Acmarias, XV, 1, Mendoza 1969

CUADRO 9

Indice de floculacién de coloides

Tratamiento — N r ND M

. Despucs de 45 dias de incubucidon

T o e 69,60 65,60 69,60 68,50 68,32
Koo vt v v w3y 69,41 64,40 63,79 b3, T4 65,33
Vi 68,84 66,98 67,12 68,65 67,90
IS ers s 73,46 74,55 76,82 79,32 75,91
L 70,32 67,88 69,20 70,05

b. Después de 95 dias de incubacion

T sun on o s v 72,13 74,18 74,75 73,36 73,41
T — 70,03 68,26 71,26 63,16 68,18
Voo 72,93 69,17 70,74 68,41 70,31
T, 80,03 77,03 76,84 77,89 77,20
. 73,78 72,14 73,39 62,95
M.p. s 00T
l1v, =4,8

2) El efecto del agregado de los elementos fertilizantes ha sido
variado. E1 IV influyé sélo en la primera etapa aumentando la ac-
cion de F' y A y deprimiendo la de ¥. El P actué en la primera
etapa lan sélo, deprimiendo el efecto de A, en lanto que en la
segunda increment6 el de F y deprimié el de 4 y V. El agregado
conjunto de NP aumenté en la primera etapa y deprimié en la
segunda, el efecto de F y A: en cambio, el de ¥ fue incrementado
en la secgunda ctapa con el agregado de P y de NP,

Rsumiendo, los tres abonos verdes incrementaron la CIC del
suelo por si mismos, pero la influencia de los tratamientos fertili-
zantes ha sido poco clara en susz efectos.

Influencia sobre el indice de floculacion de coloides y sobre el
indice de estructura. Los resultados correspondientes a ambas de-
terminaciones estan en los Cuadros 9 (a y b) vy 10 (e y b), los que
se discutirdn en forma conjunta, considerando la estrecha rela-
cién exislente enire estos dos indices,

1) Al cabo del primer periodo de incubacién todos los trata-
mientos con abono verde muesiran un mayor porcentaje de coloi-
des defloculados, es decir, de particulas menores de dos micrones
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posibles de ser separadas sin previo proceso de dispersion. En
parte eso podria atribuirse a la presencia de coloides organicos de
neoformacién, pero ellos no dan cuenta del total de la diferencia.
Podria tratarse de una aceién protectora por parte de las sustan-
cias htimicas o prehiimicas sobre los celoides inorganicos de igual
carga eléctrica.

2) La disminucién del indice de floculacién no ha afectado des-
favorahlemente a la estabilidad estructural sino que, al contrario,
todos les iratamientos con abono verde muestran un indice de
estructura superior al tesligo. '

3} La estabilidad estructural ha ido creciendo en funcién del
tiempo de incubacién, lo que puede interpretarse como conse-
cuencia de la produccién de sustancias hitimicas cementantes de
los agregados,

4) La maxima aeccion favorable sobre la estabilidad estructural
la revela F, sin agregado de elementos fertilizantes.

5) Es digno de destacarse la neta accién estimulante sobre la
estabilidad estructural del agregado de N al testige sin abono
verde, la que se revela recién después del segundo periodo de incu-
bacion. Esto puede interpretarse como una accién estimuladora
sobre la actividad microbiana con la correspondiente produccion
de sustancias cementlantes.

CUADRO 10

Indice de estructura

Tratamiento = N P NP =

a, Después de L5 dias de incubacion

Fooininnns 56,57 55,02 59,04 5,20 56,46
A, 49,99 54,07 29,81 46,55 47,60
Vs 55 4 45,99 54,80 53,10 57,01 59,72
15— 42,19 45,26 13,87 50,96 43,07
Moo 48,68 52,98 48,95 49,93

b. Después de 95 dias de incubaeion

T 67,06 67,90 65,75 66,75 66,29
Ao, 57,91 54,92 58,10 50,64 55,36
Vo 59,01 a4,51 60,21 57,72 57,86
Mo womaatiass 11,58 56,39 42,37 59,60 49,98
Movoironinn.. 56,39 58,40 56,63 58,67

(B°/s = R,70
M.D. 8.
Pang, = 11,44
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La Influencia sobre el contenido de fosforo disponible. En los
Cuadros 11 (@ y b) y 12 (a y b) se consignan los promedios de
los valores obtenidos en las extracciones carbénicas con las dos
relaciones empleadas, 1:10 v 1:50, De su examen puede formularse
los siguientes comentarios:

1) EI suelo empleado tiene un bajo tenor de disponibilidad
fosférica; el agregado de P como fertilizante lo eleva hasta niveles
adecuados en lo que respecta al denominado “fésforo rapidamente
disponible™ (N1jENsonN y Pizarro, 1954), pero no aumenta sufi-
cientemente el disponible a largo plazo, juzgado por la relacién
1:50. Esto se debe a una fijacion parcial del fésforo agregado en
ausencia de abono verde.

CUADRO 11

Cantenido de fésfaro extralble per agua carbonicada. (Relacién suelo :
agua=1:10) my de P en 1000 g TFSA

Tratamiento — N 63 Np AL
a., Despuds de 45 dias de {ncubaeion
oo 27,01 26,97 32,91 45,40 33,07
Posorisiavat 2 von s 31,03 29,65 34,04 49,05 35,04
T g 21,98 24,00 34,17 82,47 28,15
5 3,52 2,79 14,41 11,58 8,07
M 4 pommman 20,88 20,85 28,88 34,62
b. Despuds de 95 dias de incubaciin
TP s amn w 36,39 30,45 38,19 45,25 37,56
N S 42,57 37,45 36,25 44,28 40,13
Voaik 50 88 50 iae me 30,80 29,47 39,71 33,76 33,43
Lo vo sossensgs 2,29 2,87 11,54 11,23 6,98
Moo, 28,01 25,06 31,42 33,63
g 50/, =
M. D, 8.
11,

2) La influencia de los materiales vegetales se hace notar con alta
significancia debido evidentemente al aporte del f6sforo contenido
en los mismos, lo cual no descarta la posibilidad de un proceso de
movilizacion del P preexistente en el suelo, en relacién con una
maycer actividad de la flora microbiana. Se nota sin embargo, una
relativa menor mineralizacion y consiguiente liberacion del P en ¥
en ambas etapas de la experiencia, en lo que respecta al nutriente
en su estado “rapidamente disponible”,
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CUADRO 12

Contenido de fdsforo extraible con agua carhbonicada. (Relacién suelo:
agua =1 :50) myg de P en 1000y TFSA

Tratamiento — N P NP M

a. Despuds de 45 dins de incubacidn

Foooiiiooot. 56,¢8 54,01 £9,392 79,14 69,70
Ao by i vn 8 o g 65,81 65,81 90,46 83,76 76,47
Vo 54,75 60,30 70,70 65,59 62,58
Ty sompoagme ot i fe 7,38 9,79 26,52 22,98 16,65
Moo iin. 46,08 47,50 69,26 62,87
. Despuds de 95 dias de incubacion
), 61,40 89,19 77,61 68,48
O 63,58 83,73 84,96 71,14
Vo compmitcs avessnissn 43,57 68,061 61,90 58,94
M s s 22 m s o 10,57 9,86 23 .77 23,61 17,00
Moo, 44,79 40,38 66,33 62,05
5"/, = 928,97
M.D. S

3
! 12/, = 38,10

3) El aumento del contenido de P “rapidamente disponible” se
hace progresive a lo largo del proceso, con diferencias altamente
significalivas para todos los [ratamientos vegetales sin fertilizar.
Ello sugiere una progresiva liberacion del P tanto el organico como
el minera] preexistente en el suelo,

4) Los tratamientog fertilizantes con P incrementaron el tenor
de P “rapidamente disponible” en F y especialmente en V, en tanto
que NP influyé mdas favorablemente sobre F y A, ¥ no tanto sobre
V. El efecto de estos tratamientos se explicaria no s6lo por el aporte
de P sino, ademas, por una mavor velocidad de movilizacién del P
organico y simultaneamente de liberacion del P edéfico preexis-
tente,

Resumiendo. los tres abonos verdes incorporados inerementaron
el contendo del P disponible del suelo y el agregado de P y NP
influyeron favorablemente en este fenémeno,
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RESUMEN

Se ha estudiado. cn condiciones de laboratorio, el efecto que
sobre las caracteristicas cdaficas tiene la incorporacién como abono
verde, de Fumaria sp., Avena sativa y Vicia benghalensis, luego de
45 v 95 dias de incubacién himeda, y asimismo, las variaciones del
compertamiento de estos abonos en el suelo al estar asociados a una
fertilizacion con nitrégeno y fosfore. Se describen los métodos em-
pleados y se discuten los resultados obtenidos. De estos iit‘mos pue-
de deducirse:

1% La Avena se ha desintegrado fisicamente en el suelo con ma-
vor rapidez que las otras especies, y el agregado de fésforo influyé
favorablemente en dicho proceso.

2° Todos los abonos verdes aumentaron la reserva nitrogenada
del suelo. la que se mantuvo sin variar en ambos periodos de] ensa-
yo. Asimismo, incrementarcn el tenor de maleria organica estable.

39 Los tres abonos verdes v especialmente la Avena aumentaron
el nivel de sustancias humiecas ¢ incrementaron la capacidad de
intercambio catidnico del suelo,

49 Los abonos verdes aumentaron la estabilidad estructura] del
suelo, en especial la Fumaria, después del segundo periodo de
incubaeidn.

5% Los tres abores verdes modificaron el contenido de fdsfore
disponible del suelo, que era de por =i deficiente en este elemento,
elevandolo a altos niveles de disponihilidad,
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