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ABSTRACT

The macromorphological characteristics and hydrophisical parameters of a citrus orchard
were studied. Assays of ecological management using transient green covers, compared with
usual management without covering, were carried out in this orchard since 1992. The cover was
a mix of Vicia sativaandAvena sativan 40:60 proportion and 120 kg/ha of seeding rate, plo-
wed or left as mulching.

Soil was classified as calcic Gleysol-cumulic Anthrosol with a horizon succession up to 60
cm depth of Ap/A/AC/2C. Processes of gleysation (because of rise and fall of freatic water), of
organic matter, sand and silt accumulation with platy stratification (because of flood irrigation)
and calcaric characteristics up to 50 cm depth, the two first affecting the root exploration of adult
citrus trees, were observed. Stratification and accumulation processes afected more intensely the
conventionally managed plot and less intensely the plots with mulching. The latter plots showed
greater biological activity through all their profile and a structure of surface horizon classified
as moderate, fine and crumb. The rest showed an structure weak, fine and subangular.

Statistical analysis of hydrophysical parameters showed that apparent density values of the
surface horizon were lower, and aggregate stability and basic rate of water infiltration values in
the two first horizons were higher in plots with green cover than in those conventionally managed.
No differences between moisture and penetration resistance through all the profile were observed.

RESUMEN

Se da cuenta de las caracteristicas macromorfoldgicas y de los parametros hidrofisicos
obtenidos en un huerto de citricos en el que se han llevado a cabo ensayos de manejo ecoldgi-
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co con cubietas tempaales herbaceaspezda deVicia sdiva y Avena saiva en poporcion
40:60 con dosis de siembde 120 kg/hanteradas o dejadas comauiohing, en compaacion
con el manejo carencional sin cubi¢as,desde 1992.

El suelo se lasific6 comoGleisol calcaeo-Antosol cumulicocon una sucesion de hier
zontes hasta los 60 cm deofundidadAp/A;/AC/2C. En todas las calitzs se obsearon pro-
cesos de gleizacion (por ascenso y descenso depéafmstica),de acunalacion de meeria
organica,arenas y limos con estificacion laminar (deido al iego por irundacién)y caréae
ter calcaeo hasta los 50 cm degfundidad afectando los dos pmeros a la gploracién adi
cular de los namjos adultos. Los presos de edfificacion y acuralacion aéctaon con mas
intensidad a la paela con manejo caencional y en mcho menor gado a las paelas con
mulching, que pesentaon una mgor actvidad biolédca en todo el peilfy una estactura del
horizonte supeitial evaluada como modada,fina y miggjosa,a diferencia del esto,que
mostré una estictura débil,fina y subangular

Del andlisis estadistico de los pararosthidofisicos se dedujo que lostiamientos con
cubietta herbacea son sigigétivamente diérentes del corencional por los menes \alores de
densidad parente del hdeonte supeitial y los maores \alores de estailidad de gregados y
de la tasa basica deiitifacién de gua en los dos pneros hoizontes. No se encomtion dife-
rencias en cuanto a la humedad y en cuantoesliatencia a la penagion en todo el peitf

INTRODUCCION

La agricultura ecoldgca pate de la decidida considmsion de las aimas deela
ciones naurales y de la pmisa de consear en el tiempo los sistemasopuctivos,
sin renunciar a la plotacion del suelo (Diaz PinedEQ95). En este comti, la fer-
tilidad fisica intrinseca de las trais (Monnieret al,, 1982) esta ligda a la modalidad
de manejoy por ello déen irvestigarse con esteiri algunas practicasadicionales
de conseracion.

Bajo esta considacion,desde 1992 se hangtrado sistemas de manejo ecaldg
co de hueos de citicos con cubigdas herbaceas temdes de lguminosas y aam#
neas en las modalidades degsien pimavera e incoporacion al suelo comob@no
verde y en la de s@ga en pimavera sin incoporacion (acolbado supeitial).

En Ingelmoet al. (1995) se mestan los eéctos positios de este tipo de practi
cas sobe las caacteristicas hidrfisicas del suelo en comaion con las de un cen
trol manejado corencionalmente sin cubitr herbacea tempal: En la discusion de
los resultadossiguiendo las obseaciones sefialadas por Mestkal. (1992) se into-
dujo la hipo6tesis de quelebido al sistema deiego por gavedad empleado y a las
caracteristicas tdurales aenolimosas del suelo de las pelias,Jos ectos de mejo
ra quedarianeastingidos a medio plaz al hoizonte supeitial del suelo.

El objetivo de este tibajo es mostr, al cabo de la practica contirada duante
tres afios de estos sistemas de marsejs,eéctos en las cacteristicas maomor
folégicas e hidofisicas del peifdel suelo.
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MATERIALES Y MET ODOS

En setiembre de 1992 se sembrd una cubaeherbacea d¥icia saivay Avena
sativa con dosis de siemarde 120 kg/ha y pporcion 40:60 en las inteiths de un
huetto de citicos con manejo ecolégp: parcelaA, con plantone€lememnlesde 3
afios,y parcela B con arboledNavelinay Fortunede 15 afios de edaBn la pima-
vera de 1993 se edikecieron en lboques al azar con dospeticiones los siguientes
tratamientosE (cubieta sgada y enteiada como lono \erde) y M (cubieta sga-
da y dejada en supéie como acolbado). Esta practica de manejo egitio en los
mismos sitios dante 1993 y 1994. (drpacela del mismo huég, C, con plantones
Clememlesde 3 afiosse manejo en el mismo pedo (1992-1995) corencionat
mente sin cubi¢a y se consideré como mata contol.

En setiembre de 1995 no se sembroé la cubdeherbacea en las patasA y B,
gue ecibieon los mismos lboreos supei€iales que la paela contol C. En la pi-
mavera de 1996 se predid a la pertura de diez calidas de 1,5 x 1,5 x 0,75 m al
azar (dos en cadaatamiento y pagela y dos en el cortl) y en cada una de ellas se
deteminaron:

— Caracteristicas maomorfologicas del peif (Porta et al.,1994)

— Caracteristicas hidifisicas de los hazontesAp (0-10 cm)A1 (10-20 cm)AC
(20-40) y 2C (40-60)humedad tpvimétrica, densidad parente (Inglmo &
Cuadrmdo,1986),resistencia a la penagién (Badford, 1986),estdilidad de los
agregados (kemper & Roseneaul986) y tasa basica de iltfacién de gua
(White et al,, 1992),éstas dos Ultimas s6lo en los dosm@aros horzontes.

— Clasificacion del suelo (A.O, 1985).

Para evaluar la signifcacion estadistica delefto de los dérentes tatamientos
en las caacteristicas estudiadas salizaon andlisis dearianza multiple (pueba F
al 95 % de pobabilidad), consideando a tatamientosploques y su intexccion como
posiles fuentes deariacion,y se deteminé la LSD al 95 % par diferenciar ente
medias indiiduales. Mediante similar metodgji@ se estudié la ihfencia por spa
rado del manejo de la cubtarherbacea y de la maia.

RESULTADOSY DISCUSION

Las caacteristicas maomorfologicas del peif de las pacelas quedareflejadas
en la siguiente desiprcion:
Localidad:Carcagente
Situacion:Estacion ExpementalAgraria “El Mir ador”
Coomdenadas721 4331
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Altitud: 20 m

Posicion fsiografica: llanura aluvial

Pendientellano

Materal original: limos pados fuviales

Vegetacion o usocultivo de naanjos

Drenaje:moderado

Clasificacion (FA. O., 1985):gleisol célcico-antisol cumulico

Hor. Prof.
(cm)

Ap, 0-11

Al 11-25

Desciripcion

Color en humedovariable desde palo oscuo (2,5YR 3/2) erA a pado
grisaceo (10YR 5/2) en,pado (7,5YR 5/2) en Clextura: arenolimosa,
mas aenosa en BEstuctura: en geneal, subangular; migjosa en tta-
miento M; nuy fina a fna en C yiha a mediana en e¢sto; nuy débil en
C y modeada en elasto. Consistenci&n mojadoligeramente adhen
te y no plastico (A y B)y ligeramente plastico (C); en himedoable a
muy friable; en secosuelto; en Mde forma discontina,blando,y en C,
duro. Acumulacion:enA y B, de aenas y mieria omganica endrma de
lenguasno estetificadas; en Cde limos y aenas iinas,con estatifica-
cion nal en la base del Hronte y una ligra costa en la supeidie.
Porosidad:frecuentes a octhos poos finos y medianosdiscontiruos,
cadticosexped intersticiales y tublares diertos (A y B sobe todo tra-
tamiento M) y menos y mambs en C (que gsenta algunos de tipesk
cular); muy pocos pars mico y muy finos,de similar tipolgia. No hg
elementos giesos (menos del 1% dallimen del hdeonte),calcaeos,
y restos de ceramicaafttuados. La actidad biolédca es mediana ek
y en B (destaca en M) y practicamentganen CAbundantesaices de
vegetacion espontanea en flmuy pocas en E y en C. En B no se obser
van rices de nanjo. No se obsean manbas edo. Reaccion HCI:
medianamente calcgo (A y C),fuertemente calc&o B Limite: brusco
en geneal, plano en Cjrregular enAE y ondulado en elessto.

Color en humedovariable desde paio rjizo (2,5YR 4/4; 5YR 4/4) de
AM y AE, a pado amaillento daro y pado (10YR 6/4; 10YR 5/3) de
BE y BM, pasando por pdpo (7,5YR 5/4) de CTextura: arenosaiha a
arenolimosa (A); anoacillosa a aenolimosa (C) y @anosa a a&noli-
mosa (B). Estuictura: subangulardébil y mediana (A) y débil y oy
fina (C); ganular, sin estuctura, muy fina (BE); migajosa,débil y fina
(BM). Consistenciaen mojadoligeramente adhente y no plastico (A
y BE); ligeramente adhente y ligeramente plastico (C y BM); en
humedofriable (A y C) y nuy friable a suelto en BAcumulacién:muy



AC 25-41

2C 41-64
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débil y ligera, de maeria oiganica,arenas y limos eA y B, y modeada
y de mgyor espesor en C (con egificacion de anas y limos); en todos
los casosgliscontirua. Prosidadfrecuentes pas medianos yitios,dis-
contiruos,cadticosgxped intersticiales y tublares (en M) y pocos y mas
finos,de similar tipolgia,en el esto. Menos del 1% de elementosey
sos,de similar néuraleza que en el hiaonte anteior. La actvidad biolé
gica es mla en C y escasa en ekto. S6lo en M se obs@an rmicesfinas
y muy finas,de \egetacion espontaneeerticales y sin cambio de @ic
cion; y escasasafces de nanjo,con direccion hoizontal,en B Pocas
mandias edx, pequefias y defidas. Reaccion HClcomo hoizonte
antefor. Limite: neto y ondulado eA y B, y gradual y ondulado en C.

Color en himedovariable desde pato jizo (5YR 4/4) y pado rojizo
amaillento (5YR 5/5) erA, a amaillo parduzco (10YR 6/6) y paio
(7,5YR 5/4) en Bpasando por pdp jizo (5YR 5/3) en CTextura: are-
nosa ina. Estouctura: sin estuctura (grarular) fina a nuy fina, débil, en
geneal; en M,donde se deosita mé&eria organica se obsea tendencia
a subangulardébil y fina y a migjosa,débil y fina. Consistenciaen
mojado,no adheente a ligramente adhente y no plastico; en himedo,
muy friable a sueltoAcumulacion:de aenas y meeria omganicamedia
nay con esttificacion contima en C ybaja a nuy baja,sin estatifica-
cion, en el esto (menor en M). dtosidad:en geneal, pocos poos,
intersticiales,muy finos, discontiruos,caéticos exped abiertos. No hg
elementos giesos. Escasa adgtiad biolédca (A y B) y rula en C. Sin
raices de sgetacién espontaneay pocas y delgs y hdaeontalesen B
Pocas manicas edax. Reaccion HCldébilmente calc&o (Ay C) y
medianamente calagw (B). Limite:gradual iregular,

Color en humedacamaillo rojizo (5YR 6/6) en gnerl, con aumento del
maiz a 7,5YR en B y aumento de 1 a 2 puntos de tlaraeion en M.
Textura: arenosa iha. Estuctur: sin estuctura (granular), muy débil y
fina. Consistenciaen mojadono adheente y no plastico; en hiimedo,
muy friable a sueltoAcumulacién:escasagde aenas sin esttificacion,
en Cy sin acumlacion o nuy débil en el esto. Prosidad:pocos a ray
pocos poos intesticiales nuy finos,caéticosgxped abiertos y contimos
enAy By discontimos en C. No haelementos giesos. No haactvi-
dad bioldgca ni mices de egetacion espontanea y solo algudelgada y
oblicua descendente de majo en BE. No hamandas edox. Reaccion
HCI: muy débilmente calcé&o o no calc&o. Limite:gradual iregular.

El perfil del suelo pesenta la sucesion de lmntesAp/A1l/AC/2C hasta los 60
cm de pofundidad con el hoizonte 2C libe de carbontas,lo cual manifesta el or-
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gen aléctono delasto. Sgun las ddhiciones de RO-UNESCO (lrtezaet al,
1995) se halasificado comoGleisol célcicopor las popiedades gleicas hetadas
(mandas edx) debido a los ascensos y descensos de pa ¢eatica y por poseer
uno o mas haorontes con carbonas,aunque por su @en aluvial y aloctono podria
clasificarse comd-luvisol calcaico. Actualmentedebido a su usqosicion topgra-
fica y sistema ddego por gavedad se ha defido comoAntrosol cumulicacon ten
dencia a fimico.

De las caacteristicas maomorfologicas se deduce que elgeeso de acuaia-
cion con esttificacion laminar discontuma de meeria organica y meeral fino por
filtracion,ha akctado con mgor intensidad al atamiento contwl (C),y en nucho
menor medida al &amiento M,que pesenta mgor pomsidad mayor actvidad
biolégica (lombices,acapns y homigas) y una estictura mas eolucionada.

Tabla 1. Influencia de los dédrentes tatamientos en las cacteristicas fisicas del suelo.

Tratamiento 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
—Densidad parente (kgr¥)

BM 1290 1590 1390 1345
BE 1285 1560 1570 1455
AM 1185 1495 1585 1510
AE 1250 1510 1505 1535
C 1410 1585 1605 1590
L. S. D. 5% 109 NS 128 130
—Resistencia a la peneirion (kpa)

BM 100 350 225 138
BE 88 250 275 163
AM 63 338 413 338
AE 38 238 350 375
C 63 463 488 438
L. S. D. 5% NS NS NS NS
—Estailidad de los gregados (%)

BM 38,5 17,7 — —
BE 32,1 22,6 — —
AM 46,7 48,9 — —
AE 36,8 41,4 — —
C 25,4 29,6 — —
L. S. D. 5% 6,5 5,8 — —

NS: no signifcativo

Los tratamientos con cubiéa (Tabla 1) pesentan las cacteristicas fisicas mas
favorables en el peif. menoes \alores de densidadparente y de esistencia a la
penetacidon,y mayores de estalidad de gregados dbido a la mgor actvidad
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biolégica (Bery, 1994) y a la menoiilfracion (Meeket al,, 1992) y por la contbu-
cion de la actiidad biol6dca y de la biomasaegetal a la poteccion del sueloy a la
agregacion y mejoa de la estrctura (Robesonet al., 1991). Las diérencias t&tu-
rales ente By C en el sgundo hoizonte eplican los menas \alores de estzlidad
de gregados en B

Para texturas similaes,las caacteristicas hidecas (Tabla 2) difieren signifcati-
vamente (con &lores supdpres en los stamientos con cubiés) Unicamente en
cuanto a tasa basica deiltracién de gua en los dos pneros hoizontes,si bien en
el sgundo hoizonte hg una contibucion tectural a la mgor tasa de inftracion en
B, que se deduce de su menator de humedadrgvimétrica retenida.

Tabla 2. Influencia de los dédrentes tatamientos en las cacteristicas hidcas del suelo.

Tratamiento 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
—Humedad (%)

BM 16,2 7,7 7,8 7,6
BE 14,2 9,1 8,7 10,1
AM 13,3 14,0 10,4 11,2
AE 10,4 13,5 9,7 10,4
C 9,9 12,6 9,2 9,6
L.S. D. 5% NS 4,0 NS 2,1
—Tasa basica de iilfracion x1@ (ms?)

BM 6,7 7,0 — —
BE 4,6 4,0 — —
AM 3,9 1,2 — —
AE 5,2 1,2 — —
C 2,7 0,3 — —
L.S. D. 5% 0,8 1,0 — —

NS: no signifcativo

En lasTablas 3 y 4 se mesta la infuencia en las cacteristicas hidifisicas de
los diferentes manejos y de las diéntes paselas en los atamientos con cubiéa
herbacea. En cuanto al manejo (E y M) se deduce quedéteredikrencias signi
ficativas en la estilidad de gregados del pmer hoiizonte y en la tasa basica de
infiltracion de gua en el sgundo,con \alores supeores en M por la infiencia en
ambos paramets de la mgor actvidad biolédgca. Fnalmente las diferencias t&-
turales y el mgor o menor gado de acumlacion por fitracién con acumlacién
laminar de elementosnios (mderia organica y agnas mas limos) sefalados en la
caracteizacion macomorfologica, explican las diérencias signitativas ente las
caracteristicas hidifisicas de las paelasA y B.
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CONCLUSIONES

El estudio ealizado ha penitido demostar que a pesar del sistema diego por
gravedad empleado (inadecuado pauelos de teura ligera), la practica contina
da de implantacion de cubtas herbaceas tempdes en sgtiembre pan ser sga-
das y dejadas como acbkdo supei€ial en dril (manejo M), en un huetio de
citricos con manejo ecoldzp, da lugar a la mejoa de las carcteristicas maomor
foldgicas del peif del suelo,la cual epercute en la modi€acion positva de algu
nas caacteristicas hidifisicas como la tasa basica deilinhcion de gua y la
estailidad de gregados,incluso en el hazonte subsupeidial. El sistema de mane
jo corvencional sin cubig¢as herbaceas (manejo Cepenta compativamente una
mayor degradacion de las cacteristicas maomorfoldgicas y de las hidrfisicas ase
ciadas.

Tabla 3. Influencia del manejo de la cubianegetal en las cacteristicas hiarfisicas del suelo.

Manejo 0-10 cm 10-20 cm 20-40cm  40-60 cm
-Densidad parente (kgr?)

E 1270 1530 1540 1495
M 1240 1540 1490 1428
L. S. D. 5% NS NS NS NS
—Resistencia a la penetrion (kR)

E 63 244 313 269
M 81 344 319 238
L.S. D. 5% NS NS NS NS
—Estailidad de los gregados (%)

E 34,4 32,0 — —
M 42,6 33,3 — —
L. S. D. 5% 4,3 NS — —
—Humedad (%)

E 12,3 11,3 9,2 10,3
M 14,7 10,8 9,1 9,4
L. S. D. 5% NS NS NS NS
—Tasa basica de iiifracion x16 (ms?)

E 4,9 2,6 — —
M 5,3 4,1 — _
L. S. D. 5% NS 0,7 — —

NS: No signifcativo.
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Tabla 4. Influencia de la paela con cubida vegetal en las cacteristicas hidrfisicas del
suelo.

Parcela 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
—Densidad parente (kgr®)

A 1220 1500 1540 1523
B 1290 1580 1480 1400
L.S. D. 5% NS 49 NS 90
—Resistencia a la penetrion (kR)

A 50 288 381 356
B 94 300 250 150
L.S. D. 5% NS NS NS 173
—Estailidad de los gregados (%)

A 41,7 45,1 — —
B 35,3 20,1 — —
L.S.D. 5% 4,3 3,7 — —
—Humedad (%)

A 11,9 13,8 10,0 10,8
B 15,2 8,4 8,2 8,8
L.S. D. 5% NS 3,1 1,4 1,4
—Tasa basica de iilfracion x1@ (ms?)

A 4,5 1,2 — —
B 5,7 55 — —
L. S. D. 5% 0,5 0,7 — —

NS: No signifcativo.
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