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EFECTOS DE LA APLICACION DE COMPOST EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE SUELOS
ALTAMENTE DEGRADADOS POR MOVIMIENTOS DE TIERRAS
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Abstract. The main aim of this study is to know the impact of compost addition on soils resulted from heavy
land transformations carried out for the mechanisation of agricultural labours in vineyards located in the
Anoia-Alt Penedés region (NE Spain). The soils show very low organic matter content (<1%) and weak
aggregate stability. The improvement in organic matter, nitrogen, phosphorous, and potasium in treated vs.
untreated soils is analysed, as well as the changes in aggregate stability against different disaggregation
processes: slaking, cracking and mechanical breakdown. Aggregate stability is measured by the mean weight
diameter (MWD) of the remaining fractions after disaggregation. The study was conducted in a commercial
vineyard, in which soil surface samples (0-20 cm) were collected in treated and untreated soils one year after
the addition of composted cattle manure in a levelled plot before vineyard establishment. Organic matter
increased from 4 to 18 g kg-1, N from 0.3 to 1.2 g kg-1, P from 39 to 139 mg kg-1 and K from 143 to 200
mg kg-1 in treated versus untreated soils, which represents a positive effect. There is also a positive effect on
aggregate stability against the processes of slaking caused by fast wetting (MWDR increased from 0.14 to
0.25 mm) and against cracking caused by slow wetting (MWDL increased from 0.75 to 0.91 mm).

Key words: compost, physical and chemical properties, soil degradation, land transformations, aggregate
stability, nutrients.

Resumen. El objetivo de este estudio es conocer los efectos de la aplicacién de residuos organicos sobre las
propiedades fisicas y quimicas de suelos altamente degradados por trabajos de nivelacién, realizados en la
preparacion de las parcelas para permitir la mecanizacién de las labores en el cultivo de la vifia en las comarcas
Anoia y Alt Penedés (Barcelona). Como resultado de estos trabajos los suelos cultivados son pobres en materia
organica (en muchos casos < 1 %) y de escasa estabilidad estructural. En este trabajo se analizan los cambios
en el contenido de materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio en el suelo y en la estabilidad estructural de
los agregados superficiales frente a diferentes procesos de desagregacion. El estudio se realiza a escala de
parcela de campo en una finca comercial realizandose un analisis comparativo entre suelos tratados y no
tratados 1 afio después de la aplicacion del compost, en una parcela de vifiedo nivelada antes de su plantacion.
La adicién del compost aumenta significativamente el contenido de materia organica (de 0,4 a 1,8%), N (de
0,3a1,2gkg-1),P(de 39a139mgkg')yK (de 143 a 200 mg kg-1) y mejora la estabilidad estructural
frente a procesos de desagregacion por humectacion rapida y a procesos de ruptura debida a humectacion
lenta. EL efecto se cuantifica por el diametro medio ponderado de los agregados que resultan tras el proceso
de desagregacién, el cual aumenta de 0,14 a 0,25 mm, (para la desagregacién por humectacién rapida) y de
0,75 a 0,91 mm (para los procesos de desagregacién por humectacién lenta).

Palabras clave: compost, propiedades fisicas y quimicas, degradacién de suelos, transformacion de tierras,
estabilidad de agregados, nutrientes.



INTRODUCCION

Las tendencias socio-econdémicas actuales han ido acompafiadas de cambios en las practicas de manejo y de la
introduccién de la maquinaria en la mayor parte de las labores agricolas. La mecanizacion de las labores
agricolas del cultivo de la vifia ha requerido importantes movimientos de tierra para conseguir parcelas grandes
y con pendientes suaves, en las que los vifiedos son plantados en largas filas. Estos movimientos de tierra, que
en muchas ocasiones suponen cortes de mas de 2 metros de altura y que son realizados sin capaceo, dan lugar
a capas de suelo superficial muy pobres en materia organica y nutrientes, y con una estabilidad estructural
escasa. Para tratar de mejorar las propiedades del suelo, se suelen afadir algunos residuos organicos, que son
mezclados con la capa superficial, antes de la plantacion y después, con una frecuencia de 3/4 afos, en dosis
que varian entre 10 y 50 Mg ha-'. Algunos autores han puesto de manifiesto el efecto de la materia organica
en la mejora de la estructura (Tisdall and Oades, 1982; Oades, 1984; Hamblin, 1991; Le6nGonzalez el al.,
2000; Ourédraogo el al., 2001; Nyamangara el al., 2001), cuantificada por cambios en la estabilidad de
agregados. Ademas, la aplicacion de residuos puede ser una importante fuente de nutrienles. El objetivo de
este trabajo es evaluar la efectividad de las aplicaciones de residuos organicos, que se estan llevando a cabo en
suelos altamente alterados por los trabajos de nivelacion, sobre las propiedades fisicas y quimicas de dichos
suelos.

MATERIAL Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

La finca experimental esta situada en el limite de las comarcas Anoia-Alt Penedés, en la provincia de Barcelona.
En la Denominacién de Origen Penedés, la superficie de vifiedo ha aumentado desde 26660 ha en 1992 a
27729 hain 2004, y las plantaciones adaptadas a los requerimientos necesarios para llevar a cabo todas las
labores de forma mecanizada representan un 50% del total. El vifiledo seleccionado, se puede considerar
representativo de las nuevas practicas de manejo en la zona.

La zona de estudio tiene clima mediterraneo, con una temperatura media anual 15°C y una precipitacién media
anual de unos 550 mm, registrada mayoritariamente en primavera y otofio. Las caracteristicas lluvias de
primavera suelen ser de larga duracion y baja intensidad, mientras que en otofio son habituales lluvias de corta
duracion y elevada intensidad, lo que les confiere un alto potencial erosivo. El régimen de humedad de los
suelos es xérico y el régimen de temperatura del suelo es térmico.

Caracteristicas de la parcela de estudio

Para el analisis se eligié una parcela en las que se habian realizado importantes movimientos de tierra, previos a
la plantacién de la vifia, que implicaron cortes de mas de 2,5 m en la parte superior de la ladera y rellenos en la
parte baja. Los suelos de la parcela se clasifican como Xerorthent Typic (SSS, 1998). El cultivo esta emparrado
con un marco de plantacién de 3 m (separacion entre filas) *1,3 m (separacién entre cepas). El suelo se
mantiene desnudo practicamente todo el afio, con sucesivos labrados (al menos 5 distribuidos entre
noviembre-junio), para evitar la competencia de las malas hierbas por el agua. El Gnico recubrimiento del suelo
es el que produce el cultivo, que no llega al 50% cuando éste es maximo. En la parcela se ha aplicado estiércol
de vaca compostado, a razén de 40 Mg ha-', entre las filas de vifiedo, y en hileras alternas, el cual ha sido
incorporado y mezclado con la capa superficial de suelo (en los 25 cm superficiales).



Toma de muestras y analisis

En dicha parcela se eligieron 4 zonas distribuidas a lo largo de la pendiente, a fin de tener informacién de las
diferentes posiciones en la ladera. Dado que la aplicacion de compost se habia realizado en filas alternas, en
cada una de estas zonas se tornaron muestras superficiales de suelo (0-20 cm) a ambos lados de la fila de vifia
(con y sin compost) un afio después de la aplicacion del mismo. Las distancias medidas desde la cabecera a los
puntos de muestreo fueron 21, 69, 117 a 128 m para las muestras sin compost y 24, 72, 120y 135 m para
las muestras con compost. Las caracteristicas del compost aplicado se muestran en la Tabla 1. Las muestras
se secaron al aire y en ellas se analiz6 textura (USDA), materia organica, pH y carbonato calcico equivalente
siguiendo los métodos descritos en Porta et al. (1986), fésforo Olsen (Olsen and Sommers, 1982), nitrégeno
total (Bremner and Mulvaney, 1982) y potasio (Knudsen et al., 1982). La estabilidad estructural se evalué por
el método propuesto por Amezqueta et al. (1996), que incluye tres tratamientos (humectacion lenta,
humectacién rapida y rotura mecanica por agitacién). El resultado se expresé como el diametro medio
ponderado (DMP) de la fraccion residual en 4 clases (2, 1, 0,5 y 0,25 mm) después de la desagregacion. Las
determinaciones se hicieron por triplicado. Se realizé un analisis de la varianza y un analisis de separacion de
medias (Duncan), usando el programa Statgraphics 5.1.

TABLA 1: Caracteristicas de compost aplicado en la zona de estudio.

Pardmetro _ ‘C(.)ncentraci()n
(referido a peso seco)
Humedad (%) ' 28:+3
Mfl(/A[;ltieria orgdnica (gikg'*‘”) = 830;4707
| N —total (mg g 226406
N-Orgénico (xiig g:‘) ) 17,6 +0,8
| N-NHi+(mggl) 35+05
N-NO; (mgg) B 1,502
relacion C/N 18209
P (mgkg') - M2
K(mgg) - 29+ 4
K-s&ﬂfﬁe ragua (mg g;lv)iww 7 15 i 1 V
| Cu(mgke) S 30s2
Fe (mgkg!) [ N
| Zn(mgkgl) | 12810
Mn (mg kg'!) 0 62#6
| Cd(mgkgh | 08x02
- Pb(mgkeh 9,8+ 0,8
EC(Sme @ | 163206

RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta la dosis aplicada y las concentraciones de N, P y K en el mismo, la cantidad de estos tres
nutrientes afadida al suelo tras una aplicacion representan 20/1/10 veces las cantidades de N/P/K



respectivamente, afadidas anualmente por el agricultor (la dosis habitual de fertiliacién es una apliccaciéon anual
de fertilizante: 4 N- 6 P- 2 MgO - | Fe 40 S + 15% de material organica, a razén de 500 kg ha-'), lo que va a
suponer una importante reserva de N y K para el cultivo.

TABLA 2: Contenido en materia orgdnica (MO), nitrégeno total (N), fésforo Olsen (P) y potasio (K)
en los suelos tratados (Pi+) y no tratados Pi en las cuatro zonas muestreadas y valor promedio.

Punto de muestreo MO (g kg") N (g kg) L P (mg kg!) K (mg kg!)
Pl 043 04 ‘ 31 139
Pl | 267 18 | 191 163*
P2 o016 02 25 148
P24 | 124 | 11| 1est | 227%
P3 S0 02 e | 136
P3(+) o o9 1ser | 2o
P4 053 04 7} 36 150
P4(+) 138 10% | 162% 212%
Pimedio | 035+016 | 03=01 | 3916 | 143%7
Piymedio | 16=07% | 12x04* | 169 I5* | 200 = 30%

Efectos de la aplicacién de compost en las propiedades quimicas

Los suelos de la parcela experimental presentan porcentajes de limo que varia entre 40 y 45%, de arcilla entre
8 y 12 y de arena entre 43 y 51%. Los contenidos en carbonato calcico oscilan entre 38 y 41% y el pH varia
entre 8,3 y 8,9. En contenido en materia organica en los suelos originales es muy bajo, oscilando 0,16% y
0,53%. En los suelos tratados dicho valor aumenta significativamente, hasta un valor maximo de 2,67% (Tabla
2). El contenido en N, P y K también fue significativamente (*p> 0,005) mayor en los suelos tratados. La Tabla
2 muestra los valores para cada zona muestreada, pero dado que no hay diferencias significativas entre puntos
y que no se observa ninguna tendencia a lo largo de la pendiente, la comparacién entre suelos tratados y no
tratados se hace considerando el valor promedio de todos los puntos considerados en la parcela. ParaN y P el
valor medio en los suelos tratados es cuatro veces mayor que en los suelos no tratados, y el K aument6 en
aproximadamente un 50%, lo que confirma el efecto del compost afadido.

TABLA 3: Valores del didmetro medio ponderado para cada tratamiento (DMPR: humectacién rdpida;
DMPL: humectacién lenta; DMPAg: humectacién con agitacién, para suelos tratados y no tratados)
para cada zona muestreada y valor medio.

Punto de nnrlerslreo ]jMPR [ DVIV\/IIVSL” = DMF;AgW
PI 0,1315 | 07818 | 05053
P1(+) 0233 | 11721 | 06021
P2 01340 ' 06823 | 06207
= P2(+) 02019 12611 07610
P3 ' 01586 =] 0916675 ] L L 0d317
A 000060 T 1,1218 7 08358
P | 01835 | 0686 | 0,5331
PAGE) i 09055 | 08316 | 06990 |
DMP Pimedio |  0,14£003 | 075+0,14 | 079012
. DMPPi(+)medio | 025+009% | 091+022% | 074016 |

(* diferencias significativas entre suelos tratados y no tratados, p< 0.05)



Efectos de la aplicacion de compost en la estabilidad de agregados

Se considera que los tres tratamientos aplicados en el proceso de desagregaciéon representan la destruccion de
los agregados por hinchamiento (humectacién lenta), ruptura por oclusién (humectacién rapida) y ruptura por
procesos mecanicos (agitacion precedida de humectacion), procesos sefialados por Le Bissonnais (1996) como
los responsables de la ruptura de los agregados segln el grado de humedad existente en el suelo. Los valores
de los diametros medios ponderados tras la humectacion lenta (DMPL) son mayores que los correspondientes a
los otros dos tratamientos (DMPR y DMPAg), oscilando sus valores entre 0,61 y 0,93 mm en las muestras de
suelos no tratados y entre 0,83 y 1,27 mm en suelos tratados (Tabla 3). Para la humectacion rapida los
valores variaron entre 0,13 y 0,18 mm para suelos no tratados y entre 0,20 y 0,23 mm para suelos tratados,
y para la humectacién con agitacion oscilaron entre 0,50 y 0,73 mm en suelos sin compost y entre 0,53 y
0,84 mm en suelos con compost.

Los mayores aumentos de los DMPR y en particular los DMPL se deben a un aumento de la fraccién residual en
las clases de mayor tamafio (1-2 mm), sin embargo para el tratamiento con agitacién no hubo diferencias
significativas (Figura I). El resultado indica que la aplicacion de compost mejora la estabilidad de agregados
frente a procesos de desagregacion por oclusion y aquellos producidos por hinchamiento, pero no es efectiva,
al menos para la dosis utilizada, frente a los procesos de ruptura por métodos mecanicos. Este proceso, que
implica una ruptura de agregados grandes en agregados de menor tamario, se ve favorecido por la propia
textura de los suelos, con bajo contenido en arcilla y alto contenido en limo (43-48%) y arena fina (18-20%).
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FIGURA 1: Distribucién media de agregados en cada clase (1-2 mm; 0,5-1 mm, 0,25-0,5 mm, <0,25
mm) para suelos tratados y no tratados y para cada uno de los tratamientos.

En aquellas zonas de la parcela donde el aumento de materia organica fue mayor, se observé también un mayor
aumento de la estabilidad frente a los procesos indicados, lo que esta en concordancia con los expuestos por
Elwell (1986). La relacion entre el DMP y la materia organica para cada tratamiento se muestra en la Figura 2.
Las relaciones son de tipo potencial en todos los casos, con bajos valores de la potencia (préximos a 0,2). Los
mayores aumentos del DMP con la materia organica se observan en la humectacion lenta. Sin embargo los
valores del DMP para la humectacién rapida, a pesar de mejorar, son aln muy bajos. La mejora de la estabilidad
de agregados en los suelos es un factor importante para la zona, donde ademas de existir los problemas
inducidos por las alteraciones del terreno realizadas por el hombre se producen procesos de degradacion
natural por erosion. Fox y Le Bissonnais (1998) indicaron que el efecto producido en los agregados por el
impacto de las gotas sobre suelo seco, podria estar simulado por la desagregacion por humectacion rapida,
mientras que la humectacion lenta simula los procesos de desagregacion cuando el suelo esta himedo. En este
sentido, la mejora de la estabilidad fi-ente a los dichos procesos, aunque aln pequefa, disminuiria la ruptura de
los agregados por el impacto de las gotas y contribuiria a disminuir las pérdidas de suelo por erosion.
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FIGURA 2: Relacién entre el didmetro medio ponderado y el contenido de materia orgdnica para cada
tratamiento (HR: humectacion rdpida, HL: humectacién lenta; HAg: Humectacion con agitacién).

CONCLUSIONES

Un afo después de la aplicacién de estiércol de vaca compostado a razén de 40 Mg ha-1 en un suelo altamente
alterado por trabajos de nivelacion, llevados a cabo antes de la plantacion de la vifia, se observa un efecto
positivo significativo en el suelo por aumento en el contenido en materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio.
El aumento en materia organica, a su vez, produce un efecto positivo en la estabilidad de los agregados
superficiales frente a procesos de desagregacion por hinchamiento y por colapso, pero no es efectivo frente a
procesos de desagregacién mecanica, tratamiento para el que la relacion entre el aumento del diametro medio
ponderado y contenido de materia organica es menor.
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