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Cambios en la morfología del perfil de suelo de uri 
Ultisol degradado en la Machiques Colón, en 
respuesta a la aplicación de estiércol bovino1 

Changes in soil profile morphology of a deg-aded Ultisol, as 
response to bovine dung applics tion 

Resumen 

Con el objeto de evaluar los cambios en la morfología del perfil de suelo, de 
un  Ultisol degradado, se realizó la caracterización de treinta y seis perfiles. un  
año después de aplicar estiércol bovino como enmienda orgánica a parcela de 20 
m2, en  dosis de O Mg ha-' (12 parcelas), 60 Mg ha-' (12 parci!las) y 120 Mg ha-' (12 
parcelas); los cuales se incorporaron al suelo con una  rastra de discos. Los 20 cm 
superficiales de los lotes enmendados con ambos niveles de estiércol mostraron el 
desarrollo de horizontes Ap incipientes, con colores más o: curos y acompañados 
de claras evidencias del reinicio de los procesos pedogenel icos de transferencia, 
lavado y pedoturbación por actividad biológica. La estructura de suelo en los lotes 
enmendados presentó agregados de mayor tamaño y estabilidad, con mzyor 
abundancia relativa de raíces y actividad biológica. Estos resultados indican la  
posibilidad de recuperación de las áreas de suelos degrad sdos en la Machiques 
Colón. 
Palabras clave: estiércol, materia orgánica, Machiques Colón, morfología del 
suelo. 

Abstract 

The objective of this research was to charcterize the soil morphology chariges 
in a degraded Ultisol. Thirty six profiles were charcterize~ I one year after apply- 
ing cattle dung a s  organic amendment in 20 m2 plot, with levels of O Mg ha-' (12 
plots), 60 Mg ha-'(12 plots) and 120 Mg ha-' (12 plots), the e mendment was incor- 
porated in the soil with disc harrow. The 20 cm soil sud;  ce of the amendrr ent  
plots showed incipient development of the Ap horizon with larker color, and clear 
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evidences of pedogenetics processes such a s  translerence, washing. nnd 
pedoturbation by biological activity. Soil structure for the r mendment leve1 s k  owed 
bigger sizes soil agregates, stables as  were as  great a m o ~ n t  of roots and biologi- 
cal activity. Those results emphasized the possibility of soil degraded reclama- 
tion in  the Machiques-Col6n. 
Key words: cattle dung, organic matter, Machiques Colón, soil morpho1o:l;y. 

Introducción 

La pérdida del suelo superficial 
viene acompañada de cambios en  la 
morfología del perfil de  suelo como el 
aclaramiento de las capas superficiales 
por la disminución en el contenido de 
materia orgánica (2), deterioro de la 
estructura del suelo superficial por el 
afloramiento de capas compactas o 
esqueléticas (5) y como consecuencia 
de esto, la reducción de la proporción 
de raíces y actividad biológica por la 
aparición de condiciones restrictivas. 

L a  aplicación d e  enmiendas  
orgánicas como el estiércol o el com- 

post puede ser un  promotor de cambios 
favorables en la morfología del perfil 
del suelo, al pi ovocar cambios físicos y 
químicos relacionados con el desarrollo 
radical y prov :er un substrato p.wa el 
desarrollo de micro y mesofaur a del 
suelo relacion: das con el mejoramiento 
de estructura (4). 

El  prescnte trabajo tuvo como 
propósito e v a l u a r  los cambios 
morfológicos e I un suelo degradado un 
año después dc la incorporación al suelo 
de estiércol bovino. 

Materiales y métodos 

Ubicación y condiciones 
agroecológicas. El ensayo se realizó 
e n  una  finca comercial de la zona 
(Buena Esperanza)  ubicada a 13 
kilómetros de Machiques en la vía 
Machiques-Colón estado Zulia a 10 
grados de latitud Norte y 72 grados de 
longitud Oeste, con una  altura media 
sobre el nivel del m a r  de  100 m, 
t e m p e r a t u r a  med ia  de  28" y 
humedad relativa promedio de 59%. El 
valor medio de la precipitación oscila 
e n t r e  1.400-1.600mm con u n a  
evaporación de 2.200mm. Desde el 
punto de vista de zonas de vida según 
Holdridge (3). El área se ubica en el 
bosque seco Tropical (3). 

Geolog ia, geomorfología y 
suelos. Según COPLANARH :1) el 
s u b s t r a t o  g?olÓgico del  área lo 
constituye la fc ~rmación La Villa 1;1 cual 
ha  sido fosilizzda por intensos prclcesos 
de coluviación. El paisaje corresponde 
a u n a  altipl.inicie con u n  relieve 
ondulado con lbendientes medias de 15 
a 20%. 

Los calvcrros (áreas despro\listas 
de vegetación: sobre los que se  ut~icó el 
ensayo, correr pondcn al  afloramiento 
de horizontes argílicos con texturas 
superficiale:: d e  f ranca  a franco 
arcillosas y su bsuperficiales de franco 
arcillosas a ar~illosas, dichas áreas se 
carac ter izar  por l a  ausenc ia  d e  
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vegetación. Según el soil Taxonomy (6) 
per tenecen a l  subgrupo  Typic 
Paleudult. Desde el punto de vista 
geomorfológico estás ocurren en  dos 
posiciones. Una vertiente media con 
pendientes locales de 3 a 8% y una parte 
baja de vertiente, con pendiente locales 
de O a 3%. El  material en superficie es 
duro, e n  s u  mayoría similar a u n  
pavimento,  lo que  indica que  es  
compacto y restringe la penetración del 
a g u a  y el  desarrol lo radical .  L a  
descripción de perfiles de suelos (hoyos) 
muestra colores en unidades Munsell 
rojos con matices entre 2.5YR y 5YR, 
valores de 4 a 6 y cromas de 6 a 8. 
Consistencia en seco que fluctúa entre 
dura y muy dura, friable en húmedo y 
e n t r e  adhesivo y plástico y muy 
adhesivo y muy plástico, en mojado. 
Pocas raíces y poca actividad biológica. 

Tratamientos y su 
aplicación. Los t r a t a m i e n t o s  
estuvieron representados por t res 
niveles de estiércol bovino (0-60 y 120 
Mg ha-') identificados como E,, E, y E,, 
en combinación con los dos rangos de 
pendiente existentes en las  á reas  
degradadas (0-3%) y (3-8%), designados 
como S, y S,. La combinación de am- 
bos factores arroja un total de seis 
tratamientos. 

El estiércol fue aplicado en forma 
sólida,  a j u s t a n d o  l a  dosis  
correspondiente  a 20 m2 
volumetricamente para facilitar la  
aplicación. El cálculo fue realizado 
tomando en cuenta la densidad en peso 
fresco del estiércol, cuyo valor fue de 
0,83 Mg m-3; esto significó la aplicación 

de un volumen (le 360 litros (18 baldes 
de 20 litros) po-m parcela para el nivel 
60 Mg ha-' y de ''20 litros (36 baldes de 
20 litros) para el nivel 120 Mg ha-', 
esparcidos en fo ma manual sobre cada 
parcela e incorporados con la  ayuda de 
una rastra livir na  de discos. 

Se  emp1e:iron seis repeticiones 
por tratamienta) lo que arroja un total 
d e  t r e i n t a  y se i s  pa rce la s  (36),  
dieciocho por CE da  rango de pendi,?nte 
distribuidos ale itoriainente en lotes de 
t r e s  parcelas p a r a  formar  a s í  6 
bloques por cada nivel de pendiente. 

Variables respuestar; y 
métodos dl? medición. L a s  
características morfológicas del suelo 
fueron evaluad is al inicio y al final del 
ensayo (un añc después) mediante la 
descripción di? perfiles has t a  u n a  
profundidad d -  100 cm (hoyos). La 
descripción s hizo siguiendc los 
procedimiento:: indicados en la  guía 
para deswipcióii de perfiles del manual 
de levantamier tos agrológicos (7). 

La  mor€ología inicial  f u e  
caracterizada e 9 cuatro hoyos dos para 
cada nivel de pendiente, y la morfología 
final fue efect l ada  describiendo un 
hoyo para cadii parcela completiindo 
así un total de 36 hoyos, 18 para sada 
nivel de pendiente. 

La carac .erización morfologica 
incluyó separación de horizontbs y para 
cada  hor izonte  l a  definición de:  
tex tura ,  estriictur;i, consisteiicia, 
inclusiones, abundancia y tipcs de  
raíces, activida 3 biológica, abundancia 
y tipos de poro i. 
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Resultados y discusión 

La descripción de perfiles un  año 
después de la aplicación de la enmienda 
orgánica, demostró l a  ocurrencia de 
importantes cambios en la morfología 
del perfil. Las parcelas que recibieron 
estiércol mostraron en  los horizontes 
superficiales colores mas  oscuros 
asociados a la humificacibn del mismo, 
observándose en algunas ocasiones en 
l a s  c a r a s  d e  los agregados  
estructurales y en  otros como color de 
la  matriz del suelo. 

Los horizontes superficiales de los 
suelos e n  los tratamientos E, y E, 
mostraron el desarrollo de un horizonte 
Ap incipiente en muchos casos y bien 
desarrollado en pocos, acompañado de 
claras evidencias del reinicio de los 
procesos pedogenéticos de transferencia 
y t ransformaciones  t a l e s  como 
t rans locación d e  ma te r i a l e s  y 
pedoturbación como el mezclado por la 
actividad biológica. La estructura en 
las capas superficiales de las parcelas 
e n m e n d a d a s  p resen tó  u n  l igero 
cambio, representado por agregados de 
mayor tamaño y estabilidad en  l a  

mayoría de los casos. 
La  a b u r  dancia d e  actividad 

biológica, raíces y poros en el perfil fue 
siempre mayol. en el suelo de los lotes 
tratados con materia orgánica nc sólo 
en los horizontes superficiales, sino 
también en los ;ubsuperficiales, lo cual 
se asocia con la  reactivación cle la  
penetración dc 1 agua y de las raíces. 
En lotes no tra-.ados, se observarcln en 
la generalidad t le los casos pocas raíces 
y poca actividild biológica en todo el 
perfil. 

E n  el cu idro 1 se muestra la  
abundanc ia  re la t iva  d e  ra íces ,  
actividad bioló~ica y poros, como p.lede 
verse estas tres variables present.lron 
menor abunda lcia relativa en escala 
de  O a 3, en los horizontes de las  
parcelas no tr: tadas con estiércol en 
comparación con las tratadas. Eii los 
lotes que recibic ron enmienda orgánica 
s e  observó m lyor abundancia  de  
actividad bioló ~ i c a ,  raíces y poros en 
las capas super iciales en comparación 
con las subsupc rficiales. 
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Cuadro 1. Medias por niveles de abonamiento or1:ánico y horizorites 
del perfil para las variables actividad biolí gica, raíces y poros. 

Nivel de Horizonte Actv.Biológica Raíces Poros 
Abonarniento(Mg h a  ') 

O = Auscncia 1 = Poco 2 = Frecuentes 3 = Mucho. 
Observación: La media representa el valor escalar predominante e 1 la muestra. 

Conclusiones y recomendaciones 

La morfología de los perfiles de 
suelo e n  las  parcelas enmendadas 
experimentó cambios favorables en el 
lapso de u n  año, representados por 
oscurecimiento d e  los horizontes 
superf ic ia les ,  e l  a u m e n t o  e n  el  
contenido  d e  carbono orgánico,  
aumento de la actividad biológica y de 
las raíces. Estos cambios implican la 
reac t ivac ión  d e  los procesos 
pedogenéticos lo que representa un 
gran paso en  la recuperación de la  

productividad le1 suelo, por cuanto 
estos llevarán eventualmente 3 l a  
formación de 11x1 horizonte Ap bien 
desa r ro l l ado  y a me jo ra r  l a s  
condiciones del subsuelo. Los cambios 
morfológicos observados  son  
preliminares y ameritan evaluación 
posterior para lbsemar su  evolución 
posterior; No cbstante son de siima 
impor t anc ia  porque  ind ican  
recuperación c el suelo en  u n  c x t o  
período de tiem 10. 
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