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RESUMEN- El presente trabajo ha sido realizado en la Finca Experimental “La Poveda” en Arganda del
Rey (Madrid), con las siguientes coordenadas geogréficas: latitud 40°19' N; longitud 3°19' W Gr; y
altitud 550 m. El objetivo principal consiste en el estudio de la variabilidad temporal de algunas
propiedades quimicas en un suelo sometido a distintas sucesiones de cultivo. Para el estudio de la
variabilidad temporal de las caracteristicas quimicas el muestreo se realiz6 en los meses de febrero y
septiembre de 1993 y febrero y septiembre de 1994. La materia organica del sistema
Prado/Veza-Avena presenta el menor coeficiente de variacién con respecto a los sistemas monocultivo
de Cebada y Veza-Avena/Girasol. El menor contenido de materia orgénica a lo largo del tiempo lo
presenta el sistema Cebada/Cebada. Los sistemas Prado/Veza-Avena y Veza-Avena/Girasol presentaron
contenidos de materia organica 42,86% y 40,54% superiores al del sistema Cebada/Cebada.

Términos para indexacion: materia organica, acidos himicos, sistemas agricolas.

TEMPORAL VARIABILITY OF CHEMICAL PROPERTIES
IN A SOIL WITH THREE CULTIVATION SYSTEMS

ABSTRACT - This study has been carried out at the Experimental Station “La Poveda” in Arganda del
Rey (Madrid), with the following geographical coordinates: latitude 40°19' N; longitude
3°19' W Gr; and altitude 550 m. The main objective was to study the temporal variability of chemical
properties in a soil with three cultivation systems. In order to study variation with time of chemical
characteristics, samples were taken in February and September 1993 and February and September
1994. Organic matter content in the prairie/vetch-oat system had the smallest variation coefficient with
respect to barley and vetch-oat/sunflower systems. Along with the time the barley/barley system
presented a lower organic matter content. The crop systems pasture/vetch-oat and
vetch-oat/sunflower presented an organic matter content 42.86 and 40.54% higher than that presented
by barley/barley system, respectively.

Index terms: organic matter, humic acid, agricultural systems.
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nitrégeno y, con menor frecuencia, a los de azufre y La materia organica es de importancia para el suelo,
fésforo, debido a las dificultades analiticas queo solo como fuente de nutrientes, sino también
presenta la determinacion del oxigeno e hidrégeporque aumenta la capacidad de intercambio catiénico
organicos del suelo (Wild, 1992). (Jorge, 1986).

El estudio de la dindmica de la materia organica esPor lo tanto, para el desarrolloufe “agricultura
de particular interés en las areas semiaridagstenible” es importante la adopcion de un manejo
situadas en las zonas templadas. En Espafia, seg@@cuado del suelo con el objetivo de estimular la
Urbano & Moro (1992), y con base a los datos déktividad de los microorganismos y animales
Anuario de Estadistica Agraria (1990), existefresentes en él, lo que puede realizarse a través del
48 x 1@ ha de superficie agricola total, de los cualéBantenimiento de un nivel aceptable de materia
20,3 x 16 ha estan ocupadas por sistemas agricoRiganica, que puede contribuir para que el suelo
con laboreo habitual, incluyendaltivos herbaceos contenga mayores reservas de nutrientes para las
(11,3 x 16 ha) y arbdreos ( 4,7 x iMa) mas los Plantas. Ademas ayuda a prevenir extremos de
barbechos (4,3 x £Ma), que equivalen al 43,5% decidez o alcalinidad del suelo (FAO, 1991).
la superficie agricola util (SAU), ademas de los siste- EN este sentido, las practicas culturales y de
mas praticolas y pascicolas, representados por 12@n€jo, tales como rotacion de.,cultlvos, reciclado
praderas naturales y artificiales (1,4 % h@) y los d€ @bonos y laboreo denservacion, para controlar
pastizales (5,3 x £ha) que se extienden sobre ufft €rosion del suelo y las pérdidas de nutrientes y
total de 6,7 x 1®ha que representa el 14,6% de [1antener o mejorar la productividad del suelo, son
SAU. muy aceptables (LOpez-Fando, 1991).

Si consideramos en conjunto los sistemas con E! 1iP0 de suelo, el clima y el sistema de cultivo
laboreo habitual y los sistemas praticolas §Eterminan el punto de equilibrio que alcanza el nivel
pascicolas, podemos verificar que ocupan un are materia organica en el suelp. Si inicialmente, el
de 27 x 16ha, lo que representa 58,1% de la SAU, [§V€! €sta por debajo o por encima de este punto de
que, por si solo da una idea de la importancia guilibrio hay un incremento o una pérdida hasta
estos dos sistemas agricolas en la econonfi4€ se llega al nivel de equilibrio. Asi porejemplo,_5|
agricola espafiola. se ara un prqdo permanente para un cultivo

En estos sistemas agricolas normalmente hay%rgl”,cc.’la’ r|1abra una dperdlda} gradéjal de mqteréa
empobrecimiento gradual en materia organica co pJanica, 10 ﬂue puede contlnlé?r uralnte mas | el
consecuencia del desarrollolagcultivos intensivos, einta anos, hasta que se establezca el nuevo nive

en los cuales se utilizan cantidades crecientes avies etal,, 1987).
. : ®La materia organica en general y la fraccién
fertilizantes para mantener los niveles dﬁ

- umificada en particular, estan intimamente
productividad (Herngndo, 1987). . ligados a la fertilidad del suelo y al desarrollo
Los suelos agricolas, que se definen co

aquellos canaces de producir elevados rendimien etal mediante una serie de acciones de naturaleza
q P > produc . F ca, quimico-fisica, quimica y biolégica que ejercen
de una variedad indefinida de cultivos bajq

obre el mismo suelo, asi como otras de tipo fisiol6-

condiciones adecuadas de laboreo, presentan o que efecttan sobre la planta (Costa
Espafia contenidos medios de materia organica a} 1., 1991).

1% (Lobo, 1985), lo que hace patente la necesidad degeqin Melo et al. (1994), la relacién C-orgénico
definir alternativas de aporte de materia organicge |os 4cidos falvicos/C-organico de los acidos
para llevar el nivel a un 29 (minimo aceptable) 0 Wymicos es variable, ya que depende de la quimica
3% que seria lo deseable (Hernando, 1987). del suelo y del periodo del afio, con posibilidad de

De lo expuesto se puede percibir la importancigyertirse al cambiar de una estacién de sequia a una
gue pueden tener estudios dirigidos a un mejge |luvias.

entendimiento de la dinamica de la materia organica Durante los primeros estadios de la humificacion,
en los suelos de las zonas semiaridas templadasnaturaleza y propiedades de la materia organica
incluyendo evaluaciones de wariabilidad temporal, del suelo vienen condicionadas principalmente por
en funcion del area ocupada por cultivos en estaspropia composicién quimica de la biomasa
regiones, en los distintos sistemas agricolas.  aportada por los vegetales (Almendros et al., 1982).
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La principal hipotesis de este trabajo es que ldsterminaciones analiticas por triplicado. La medida de la
distintas sucesiones de cultivo producen cambiegnductividad eléctrica fue hecha en el extracto acuoso
en la dindmica de la materia organica y en algun@ds2,5) con un conductimetro CRISON 525. El pH se
propiedades quimicas relacionadas directadgterminé en el mismo extracto acuoso del suelo empleado

i y £ para medir la conductividad eléctrica, con un pHmetro
indirectamente con la fraccion orgénica del suelo.CRISON 2000. El carbono total se ha determinado por

. calcinacion directa a 540°C de acuerdo con la recomendacion
MATERIALY METODOS de los Métodos Oficiales de Analisis (Espanha, 1986). La
materia organica oxidable se ha determinado por el método
El presente trabajo ha sido realizado en la Fingg oxidacion por via himeda propuesto por los Métodos
Experimental “La Poveda” del Consejo Superior deficiales de Analisis (Espanha, 1986). El carbono organico
Investigaciones Cientificas (CSIC), en Arganda del Rey obtiene dividiendo por 1,72. Para estudiar la evolucion
(Madrid). La finca experimental “La Poveda” se encuentige |a materia organica del suelo se ha procedido a la
situada en el centro de Espafia, al SE de la ciudad de Magéékrminacion del carbono del extracto htimico total (EHT),
con las siguientes coordenadas geograficas: latitegtraido segtin la técnica de Dabin (1971). La determinacion
40°19' N; longitud 3°19' W Gr; y altitud 550 m, con clim@je| nitrégeno organico se lleva a cabo segtn el método
mesomediterraneo: temperatura media anual = 13,1%Geldahl, mientras que, la capacidad de intercambio
precipitacion media anual de 464,3 mm y evapQatiénico se ha determinado en una solucién de acetato
transpiraciéon media anual seglin Thornthwaite dgménico 1 mol/L pH 7,0.
737 mm. El andlisis estadistico de los datos obtenidos para las
Las muestras fueron cogidas en tres parcelas distintggpiedades quimicas en los tres sistemas de cultivo y en
1) Una parcela con once afios de rotacion de los cultivigs cuatro épocas de muestreo fueron llevados a cabo por
Cebada/Veza-Avena/Trigo (Sistema 1), abonada c@fedio del programa estadistico SAS (SAS Institute, 1985).
400 kg/ha de la formula 8-15-15 en fundacion, m3sos datos referentes a los parametros quimicos relativos al
50 kg/ha de N en cobertera; 2) Una parcela con once a@egdio de la variabilidad temporal fueron sometidos a
de rotacion de los cultivos Maiz/Cebada/Veza-Cebadaalisis de varianza (ANOVA) y las medias de estos
Veza-Avena/Girasol (Sistema II), abonada coparametros fueron comparadas por el test de Bonferroni al

400 kg/ha de la formula 8-15-15 en fundacion, masyel de 5%. También se realizé un estudio de correlacion
100 kg/ha de N en cobertera; 3) Una pradera sometidarire los parametros.

pastoreo durante diez afios con una carga animal de

50 ovejas/ha, sembrada inicialmente con alfalfa, trébol .

blanco, festuca y dactilo. A partir del afio 10 la pradera ha RESULTADOS Y DISCUSION

sido sustituida por el cultivo Veza-Avena (Sistema llI),

abonada con 600 kg/ha de la férmula 8-15-15 en el iniciode L0S valores de conductividade eléctrica

la estacién de crecimiento, mas 100 kg/ha de N antes de(Gsiadro 1) fueron mas elevados en la sucession de

cortes de abril y agosto de cada afio. cultivo Prado/Veza-Avena (Sistema lll), seguidos de
Los cultivos de Veza-Avena, tanto en las parcelas del sucessioén Vez-Avena/Girasol (Sistema Il) y

Sistema | como en las parcelas del Sistema II, no fuerigz méas bajos valores fueron obtenidos para el siste-

abonados. ma de cultivo Cebada/Cebada (Sistema I). En
Para las determinaciones relativas a la variaciQg|acion al factor época de muestreo, los mayores

temporal de las caracteristicas quimicas se han realizgdg, e referentes a la conductividad eléctrica fueron

muestreos en el horizonte superficial de 20 cm de espegBtenidos en el verano de 1994 lo que puede estar

en los meses de febrero y septiembre de 1993 y febrer tlacionado com las precipitaciones pluviométricas

septiembre de 1994. En cada sistema y época se han p -
P y ep el periodo de los muestreos. Los valores de lluvia

tomado cinco muestras (con cuatro submuestras por cqly o oo
punto de muestreo) espaciadas 6 m. La distancia gfatre los afios de 1975y 1994 ponem de manifiesto
6 m entre muestras se definié en funcion del analigi!e entre febrero de 1993 y septiembre de 1994 fue
variografico realizado en el primer muestreo (Carvalh§n periodo de gran seguia, con un total de lluvias en
1996). En el laboratorio las muestras fueron secadas al &0 de 1993 del 77,81% y en el afio de 1994 ha
durante el tiempo necesario segin el estado de humedati@égdo 53,50% de la media de los Ultimos 20 afios
la muestra. A continuacion las muestras fueron tamizadd$6,1 L*m?).

en un tamiz con una malla de 2 mm. Todos los datos ana-En relaciéon a la mediana de los ultimos 20 afios
liticos se refieren al peso seco determinado en estuf§d&3,65 L*m?) los valores correspondientes a la lluvia
105°C hasta pesada constante, efectuandose @slos afios de 1993y 1994 fueron, respectivamente,
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76,54% y 52,62%. Ademas, en el periodo compren- Los valores de carbono organiotal (Cuadro 4)
dido entre febrero y septiembre de 1994 la lluviao siguen el comportamiento en cuanto a materia
correspondi6 a solamente el 35,14% de la media @¢ganica (Cuadro 3), ya que los sistemas Il 'y Il no
mismo periodo relativo a los afios de 1975 y 1994 presentan diferencias significativas, atribuible a la

En los periodos de sequia es normal un aumef@dirada del prado aproximadamente ocho meses an-
en la conductividad eléctrica al aumentar 1Es del muestreo de febrero del 94, no notandose auin
concentracion de sales en la solucién del suelo, coldnfluencia del cultivo de Veza-Avena, al no quedar
consecuencia de la disminucién de la humed&@stos vegetales, concordante con el bajo contenido
debido a la evapotranspiracion ( Fuentes, 1992). de septiembre del mismo afio (5,73%).

Los valores de pH (Cuadro 2) son mas elevados EN cuanto al fraccionamiento del carbono
en la sucessién Cebada/Cebada (Sistema I), condjfidnico (Cuadros 5y 6), el contenido de carbono

dante con los valores més bajos de la conductivid ?l EHT es d_|ferente entre_5|stem,as., concordante con
eléctrica el porcentaje de materia organica (Cuadro 3),

- . .. poniéndose en evidencia el distinto manejo del suelo.
Conrelacion a las épocas de muestreo tambiérnse, J

; . DT S ntre muestreos se encuentran diferencias
observaron diferencias significativas principalmern:;

A - significativas en el contenido de carbono en los
te entre las muestras de invierno y verano, debid dos himicos

la  absorcion de nutrientes durante el"gq o) qistema | (Cebada/Cebada), es donde son
periodo de cultivo, induciendo a una dlsmlnucmﬁ1enores los contenidos en materia organica,
del grado de saturacion del complejo de cambig, )54 organico total, extracto hdmico total y
(Duchaufour, 1987 y Bernal et al., 1992). Tambi€acigos hamicos, con diferencias significativas con
pue_:de ser atribuido al aumento de la respiracigf\acion a los sistemas I1'y Il (Cuadros 3, 4, 5y 6).
radicular. El contenido en nitrégeno (Cuadro 7) muestra su
El menor contenido d®ateria organica (Cuadro 3)yalor mas bajo en el sistema I, tanto al final como
lo encontramos en el sistema | (Cebada/Cebadalrante todas las épocas de muestreo, asi como el
seguido del sistema Il (Veza-Avena/Girasol). El dge la capacidad de intercambio cati6nico
mayor contenido essstemallll, Prado/\Veza-Avena. (Cuadro 8), concordante con el menor valor de materia
El contenido medio demateria organica (Cuadro 3)organica (Gonzalez et al., 1977).
en los sistemas Il y Il fue 42,86% y 40,54% Las relaciones C/N (Cuadro 9) se mantienen
superior al valor detectado en el sistema |. A excepciguales entre si en los distintos sistemas,
del muestreo de septiembre/93, siempre se mantienédenciandose el equilibrio alcanzado en la
con mayor nivel de materia organica el sistema livolucién dda materia organica del suelo.
seguido del Il y siempre, el de menor contenido, es el Para evaluar el grado de humificacion de la materia
sistema | (Cebada/Cebada). organica del suelo, se utiliza el indicg/Cent

CUADRO 1. Valores medios de conductividad eléctricapS/cm a 25°C) en los sistemas de cultivo
Cebada/Cebada (Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema lll)
en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Conductividad eléctricguS/cm a 25°C)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 326,33 287,67 269,67 385,33 317,25C
Il 443,67 262,67 244,00 475,67 356,50B
m 423,00 528,00 383,67 553,67 472,08A
Media 397,67b 359,44c 299,11d 471,56a 381,94

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difertzgedg@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.
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CUADRO 2. Valores medios de pH en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada (Sistema ), Veza-Avena/Girasol
(Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema lll) en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1896

Sistemas pH
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 7,77 7,93 7,79 7,85 7,84A
I 7,58 7,89 7,73 7,79 7,75B
Il 7,81 7,83 7,61 7,69 7,73B
Media 7,72c 7,88a 7,71c 7,78b 7,77

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difertzgedg@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 3. Valores medios del contenido de materia organica (g/kg) en los sistemas de cultivo Cebada/
Cebada (Sistema I); Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema IIl) en distin-

tas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Materia organica (g/kg)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 12,3 14,0 13,0 13,3 13,2C
I 21,1 25,0 20,8 22,2 22,2B
Il 21,8 22,6 23,9 24,3 23,1A
Media 18,4c 20,5a 19,2bc 19,9ab 19,5

1 Los valores seguidos por la misma letra minUscula en la fila y mayudsculas en la columna no son significativamente difeltzgede8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 4. Valores medios del contenido de carbono total (g/kg) en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada
(Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema IlI) y Prado/Veza-Avena (Sistema lll) en distintas

épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Carbono total (g/kg)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
| 44,0 47,2 66,0 69,6 56,7B
Il 57,3 63,0 73,5 73,8 66,9A
1] 62,2 62,9 79,1 57,3 65,4A
Media 54,5d 57,7¢c 72,8a 66,9b 63,0

1 Los valores seguidos por la misma letra mintiscula en la fila y mayusculas en la columna no son significativamente diferesged@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.
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(Carbono oxidable entre carbono del extracto humidas tres sistemas de cultivo y épocas de mustreo se
total) que se recoge en el Cuadro 10. Cuanto memecogen en el Cuadro 12. Se observan diferencias
sea este, mayor es la cantidad de carbono de materitie los sistemas de cultivo, con una mayor “tasa
organica que esta en forma humificada. El sistemadié extraccion” en el sistema Ill. Los menores
es el que presenta el mayor grado de humificacidralores se aprecian en el sistema I, pero todos ellos
seguido de los sistemas | y Il (Guerrero, 1987).  estan cerca de los 30%, que es la tasa de extraccion

En cuanto al grado de evolucion de la materi@ormal en el suelo (Guerrero et al., 1979;
organica humificada (&47/Can) estara mas Diaz-Marcote, 1994).
evolucionada, mas polimerizada, cuanto menor seaEntre sistemas las diferencias son significativas
este valor. Encontramos que en el sistema Il existeconcordantes con los contenidos en materia
una mayor polimerizaciocon diferencia significativa organica del suelo. Los valores crecen en el sentido
en relacion a los sistemas | y Il (Cuadro 11). Entigll y Ill, concordante con los contenidos de materia
los sistemas | y Ill no se observa diferencias carganica del suelo y el carbono del extracto htimico
relacion al grado de polimerizacion. total.

La relacion del carbono del extracto himico En el Cuadro 13 se muestran los coeficientes de
total (Gexr) frente al carbono oxidable es lo que seorrelacion entre las propiedades quimicas
denomina “tasa de extraccion”, cuyos valores pagatudiadas. Se verifica correlaciones significativas y

CUADRO 5. Valores medios del contenido de carbono organico en el extracto humico total en los sistemas de
cultivo Cebada/Cebada (Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena
(Sistema I11) en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Carbono organico en el extracto hdmico total (g/kg)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 2,7 2,2 2,2 2,4 2,4C
I 3,0 3,6 4,0 4,7 3,8B
1l 4,5 4,4 4,2 4,7 4,4A
Media 3,4b 3,4b 3,5b 3,9a 3,5

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difertzgedg8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 6. Valores medios del contenido de carbono organico en los acidos humicos (g/kg) en los sistemas de
cultivo Cebada/Cebada (Sistema [), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena
(Sistema Ill) en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Carbono orgéanico en los &cidos himicos (g/kg)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 1,5 1,6 1,2 1,2 1,4B
I 19 2,5 2,8 3,8 2,7A
Il 24 2,5 2,5 34 2,7A
Media 1,9¢ 2,2b 2,1bc 2,8a 2,3

1 Los valores seguidos por la misma letra mintscula en la fila y mayusculas en la columna no son significativamente diferézged@@onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.
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CUADRO 7. Valores medios del contenido de nitrégeno (g/kg) en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada
(Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema Ill) en distintas

épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Nitrégeno (g/kg)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 0,9 0,7 0,6 0,9 0,8B
I 14 1,1 1,0 1,3 1,2A
Il 1,3 1,2 1,1 14 1,3A
Media 12a 1,0b 0,9b 1,2a 11

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difefrtzgedg8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 8. Valores medios de la capacidad de intercambio cationico (mrgiy) en los sistemas de cultivo
Cebada/Cebada (Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema Ill)

en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Capacidad de intercambio catiénico (mgial)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
| 79,6 68,4 75,6 77,7 75,3C
Il 118,9 85,5 117,0 126,4 111,9B
1l 141,9 120,0 128,5 132,3 130,7A
Media 113,4a 91,3b 107,0a 112,1a 106,0

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayusculas en la columna no son significativamente difelézged@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 9. Valores medios de la relacion carbono/nitrégeno en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada
(Sistema 1), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema Ill) en distintas
épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Relacién carbono/nitrégeno
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 8,58 12,13 13,13 8,31 10,54A
I 8,86 13,67 12,67 9,95 11,29A
1l 10,05 11,54 12,59 10,11 11,07A
Media 9,16 b 12,44a 12,80a 9,46b 10,97

1 Los valores seguidos por la misma letra mintiscula en la fila y mayusculas en la columna no son significativamente difeléegedg8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.
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CUADRO 10. Valores medios del grado de humificacion ((JC,,;) en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada
(Sistema ), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema Ill) en distintas
épocas de muestreo. Madrid, 1996.

Sistemas Grado de humificacion (§/Cenr)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
| 2,73 4,01 3,47 3,17 3,34A
1l 4,16 4,16 3,07 2,76 3,54A
1 2,85 3,10 3,33 3,00 3,07B
Media 3,25bc 3,75a 3,29b 2,98c 3,32

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difefrtzgedg@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 11. Valores medios del grado de evolucion de la materia organica humificada {G/C,,,) en los
sistemas de cultivo Cebada/Cebada (Sistema ), Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y
Prado/Veza-Avena (Sistema Ill) en distintas épocas de muestreo. Madrid, 1996

Sistemas Grado de evolucion de la materia organica humificaga{@ay)
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
| 1,86 1,47 2,12 2,09 1,89A
1l 1,64 1,48 1,47 1,24 1,47B
11 1,89 1,74 1,71 1,41 1,69A
Media 1,80a 1,56a 1,77a 1,58a 1,68

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGsculas en la columna no son significativamente difertzgedg@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.

CUADRO 12. Valores medios para la relacion g, /C_, en los sistemas de cultivo Cebada/Cebada (Sistema I),
Veza-Avena/Girasol (Sistema Il) y Prado/Veza-Avena (Sistema lll) en distintas épocas de muestreo.
Madrid, 1996,

Sistemas Relacion (Gt Coy
Feb.-93 Sep.-93 Feb.-94 Sep.-94 Media
I 0,38 0,26 0,29 0,32 0,31AB
I 0,24 0,24 0,33 0,37 0,29B
1 0,36 0,33 0,31 0,34 0,33A
Media 0,33ab 0,28c 0,31b 0,34a 0,31

1 Los valores seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayusculas en la columna no son significativamente difelézged@8onferroni
al nivel de 5% de probabilidad.
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CUADRO 13. Matriz de correlaciones correspondientes a las variables: CE (conductividad eléctrica g8/cm), pH, MO (materia orgénica en
g/kg), CT (carbono total a 540°C en g/kg), EHT (carbono en el extracto humico total en g/kg), AH (carbono en los acidos humecos
g/kg), AF (carbono en los acidos fulvicos en g/kg), N (nitrégeno en g/kg), C/N (relacién entre carbono y nitrégeno), CIC (cafmt
de intercambio cationico en mmaqlkg), C /EHT (relacion entre carbono oxidable y EHT), EHT/AH (relacion entre EHT y AH) y

666T 'Zap ‘60£2-6622'd ‘ZT'U ‘vEN ‘BISRIg “'Selq "dadoiBe “bsad

EHT/C , (relacion entre EHT y carbono oxidable). Madrid. 1996

Atributo CE pH MO CT EHT AH AF N CIN CIC  GJ/EHT EHT/AH EHT/Gy
EHT/Cox 0,237 0,201 0,124 -0,022'° 0,471 0,284* 0,444*= 0,002 -0,220'° 0,281* -0,951* 1,000** 1,000
EHT/AH -0,0835 0,133 -0,371** -0,004%S -0,238"°  -0,654** (0,573** -0,775** .0,322* -0,235'S -0,209' 1,000

Co/EHT -0,261* -0,048% 0,104 -0,074' -0,475** -0,290* -0,447** .0,044" 0,248 -0,308* 1,000

cic 0,588%** .0,490***  0,730** 0,385**  0,830*** 0,694*** (,482** (,727** -0,041N° 1,000

C/N -0,341* 0,128'S 0,269* 0,237  0,102' 0,088 0,044  -0,402** 1,000

N 0,632%* -0,452%*  (,759* 0,247NS  0,675**  0,626*** 0,296* 1,000

AF 0,352** -0,119' 0,346** 0,229 0,558** 0,031 1,000

AH 0,440%** -0,242\S 0,739%** 0,342*  0,846** 1,000

EHT 0,549** -0,267* 0,801*** 0,395** 1,000

CT 0,058 -0,241 0,437*** 1,000

MO 0,426*** -0,382** 1,000

pH -0,335** 1,000

CE 1,000

NS No significativo.

* Significativo al nivel de 5%.
** Significativo al nivel de 1%.
*** Significativo al nivel de 0,1%.
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positivas, al nivel de 0,1%, entre el contenido de enlos ecosistemas del Puerto de la Quesera (Macizo

materia organica y conductividad eléctrica, de Ayllon). Revue d'Ecologie et de Biologie du

capacidad de intercambio catiénico, carbono del Sol v.19, n.2, p.151-162, 1982.

e?(trgcto hamico total, carbono de los aC|do_s'hum|cqga\|UAR|o DE ESTADISTICA AGRARIA. Madrid:

nitrégeno y Cf’:lrbono total. La correlacion entre jinisterio de Agricultura Pesca y Alimentacién,

materia organica y los valores de pH es 1990. p.23-27.

negativay significativa al nivel de 1%, indicativo del

efecto acidificante de la fraccién organica del suel§ERNAL, M.P.; ROIG, A.; LAX, A.; NAVARRO, A.F.
Las correlaciones positivas mas fuertes se Eiects of the applications of pig slurry on some

observan entre: capacidad de intercambio cationico P1YSi¢o-chemical properties of calcareous soils.

L : . L. Bioresource Technology v.42, p.233-239, 1992.

y carbono del extracto hdmico total; materia organica

y carbono del extracto himico total; carbono de I@GARVALHO, O.S.Variabilidad espacial y temporal de

acidos humicos y carbono del extracto himico la materia organica en un Typic Xerofluvent

total; relacién EHT/G; y el indice que expresa el ~ Sometido a distintas sucessiones de cultivo.

grado de humificacién de la materia organica Madrid: Universidad Politécnica de Madrid, Escuela

(Cent/Can). Todos con valores superiores a 0,8 Técnica Superior de Ingenieros Agronomos, 1996.

) . . . »~". 140p. Tesis Doctoral.
Queda establecida la interdependencia de la materia
organica del suelo, en cantidad y en calidad, con UBQSTA, F.; GARCIA, C.; HERNANDEZ, T.; POLO, A.

serie de parametros quimicos de los suelos. Residuos organicos urbanosnanejo y utilizacion.
Murcia: Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas, 1991. 181p.

CONCLUSIONES }
DABIN, B. Etude d’'une méthode d’extraction de la matiere

. . ) humique du solScience du Soly.1, p.47-63, 1971.
1. La materia organica del sistema Prado/Veza-Avena

(Sistema lIl) presenta el menor coeficiente d@AVIES, B., EAGLE, D.; FINNEY, BManejo del suelo
variacion con respecto a los sistemas Cebada/Cebada BUENos AiresAteneo, 1987. 228p.
(Sistemal) y Veza-Avena/Girasol (Sistema ). DIAZ-MARCOTE, I. Aprovechamiento del compost

2. El contenido de materia organica, alo largo del de los residuos soélidos urbanosestudio de su
tiempo, de los sistemas Prado/Veza-Avena capacidad fertilizante y del efecto sobre las
(Sistema Ill) y Veza-Avena/Girasol (Sistema Il)  Ppropiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
representa un 42,86% y un 40,54% mas que la Mladr_ld: Unlvergldad Polltéc_nlcade Mtadrld, Escuela
sucession Cebada/Cebada (Sistema 1), que presenta | cnica Superior de Ingenieros Agronomos, 1994.

. . . 281p. Tesis Doctoral.

los menores valores de capacidad de intercambio
cationico, contenido en carbono total y para @UCHAUFOUR, P.Manual de edafologia Barcelona:
extracto himico total. Masson, 1987. 214p.

.3. La materia organica del S|stemaPrado/\_/.eza-.A,veggpANHA. Ministerio de Agricultura Pesca y
(Sistema lll) es la de mayor grado de humificaciony A IMENTACION. Métodos oficiales de andlisis.
la del sistema Il la de mayor grado de polimerizacion.  Madrid, 1986. 532p.

4. El menor contenido de nitrégeno organico es el . . .
del sistema | (Cebada/Cebada), no encontrand§é®- (Roma, ltalia)Manejo del suelo produccion y

diferencias entre las relaciones C/N uso del composte en ambientes tropicales y
) subtropicales. Roma, 1991. 178p. (FAO. Boletin de

Suelos, 56).
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