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Resumen

Con el proposito de evaluar el efecto de la aplicacién de materia organica
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo de un huerto familiar de la
comunidad El Chirico, parroquia Trinidad Samuel, municipio Torres, Edo Lara,
se tomaron muestras de suelo disturbadas y no disturbadas en los canteros des-
pués de transcurrido tres meses de aplicado el material organico y en aéreas sin
la aplicacién de materia orgéanica a tres profundidades (0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30
cm). Se utilizé un disefio completamente al azar de arreglo de factorial 2x3 (ma-
nejo x profundidad), con 4 repeticiones. El manejo representa la aplicacién o no de
materia organica. Se determind entre las propiedades quimicas la conductividad
eléctrica (CE), pH, contenido de potasio, magnesio, fé6sforo y materia organica.
Entre las propiedades fisicas se determiné la porosidad total, macro y
microporosidad, densidad aparente y conductividad hidriaulica. Se encontré efec-
to de la aplicacién de materia organica sobre la CE, materia organica, Ky P, no
asi en el pH y Mg. Con respecto a las propiedades fisicas no se encontré efecto
sobre la porosidad total, macroporosidad y conductividad hidriaulica. Aunque la
microporosidad aumento y la densidad aparente disminuyé con la aplicacion de
materia organica. Se concluyé que la materia organica aplicada al suelo mejord
las propiedades quimicas en los primeros 10 cm de profundidad y las propiedades
fisicas se mantuvieron similares en las distancias de 0 a 30 cm.
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Abstract

In order to evaluate the effect of the application of organic matter on the
physical and chemical properties of the soil of a community orchard The Chirico,
Samuel Trinity parish, Torres municipality, Lara state, soil samples were
disturbed and undisturbed in the beds after three months after applied the organic
material in air and without the application of organic matter at three depths (0
to 10, 10 to 20 and 20 to 30 cm). A completely 2x3 split plot randomized design
was used (handling x depth) with 4 replications. The management is the application
of organic matter or not. Among the chemical properties, were determined the
electrical conductivity (EC), pH, potassium, magnesium, phosphorus and organic
matter. Among the physical properties were determined total porosity, macro
and micro-porosity, bulk density and hydraulic conductivity. The application
effect of organic matter on the EC, organic matter, K and P was found, but not in
pH and Mg. Regarding the physical properties, it was without effect on the total
porosity and macroporosity hydraulic conductivity. However, the microspores
increased and bulk density decreased with the application of organic matter. It is
concluded that the organic matter applied to the soil improved chemical properties
in the first 10 cm depth and physical properties remained similar in distances
from 0 to 30 cm.

Key words: Soil, porosity, nutrient content.

Introduccion Introduction

La agricultura convencional ha Conventional agriculture has
descuidado el papel decisivo de la ma- neglected the decisive role of the
teria organica en la fertilidad del sue- organic matter on the soil fertility,
lo, surgiendo agriculturas alternativas, emerging alternate agriculture which
las cuales buscan evitar o disminuir looks to avoid or reduce the use of
el uso de agroquimicos en general, por chemicals, generally due to the effects
las repercusiones que tienen estas prac- of these practices in the human health
ticas en la salud humana y en el me- and in the environment (Rivero,
dio ambiente (Rivero, 1999). 1999).

Por otra parte, la intensidad de On the other hand, the intensity
uso de cultivos y laboreo del suelo pue- on land use and tillage might reduce
den reducir el contenido de materia the content of the organic matter of
organica del suelo y generar el dete- the soil, thus generating its damage
rioro del mismo (Liu et al., 2006). De- (Liu et al., 2006). Because the organic
bido a que la materia organica tiene matter has an effect on the physical
efecto sobre las propiedades fisicas del properties of the soil, it forms
suelo, formando agregados y dando es- aggregates and provides structural
tabilidad estructural, uniéndose a las stability, joining to the clay and
arcillas y formando el complejo de favoring the change, allowing the
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cambio, favoreciendo la penetracion
del agua y su retencién, disminuyen-
do la erosion y favoreciendo el inter-
cambio gaseoso (Julca-Otiniano et al.,
2006).

En cuanto al efecto sobre las pro-
piedades bioldgicas, favorece los proce-
sos de mineralizacién, el desarrollo de
la cubierta vegetal, sirve de alimento
a una multitud de microorganismos y
estimula el crecimiento de la planta
en un sistema ecoldgico equilibrado
(Julca-Otiniano et al., 2006).

Asi mismo, Julca-Otiniano et al.
(2006) y Altieri y Nicholls (2009) con-
sideraron que las practicas de fertili-
zacién organica promueven el incre-
mento de la materia organica del sue-
lo y la actividad microbiana, y una li-
beraciéon gradual de nutrientes a la
planta, teéricamente permitiendo a las
plantas derivar una nutricién mas
balanceada con mejora de los rendi-
mientos. Por estas razones, se reco-
mienda la incorporacién de residuos
organicos, que produciran cambios fi-
sicos y quimicos favorables para el
suelo (Seguel et al., 2003).

Mas aun, en la produccién en
huertos de traspatios, que son una op-
cién para los productores de escasos
recursos, mejora los habitos alimenti-
cios y la nutricién de las familias, no
contamina el medio ambiente, promue-
ve practicas ecolédgicas al reciclar los
residuos biodegradables y producir ali-
mentos y plantas sanas libres de con-
taminantes (Gémez et al., 2008).

En este sentido se plante6 como
objetivo evaluar el efecto de la aplica-
cién de materia organica sobre las pro-
piedades fisicas y quimicas del suelo
en huerto demostrativo.
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water penetration and its retention,
reducing the erosion and favoring the
gas interchange (Julca-Otiniano et al.,
2006).

Regarding the effect on the
biological properties, it favors the
mineralization processes, the
development of the vegetal cover; it is
the food of a several microorganisms
and stimulates the plant growth in an
equilibrated ecological system (Julca-
Otiniano et al., 2006).

Likewise, Julca-Otiniano et al.
(2006) and Altieri and Nicholls (2009)
considered that the organic
fertilization practices promote the
increment of the organic matter of the
soil and the microbial activity, and a
gradual release of nutrients to the
plant; theoretically allowing the plants
to derive a more balance nutrition with
improvements of the yields. For these
reasons, it is recommended to intro-
duce organic residues that would
provoke physical and chemical
changes favorable to the soil (Seguel
et al., 2003).

In the production of orchards,
which are options for producers with
limited resources, it improves the food
and nutritional habits of the family,
these do not pollute the environment,
promote ecological practices when
recycling the biodegradable residues
and produce food and healthy plants
free of contaminants (Gémez et al.,
2008).

In this sense, the aim of this
research was to evaluate the
application of organic matter on the
physical and chemical properties of the
soil in a demonstrative orchard.
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Materiales y métodos

Ubicacién del ensayo

El estudio se realizé entorno a la
ciudad de Carora, en la localidad El
Chirico, parroquia Trinidad Samuel,
municipio Torres, estado Lara. Ubica-
da en las coordenadas UTM SAM 56
huso 19 E 384693, N 1121375, a 483
msnm. Pertenece a la zona de vida
Monte espinoso premontano, con tem-
peratura promedio de 26°C, precipita-
ci6n promedio anual de 600 mm (Ewel
et al., 1976).

El suelo se caracteriza por pre-
sentar pH 7,6 y CE 1,8 dS.m™! (rela-
cién 1/1 en peso), materia organica
2,18%, Ca >3000 mg.kg"', K 121,83
mg.kg?'; Mg 316,92 mg.kg', P 27,50
mg.kg?, con textura arcillosa y estruc-
tura blocosa subangular débil.

Procedimiento

El suelo del huerto se prepard
manualmente con pico por aplicaciéon
del doble cavado. Se conformaron los
canteros de 1 m de ancho y 3 m de
largo, a los cuales posteriormente se
les aplic6 la materia organica, a base
de estiércol no fresco de caprino (13
kg.m? que corresponden a 130 t.ha),
en los primeros 10 cm de suelo.

Diseno de experimento

Se utilizé un disefio completamen-
te al azar de un arreglo factorial de 2x3y
cuatro repeticiones. Los factores evalua-
dos fueron la aplicacién de materia orga-
nica (con y sin aplicaciéon de materia or-
génica) y tres profundidades del perfil de
suelo (0 a 10, 10 a 20 y 20 a 30 cm).

Variables estudiadas

Propiedades fisicas: Las pro-
piedades fisicas se determinaron en el
suelo in situ y con aplicacién de mate-
ria organica después de transcurrido
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Materials and methods

Location of the essay

The research was carried out in
Carora city, Chirico town, Trinidad
Samuel parish, Torres County, Lara
state. Located at the coordinates UTM
SAM 56 spindle 19 E 384693, N
1121375, at 483 masl. It belongs to a
life premontane spiny tropical forest,
with average temperature of 26°C,
annual average precipitation of 600
mm (Ewel et al., 1976).

The soil is characterize by
presenting pH 7.6 and EC 1.8 dS.m™!
(relation 1/1 in weight), organic matter
2.18%, Ca >3000 mg.kg!, K 121.83
mg.kg?'; Mg 316.92 mg.kg?', P 27.50
mg.kg?, with clayey texture weak.

Procedure

The orchard soil was prepared
manually with a pickaxe. The beds had
a measure of 1 m of width and 3 m of
length, to which were applied organic
matter with non-fresh goat manure (13
kg.m? corresponding to 130 t.ha'), in
the first 10 cm of the soil.

Design of the experiment

A split plot randomized design of
2x3 was used with four replications. The
evaluated factors were the application
of organic matter (with and without the
application of the organic matter) and
three depths of the soil profile (0 to 10,
10 to 20 and 20 to 30 cm).

Evaluated variables

Physical properties: the
physical properties were determined in
the soil in situ and applying organic
matter once past 90 days. Soil samples
were taken using Uhland-type
cylinders. These cylinders with soil
were submitted to tensions of 100 cm
of water. After the obtained values, the
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un tiempo de 90 dias. Se tomaron
muestras de suelo utilizando cilindros
tipo Uhland. Estos cilindros con el sue-
lo fueron sometidos a tensiones de 100
cm de agua en mesa de tensiéon. A par-
tir de los valores obtenidos se calculé
la porosidad total, macroporosidad y
microporosidad y densidad aparente
(Pla, 1983).

Propiedades quimicas: Se rea-
1iz6 un analisis quimico del suelo in situ
y con aplicaciéon de materia organica,
después de transcurrido un tiempo de
90 dias. Se determino el contenido de
materia organico (MO), fésforo (P) dis-
ponible, magnesio (Mg) y potasio (K).

Para la determinacién del conte-
nido de magnesio y potasio se utiliz6 el
método de extraccion con acetato de
amonio 1N y pH neutro; en la deter-
minacion del fésforo disponible se uti-
1iz6 el método de Olsen; para la deter-
minacion de la materia organica se uso
el método de la combustion hiimeda de
Walkley and Black (Pérez y Mendoza,
2002).

El pH y la conductividad eléctri-
ca se determinaron en la suspensién
suelo/agua (1:2), utilizando un
potenciémetro y un conductimetro,
respectivamente (Lépez y Lépez, 1985).

Analisis estadistico

Se realiz6 el analisis de la
varianza de acuerdo al disefio emplea-
do y la comparacién de medias por
Tukey, para lo cual se utiliz6 progra-
ma Statistix Versién 8 (2003).

Resultados y discusiéon

Propiedades quimicas

Conductividad eléctrica

Se encontro efecto altamente sig-
nificativo (P<0,01) de la aplicacién de
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total porosity, macroporosity and
microporosity, and the apparent
density were measured (Pla, 1983).

Chemical properties: a
chemical analysis of the soil in situ
was performed and applying organic
matter once past 90 days. The content
or organic matter (OM), available
phosphorous (P), magnesium (Mg) and
potassium (K) were determined.

For determining the content of
magnesium and potassium, the
extraction method with ammonium
acetate 1N and neutral pH was used,;
in the determination of available
phosphorous, the Olsen method was
used; for determining the organic
matter the wet combustion method of
Walkley and Black was used (Pérez
and Mendoza, 2002).

The pH and the electrical
conductivity were determined in the
soil/water suspension (1:2), using a
potentiometer and a conductimeter,
respectively (Lépez and Loépez, 1985).

Statistical analysis

The variance analysis was
performed according to the design
employed and the Tukey mean
comparison, using the Statistix soft-
ware version 8 (2003).

Results and discussion

Chemical properties

Electrical conductivity

A high significant effect (P<0.01)
of the application of organic matter to
the soil was found, and there was not
any interaction between the depth and
the electrical conductivity. The highest
value of electrical conductivity (EC)
was observed in the first 10 cm of soil
depth and without the application of
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materia organica al suelo y la profun-
didad sobre la conductividad eléctrica,
sin interaccién entre ambos factores.
El mayor valor de conductividad eléc-
trica (CE) se apreci6 a los primeros 10
cm de profundidad del suelo sin la apli-
cacién de materia organica y los me-
nores valores donde se aplicé materia
organica en las profundidades de 10 a
30 cm (cuadro 1).

La aplicacion de materia organi-
ca al suelo disminuyo la CE del suelo
de muy altos a altos, indicando que el
suelo presentd un alto contenido sales
solubles (Bohn et al., 2000).

Igualmente, Mogollén et al. (2001)
encontraron una disminucion significa-
tiva (P<0,05) de la conductividad eléc-
trica en los tres suelos estudiados al apli-
car materia organica (vermicompost) al
suelo incubados por 14 dias.

Aunque, Arrieche y Mora (2005)
reportaron que la conductividad eléc-
trica del suelo no fue afectada por la
aplicacion materiales organicos (estiér-
col de pollo comportados por calor y
enzimas, y cachaza de cania de aztcar
compostada por enzimas).

pH

No se detect6 efecto significativo
(P>0,05) de la aplicacién de materia
organica al suelo y de la profundidad
sobre el pH, con interaccién significa-
tiva entre los factores. El pH se man-
tuvo invariable con y sin aplicacién de
materia orgénica al suelo en las pro-
fundidades estudiadas (cuadro 1), el
cual fue ligeramente alcalino.

Deigual modo, Gémez et al. (2008)
al aplicar materia organica (10 t.ha'
de compost) al suelo de pH neutro en
huerto biointensivo no hallaron diferen-
cias significativas en el pH comparado
con la no aplicacién de la misma.
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organic matter, and the lowest values
were seen at depth from 10 to 30 cm
where the organic matter was applied
(table 1).

The application of organic matter
to the soil reduced the EC of the soil
from very high to high, indicating that
the soil presented a high content of
soluble salts (Bohn et al., 2000).
Likewise, Mogollén et al. (2001) found
a significant reduction (P<0.05) of the
electrical conductivity in the three soils
studied when applying organic matter
(vermicompost) to the soil incubated
for 14 days.

However, Arrieche and Mora
(2005) reported that the electrical
conductivity of the soil was not affected
by the application of organic matters
(chicken manure composted by heat
and enzymes and sugar cane
composted by enzymes).

pH

None significant effect (P>0.05)
was observed between the application
of the organic matter to the soil and
depth on the pH, with significant
interaction among the factors. The pH
kept invariable with and without the
application of the organic matter to the
soil in the studied depths (table 1),
which was slightly alkaline.

Likewise, Gomez et al. (2008)
when applying organic matter (10 t.ha'!
of compost) to the soil with neutral pH
in a bio-intensive orchard, did not find
any significant differences in the pH
compared to the non-application of this
organic matter.

On the other hand, Pool et al.
(2000) and Arrieche and Mora (2005)
reported an increment of the pH when
applying manure (10 t.ha') and sugar
cane composted with enzymes,
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Aunque, Pool et al. (2000) y
Arrieche y Mora (2005) reportaron in-
cremento del pH con la aplicacion de
gallinaza (10 t.ha') y cachaza de cana
de azicar compostada con enzimas,
respectivamente. Eche, et al. (2013)
con el uso de estiércol de vaca el pH
aumentd en un 2%.

Sin embargo, Mogollén et al.
(2001) reportaron disminuciéon del pH
en los tres suelos estudiados al aplicar
materia organica (vermicompost) al
suelo incubados por 14 dias.

Materia organica

Se aprecié efecto significativo
(P<0,05) de la aplicaciéon de materia
organica al suelo y la profundidad so-
bre el contenido de materia organica
del suelo. Ademéas no se encontré
interaccién entre los factores estudia-
dos. El contenido de materia organica
del suelo se incrementé con la aplica-
cion del estiéreol al suelo en los prime-
ros 10 cm de profundidad (cuadro 1),
lo cual concuerda con la profundidad
donde se aplicé el material organico.
Los menores valores de MO se encon-
traron en el suelo sin la aplicacién el
estiércol compostado y en la profundi-
dad de 20 a 30 donde se aplicé materia
organica al suelo.

Resultados similares de aumen-
to de la MO del suelo, han sido en-
contrados por Arrieche y Mora
(2005), Pool et al. (2000) y Alvarez-
Solis et al., (2010) al aplicar cacha-
za compostada por enzimas, gallina-
za (10 t.ha') y la combinacién de es-
tiércol, rastrojo y cobertura de legu-
minosa, respectivamente. Asi mis-
mo Eche, et al. (2013) con el uso de
estiércol de vaca reportaron
incrementé 55% del carbono organi-
co del suelo.
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respectively. Eche et al. (2013) using
cow manure increased the pH in 2%.

However, Mogollén et al. (2001)
reported a reduction of the pH in the
three soils studied when applying the
organic matter (vermicompost) to the
soil incubated for 14 days.

Organic matter

A significant effect was observed
(P<0.05) between the application of
the organic matter to the soil and the
depth on the content of organic
matter of the soil. Likewise, none
interaction was fond among the
studied factors, The content of
organic matter of the soil increased
when applying the manure to the soil
in the first 10 cm of depth (table 1),
which does not agree to the depth
where the organic matter was
applied. The lowest values of OM
were found in the soil without the
application of composted manure and
in the depth from 20 to 30, where the
organic matter of the soil was
applied.

Similar results on the increment
of OM of the soil were reported by
Arrieche and Mora (2005), Pool et al.
(2000) and Alvarez-Solis et al., (2010)
when applying cane composted by
enzymes, manure (10 t.ha') and the
combination of manure, stubble and
legume covering, respectively
Likewise, Eche et al. (2013) reported
an increment of 55% of organic carbon
of the soil using cow manure.

However, Gémez et al. (2008)
when comparing the soil with and
without application of organic matter,
found a slight increment from 1.41 to
1.66 of OM.

On the other hand, the positive
effect of the application of organic
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Cuadro 1. Conductividad eléctrica, pH y materia organica (MO) del
suelo con y sin aplicaciéon de materia organica a diferentes

profundidades.

Table 1. Electrical conductivity, pH and organic matter (OM) of the
soil with and without the application of organic matter at

different depths.
Tratamientos
Materia orgénica Profundidad Conductividad pH MO (%)
(estiércol) (cm) eléctrica (dS.m™)

Sin aplicacién de 0-10 2,842 7,62 2,320

materia organica 10-20 1,83 8,052 2,220
20-30 1,98 8,022 1,97

Con aplicacién de 0-10 1,064 7,82 4,072

materia organica 10-20 0,734 7,82 3,172
20-30 0,864 7,82 2,25P

Columnas con letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0,05).

Sin embargo Gémez et al. (2008),
al comparar el suelo con y sin aplica-
ci6n de materia organica hallaron un
leve incremento de 1,41 a 1,66% de MO.

Por otra parte, el efecto positivo de
la aplicacién de materiales organicos al
suelo disminuye en la profundidad (Car-
vajal et al., 2009 y Castillo et al., 2004).

Potasio

Se encontro efecto altamente sig-
nificativo (P<0,01) de la profundidad y
en la aplicacion de materia organica al
suelo sobre el contenido de potasio, con
interaccion de los factores. Con la apli-
cacién de materia orgdanica se
incremento6 el contenido de potasio del
suelo, siendo superior en los primeros
10 cm de profundidad con valores altos
(cuadro 2). Los menores valores se en-
contraron en las profundidades de 10 a
30 cm sin la aplicacién de materia or-
ganica y 20 a 30 cm donde se aplicé el
mismo, valores de medio a bajo.
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materials to the soil reduces in the
depth (Carvajal et al., 2009 and Casti-
llo et al., 2004).

Potassium

A high significant effect (P<0.01)
was found on the depth and on the
application of organic matter to the soil
on the potassium content with
interaction of the factors. The
potassium content of the soil increased
with the application of the organic
matter, being superior in the first 10
cm of depth with high values (table 2).
The lowest values were found in depths
from 10 to 30 cm without the application
of organic matter, and medium to low
values in depth from 20 to 30.

Likewise, Gomez et al. (2008) and
Pool et al. (2000) reported an
increment of potassium when
applying organic matter to the soil.
However, Arrieche and Mora (2005) did
not find any effect on the application
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Cuadro 2. Contenido de potasio, magnesio y fé6sforo del suelo con y sin
aplicacion de materia organica a diferentes profundidades.

Table 2. Content of potassium, magnesium and phosphorous of the
soil with and without the application of organic matter at

different depths.
Tratamientos

Materia orgénica Profundidad Potasio Mg Fésforo
(estiércol) (cm) (mg.kg?) (mg.kg?) (mg.kg?)
Sin aplicacién de 0-10 154,50 375,002 53,50
materia organica 10-20 90,25¢ 231,752 19,25¢
20-30 95,75¢ 344,002 9,75¢

Con aplicacién de 0-10 251,502 356,252 145,002
materia organica 10-20 131,25b 364,002 87,00
20-30 87,75¢ 368,002 101,502

Columnas con letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0,05).

De igual modo, Gémez et al. of the organic matter on the K content
(2008) y Pool et al. (2000) reportaron in the soil.
incremento del potasio al aplicar ma- Magnesium
teriales organicos al suelo. Aunque, None significant effect (P>0.05)
Arrieche y Mora (2005) no encontra- was observed between the application
ron efecto de la aplicacién el material of the organic matter to the soil and
organico sobre que el contenido de K the depth on the magnesium content
en el suelo. of the soil. None interaction was found
Magnesio among the factors. The magnesium
No se not6 efecto significativo content of the soil was not affected by
(P>0,05) de la aplicaciéon de materia the application of organic matter in the
organica al suelo y de la profundidad soil depths evaluated (table 2), though
sobre el contenido de magnesio del sue- these were high values (Comerma et
lo. Tampoco se encontré interaccién al., 1983).
entre los factores. El contenido de Goémez et al. (2008) and Arrieche
magnesio del suelo no fue afectado por and Mora (2005) found that the
la aplicacién de materia organica en application of organic matter did not
las profundidades del suelo evaluadas increase the Mg content. Nevertheless,
(cuadro 2), aunque los mismos fueron Pool et al. (2000) reported an increment
valores altos (Comerma et al., 1983). of Mg when applying manure (10 t.ha),
Asi mismo Goémez et al. (2008) y for four cropping cycles.
Arrieche y Mora (2005) encontraron Phosphorous
que la aplicacion de materia organica A high significant effect (P<0.01)
no incrementé el contenido de Mg. was observed with the application of
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Aunque, Pool et al. (2000) reportaron
aumento del Mg con la aplicacién de
gallinaza (10 t.ha'), durante cuatro
ciclos de cultivos.

Foésforo

Se observé efecto altamente sig-
nificativo (P<0,01) de la aplicaciéon de
materia organica al suelo y de la pro-
fundidad sobre el contenido de fésforo
disponible. Sin interacciéon entre am-
bos factores. Con la aplicacién de ma-
teria organica aumentd el contenido de
fésforo disponible del suelo en los pri-
meros 10 cm de profundad, con valo-
res bajos a altos (cuadro 2).

Elincremento del contenido de P
disponible presenté comportamiento
similar a la MO y K, indicando que el
estiéreol aplicado al suelo proporcion6
P o hizo disponible el fésforo en el sue-
lo. Por otra parte, los menores valores
se presentaron en el suelo sin la apli-
cacion de materia organica.

Resultados similares han reporta-
do Gémez et al. (2008), Arrieche y Mora
(2005) y Pool et al. (2000) con aumento
contenido de fésforo disponible al aplicar
materia organica al suelo.

Estos resultados fueron debido a
que la materia organica del suelo con-
tiene cerca del 5% de N total y otros
elementos esenciales para las plantas,
tales como fésforo, magnesio, calcio,
azufre y micronutrientes (Julca-
Otiniano et al., 2006).

Propiedades fisicas

Porosidad total
macroporosidad

La aplicacién de materia organi-
ca y la profundidad no tuvieron efecto
(P>0,05) sobre la porosidad total y
macroporosidad. Sin interaccién entre
los factores. La porosidad total y la
macroporosidad del suelo no fueron

y
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organic matter to the soil and the
depth on the content of available
phosphorous; and without any
interaction among the factors. With
the application of organic matter, the
content of available phosphorous in the
soil increased in the first 10 cm of
depth, with values from low to high
(table 2).

The content increment of the
available P had a similar behavior to
OM and K, indicating that the manure
applied to the soil provided P or made
phosphorous available in the soil. On
the other hand, the lowest values were
presented in the soil without the
application of organic matter.

Similar results have been
reported by Gémez et al. (2008),
Arrieche and Mora (2005) and Pool et
al. (2000) with an increment of the
available phosphorous when applying
the organic matter to the soil. These
results were due to the organic matter
of the soil has approximately 5% of the
total N and other elements essential
to the plants, such as phosphorous,
magnesium, calcium, sulphur and
micronutrients (Julca-Otiniano et al.,
2006).

Physical properties

Total porosity
macroporosity

The application of organic matter
and depth did not have any effect
(P>0.05) on the total porosity and
macroporosity, and without any
interaction among the factors. The to-
tal porosity and the soil macroporosity
were not affected by the application of
the organic matter in the depths
studied (table 3).

However, an increment of the
total porosity was observed, non

and
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afectadas por la aplicacién de materia
organica en las profundidades estudia-
das (cuadro 3).

Sin embargo, se observé un au-
mento de la porosidad total, no signifi-
cativo de 49,57 a 54,28%. Aunque,
Adeleye et al. (2010) y CH Yang et al.
(2010), reportaron incremento de la
porosidad total del suelo con el uso de
estiéreol de ave y paja de arroz, res-
pectivamente en comparacién con la
usencia el mismo.

Asi mismo Eche et al. (2013) con
uso de estiéreol de vaca se indujo un
incremento en 15% de la porosidad to-
tal. Ojeniyi et al. (2013) presentaron
aumento de la porosidad con el uso de
gallinaza.

Con respecto a la
macroporosidad, fue de 36,61 a 37%,
los cuales son superiores al 10% indi-
cando por Pla (1983) que genera res-
tricciones en el drenaje.

Los valores de porosidad total
fueron normales para la textura arci-

significant though, it was from 49.57
to 54.28%. Nevertheless, Adeleye et al.
(2010) and CH Yang et al. (2010)
reported and increment of the total
porosity of the soil using bird manure
and rice straw, respectively, compared
to its absence.

Likewise, Eche et al. (2013) using
cow manure induced an increment in
15% of the total porosity. Ojeniyi et al.
(2013) presented an increment of the
porosity using the compost.

Regarding the macroporosity, it
was from 36.61 to 37%, which are su-
perior to 10% indicated by Pla (1983),
which generates restriction in the
drainage.

The values of total porosity were
normal for the clayey texture (Narro,
1994) without any compacting
problem.

Seguel et al., (2003) found more
macroporosity in the treatments
conditioned with higher contents of
organic matter, which favored a better

Cuadro 3. Porosidad total, macro y microporosiad del suelo con y sin
aplicacion de materia organica a diferentes profundidades.

Table 3. Total porosity, macro and microporosity of the soil with and
without application of organic matter at different depths.

Tratamientos
Materia organica Profundidad Porosidad Macroporosidad Microporosidad
(estiéreol) (cm) total (%) (%) (%)

Sin aplicacién de 0-10 49,572 36,612 12,95°

materia organica 10-20 49,232 36,202 13,03
20-30 53,972 38,58 15,390

Con aplicacién de 0-10 54,28 37,007 17,27=

materia organica 10-20 55,162 38,307 16,85
20-30 50,65% 36,272 14,38®

Columnas con letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0,05).
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llosa (Narro, 1994) sin problemas de
compactacion.

Seguel et al. (2003) encontraron
mayor macroporosidad en los trata-
mientos acondicionados con mayores
contenidos de materiales organicos, lo
que favoreceria una mejor aireacién e
infiltraciéon de agua. Asi mismo, Lil
et al. (2011) con el uso de cama de po-
1llo y estiércol de ave modificaron los
macroporos del suelo con aumento de
la macroporosida.

Microporosidad

La aplicacién de materia organi-
ca al suelo present6 efecto significati-
vo (P<0,05) sobre la microporosidad.
Aunque la profundidad no fue afecta-
da. Sin interaccién entre los factores.
La microporosidad aumenté con la
aplicacién de materia organica al sue-
lo en los primeros 10 cm de profundi-
dad de 12,95 a 17,27% (cuadro 3). Esto
puede ser probablemente por que la
aplicaciéon del estiércol compostado
aumentd la agregacién incrementando
las porosidades mas finas y por ende
la capacidad de retenciéon de humedad
del suelo.

Cuevas et al. (2006) consideraron
que al aplicar lodos compostados, la
redistribucién del sistema poroso, con
aumento en los microagregados ten-
dria efectos positivos sobre la capaci-
dad de retencién de agua. Lil et al.
(2011) encontraron disminucién del
volumen de microporos con el uso de
cama de pollo y estiércol de ave.

Densidad aparente
Conductividad hidraulica

No se aprecié efecto significativo
(P<0,05) de la aplicacién de materia
organica al suelo y de las profundida-
des evaluadas sobre la densidad apa-
rente (Da), sin interaccién de los fac-
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airing and water infiltration. Likewise,
Lilet al. (2011) using chicken bed and
bird manure modified the soil
macrospores with an increment of the
macroporosity.

Microporosity

The application of the organic
matter to the soil presented a
significant effect (P<0.05) on the
microporosity, without any effect on
the depth and with none interaction
among the factors. The microporosity
increased with the application of
organic matter to the soil in the first
10 cm of depth from 12.95 to 17.27%
(table 3). This might be because the
application of composted manure
increased the aggregate, increasing the
finest porosities, thus, the humidity
retention capacity of the soil.

Cuevas et al. (2006) considered
that when applying composted mud,
the redistribution of the porous system
might have positive effects with the
increment in the micro-aggregates on
the capacity of water retention. Lil et
al. (2011) found a volume reduction of
microspores using the chicken bed and
bird manure.

Apparent density
hydraulic conductivity

None significant effect (P<0.05)
was observed between the application
of the organic matter to the soil and
the evaluated depths on the apparent
density (Da), without interaction among
the factors. Even though there was not
observed any significant effect, a
reduction of Da was observed with the
application of OM to the soil (table 4).

This result might be due to the
highest value of total porosity of
approximately 4%, since it generates
spaces inside the soil matrix by effect

and
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tores. A pesar de no presentar efecto
significativo se aprecié un descenso de
la Da con la aplicaciéon de MO al suelo
(cuadro 4).

Este resultado puede ser debido
al mayor valor de la porosidad total
alrededor del 4%, ya que se generan
espacios dentro de la matriz del suelo
por efecto del material organico adicio-
nado. Asi mismo, Cuevas et al. (2006)
al aplicar lodos compostados en dosis
mayores 30 t.ha'! indujo disminucién
de la densidad aparente del suelo.

Por su parte Adeleye et al. (2010)
y CH Yanget al. (2010), indicaron dis-
minucién de la densidad aparente el
suelo al comparar el uso de estiércol
de ave y paja de arroz, respectivamen-
te con la ausencia del mismo. Adema4s,
Ojeniyi et al. (2013) reportaron que la
densidad aparente se redujo como la
tasa de aplicacion de gallinaza. Eche,

of the added organic matter. Likewise,
Cuevas et al. (2006) when applying
composted mud in doses higher than
30 t.ha! induced a reduction of the
apparent density of the soil.

On the other hand, Adeleye et al.
(2010) and CH Yang et al. (2010)
indicated a reduction of the apparent soil
density when comparing the use of bird
manure and rice straw, respectively,
with its absence. Additionally, Ojeniyi
et al. (2013) reported that the apparent
density reduced as the application rate
of compost. Eche et al. (2013) using cow
manure reduced in 18% the apparent
density.

Also, the application of organic
matter in big volume caused a
reduction of the apparent density at
short term; related to the increment
of the total porosity, especially the
thick porous (Seguel et al., 2003).

Cuadro 4. Densidad aparente y conductividad hidraulica del suelo con
y sin aplicacion de materia organica a diferentes

profundidades.

Table 4. Apparent density and hydraulic conductivity of the soil with
and without the application of the organic matter at different

depths.
Tratamientos
Materia orgéanica Profundidad Densidad Conductividad
(estiéreol) (cm) aparente hidraulica
(g cm™) (cm.h?)

Sin aplicacién de 0-10 1,242 1,322

materia organica 10-20 1,242 1,25
20-30 1,147 2,752

Con aplicacién de 0-10 1,072 2,352

materia organica 10-20 1,092 1,382
20-30 1,13 2,572

Columnas con letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0,05).
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et al. (2013) con el uso de estiércol de
vaca se redujo reduccion en un 18% de
la densidad aparente.

Ademas, las aplicaciones de ma-
teria organica en grandes volimenes
provocaron en el corto plazo una dis-
minucién de la densidad aparente; re-
lacionada con el aument6 la porosidad
total, especialmente los poros gruesos
(Seguel et al., 2003).

Ma4s aun, la materia orgénica
contribuye a una mejor agregacion y
estructuracién del suelo, produciendo
una reduccion de la densidad aparen-
te, mejorando la conductividad hidrau-
lica, la infiltracién y retencién de agua
(Castillo et al., 2004).

Con respecto a la conductividad
hidraulica, se noté efecto (P<0,05) sig-
nificativo de la profundidad sobre la
conductividad hidraulica. No asi en la
aplicacién de materia organica al sue-
lo, sin interaccién entre los factores.
La conductividad hidraulica fue ma-
yor en la profundidad de 20 -30cm en
el suelo in situ sin aplicaciéon de mate-
ria organica, aunque sin tendencia cla-
ra (cuadro 4).

Cuevas et al. (2006) mencionaron
que la aplicacion de compost de lodo en
dosis crecientes de hasta 37,5 t.ha! pro-
voca un aumento de la conductividad
hidraulica saturada. Aunque, en do-
sis mayores (hasta 80 t.ha') se ha ob-
servado la formacién de un sello su-
perficial.

Conclusiones

El uso de estiércol de caprino en
cantidad de 130 t.ha* para la produccién
en huertos demostrativos de la comuni-
dad periurbana de la ciudad de Carora,
estado Lara se consideré favorable.
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The organic matter contributes
to a better aggregation and soil
structuring, producing a reduction of
the apparent density, improving the
hydraulic conductivity, the infiltration
and water retention (Castillo et al.,
2004).

Regarding the hydraulic
conductivity, a significant effect
(P<0.05) was observed between the
depth and the hydraulic conductivity;
but without any effect in the
application of organic matter to the
soil, and without any interaction
among the factors. The hydraulic
conductivity was higher in the depth
from 20-30 cm in the soil in situ and
without application of the organic
matter, but without any clear tendency
(table 4).

Cuevas et al. (2006) mentioned
that the application of mud compost
in crescent doses of even 37.5 t.ha'
caused an increment of the saturated
hydraulic conductivity. However, in
higher doses (until 80 t.ha') the
formation of a superficial seal is
observed.

Conclusions

The use of goat manure in
quantity of 130 t.ha' was considered
favorable for the production of
demonstrative orchards of the urban
community of Carora city, Lara state.

The application of organic matter
improved the physical and chemical
properties of the soil in a
demonstrative orchard. The soil
increased the content of organic
matter, available phosphorous and
potassium, it 1increased the
microporosity and reduced the
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La aplicacion de materia organi-
ca, mejord las propiedades fisicas y
quimicas del suelo en un huerto de-
mostrativo. El suelo presenté incre-
mento del contenido de materia orga-
nica, fésforo disponible y potasio, au-
mento de la microporosidad y dismi-
nucion de la densidad aparente, carac-
teristica que favorecieron la retensién
y la conservacién de humedad en el
suelo, necesaria en condiciones de
semiaridos.
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