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Tobacco sticks and tung expeller as organic amendments on an
Ultisol physical properties
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ABSTRACT

An experiment was done to determine changes in the
soil physical properties at two depths on a Typical
Kandihumult of Misiones, Argentina, after tobacco
(Nicotiana tabacum L.) sticks and tung (A4leurites
fordii Hemsl.) expeller applications, in arandomized
complete block design. The granulometric analysis
gave aclay textural class. Soil organic matter (MOS)
content decreased as depth increased, with levels
between 4.6 and 4.8% in amended treatments,
being significantly different with the control 3.6%
(P < 0.05). Aggregate stability decreased in all
treatments, and was positively correlated with MOS
(r = 0.387; P < 0.0002) according to the regression
equation: aggregate stability = 35.76 + 6.03 MOS;
r?=0.15 (P <0.0002). Highest levels (74%) were ob-
tained from surface, with the tobacco sticks application
(P < 0,05). Penetration resistance was lowest for the
tung expeller in all depths, the lowest basic infiltration
was found in control. Beneficial changes were found in
MOS and aggregate stability with the amendments
applications. Tung expeller ameliorated the total soil
porosity and penetration resistance, avoiding soil
degradation and erosion.

Key words: Kandihumult, physical properties, tung
expeller, Aleurites fordii Hemsl., tobacco sticks,
Nicotiana tabacum L.

RESUMEN

Se realizd un ensayo para determinar los efectos de
cambios sobre las propiedades fisicas de un suelo
Kandihumult Tipico en Misiones, Argentina, por el
agregado de palillos de tabaco (Nicotiana tabacum L.)
y expeler de tung (Aleurites fordii Hemsl.) en un
disefio en bloques completos al azar y a dos
profundidades. El analisis granulométrico indicé una
clase textural arcillosa. Los contenidos de materia
organica del suelo (MOS) disminuyeron con la
profundidad, y los tratamientos con enmiendas
presentaron valores entre 4,6 y 4,8%, estadisticamente
superiores al testigo con 3,6% (P <0,05). Laestabilidad
de los agregados disminuy6 en todos los tratamientos
con la profundidad, y se correlacion6 positivamente
con la MOS (r = 0,387; P < 0,0002) y respondio a la
siguiente ecuacion de regresion: estabilidad de
agregados =35,76 + 6,03 MOS; r*=0,15 (P <0,0002).
Los valores mayores (74%) se obtuvieron
superficialmente (0-10 cm), con el aporte de palillo de
tabaco (P < 0,05). La resistencia a la penetracion de
raices fue menor para el tratamiento con expeler de
tung en todas las profundidades evaluadas, el menor
valor de infiltracion bésica se registr6 en el tratamiento
testigo. El agregado de estas enmiendas produjo
cambios favorables al suelo en el contenido de materia
organicay estabilidad de agregados. El uso del expeler
de tung beneficid, ademas, la porosidad total del suelo
y la resistencia a la penetracion, lo que disminuiria la
degradacion y el peligro de erosion del suelo.
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INTRODUCCION

La materia orgénica del suelo (MOS) cumple un
rol importante en el mantenimiento de sus carac-
teristicas fisicas y quimicas, contribuyendo a la
fertilidad del suelo. La mineralizacion de la MOS
contribuye a la liberacion de los nutrientes, esen-
ciales para la sustentabilidad de la produccion
agricola, mientras que la conservacién de las
propiedades fisicas convenientes dependen de la
persistencia de la MOS (Shang y Tiessen, 1998).
La MOS contribuye a una mejor agregacion y
estructuracion del suelo, produciendo una reduc-
cion de la densidad aparente, mejorando la
conductividad hidraulica, la infiltracion y reten-
cidon de agua. La fauna presente en el suelo depen-
de de ella para alimentarse, y al mezclarla con el
suelo forman galerias otorgandole una mejor con-
dicion fisica (Alegre et al., 1996).

Sanchez (1981) encontrd que en muchos Ultisoles
ubicados en climas tropicales y subtropicales
hiimedos, con pendientes elevadas, el mal manejo
de los suelos altera sus propiedades fisicas e
incrementa la susceptibilidad a la erosion. El mal
manejo afecta la estructura del suelo generando
problemas de compactacion, se incrementa la
densidad aparente con una reduccion simultanea
de la porosidad, entre otras propiedades fisicas,
quimicasy biologicas (Guptaetal., 1989; Raghvan
et al., 1990; Santructova et al., 1993).

Shang y Tiessen (1998) mencionaron que los
residuos vegetales se descomponen cinco veces
mas rapido bajo condiciones tropicales que en las
templadas, sin embargo, Tiessen et al. (1994),
luego de cultivar suelos tropicales, observaron
que la tasa de mineralizacion de la MOS fue diez
veces superior que en suelos templados.

Los suelos rojos de la Provincia de Misiones, Ar-
gentina, se han formado mediante procesos de alte-
racion geoquimica prolongada (SAGyP, 1990), y
las arcillas de baja actividad que los constituyen
determinan que las propiedades quimicas y biologi-
cas de los horizontes superficiales sean dependien-
tes del contenido de materia organica, por lo que la
aplicacion de residuos organicos es una alternativa
para restituir su falta (Feller ef al., 1992).

Experiencias realizadas en suelos rojos de Misio-
nes han aportado informacion acerca de los efec-
tos de la aplicacion de abonos organicos, tanto de
origen animal como vegetal (verdes, residuos de
cosechas, desechos industriales, etc.), los que
aplicados en un volumen de 4 a 20 t ha!, han
recuperado suelos con avanzados procesos
erosivos (Oliver, 1994; Piccolo, 1995). Con la
implantacion de abonos verdes se logro larecupe-
racion de un suelo degradado Kandiudult Tipico
de Misiones, mejorando la porosidad y revirtien-
do la compactacion subsuperficial (Morras y
Piccolo, 1996, INTA. Comunicaciéon personal).

Satur (1996) encontré cambios favorables en las
propiedades fisicas de un Ultisol de Misiones,
con el agregado de palillos de tabaco (Nicotiana
tabacum L.) y expeller de tung (Aleurites fordii
Hemsl.), a razon de 5 t ha'l. Dichos materiales
corresponden a subproductos industriales emplea-
dos como enmiendas organicas. El palillo de taba-
co corresponde a las nervaduras centrales de sus
hojas y peciolos, y el expeler de tung, es el
material resultante del prensado de la semilla para
la obtencion de aceite industrial.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
efectos de la aplicacion de palillos de tabaco y de
expeller de tung en las propiedades fisicas de un
Ultisol.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Departamento Leandro
N. Alem (27°39" lat. Sur y 55° 29" long. Oeste),
Provincia de Misiones, Argentina. La temperatu-
ra media anual es de 20,8°C, con un promedio
mensual maximo en enero de 25,5°C, y minimo
en julio de 15,6°C; la precipitacion media anual
es de 1.970 mm, sin estaciéon seca. El area en
estudio se destina en la actualidad a la produccion
de cultivos perennes sin riego, como yerba mate
(Ilex paraguariensis Saint Hil.), t& (Camellia
sinensis L.), y citricos (Citrus spp.), entre otros.
El suelo corresponde a un Kandihumult Tipico,
familia arcillosa, muy fina, caolinitica e
hipertérmica, cuyas caracteristicas se describen
en el Cuadro 1. Estos suelos se caracterizan por su
buena estructura y condiciones fisicas, y a pesar
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de sus elevados contenidos de arcilla, presentan
algunos comportamientos como el movimiento
del agua similar a suelos arenosos, por lo cual se
los denomina pseudoarenas. Los contenidos de
nutrientes son bajos. Las pendientes son elevadas,
lo que sumado a las condiciones climaticas de la
region, de elevadas temperaturas y precipitacio-
nes, aumenta el peligro de erosion, especialmente
cuando el manejo del suelo no es el apropiado.

Se establecio un disefio en bloques completos al
azar con cinco repeticiones. Los tratamientos se
ubicaron en cultivos de yerba mate, de 40 afios,
que representaron las condiciones habituales de
manejo de los productores de la zona en intensi-
dad de laboreo y en manejo de enmiendas orgéni-
cas, segln se detalla: 1) tratamiento testigo con
laboreo convencional del suelo, consistente en
una remocion (excesiva) con rastra de discos,
para el control de malezas, sin aplicacién de
enmiendas organicas; 2) tratamiento con aplica-
cion de 5 tha'! de expeler de tung, con incorpora-
cion a 15 cm de profundidad, que correspondio a
las practicas habituales de la zona, controles de
malezas mediante aplicacion de herbicidas en la
linea de plantacioén y uso de desmalezadoras de

Cuadro 1. Propiedades edaficas del tratamiento tes-
tigo sin aplicacion de enmiendas organicas. Mi-
siones, Argentina.

Table 1. Edaphic properties from control treatment
without amendments application in Ultisols of
South Misiones, Argentina.

Arena, % 15,37
Arcilla, % 65,23
Limo, % 19,40
pH 5,7

MOS, % 3,6

NT, % 0,14
C/N 12,18
P, mg kg-! 7,44
Ca, cmol+kg-1 6,71
Mg, cmol+kg-1 1,80
K, cmol+kg-t 0,59
Al, cmol+kg-1 1,92
CIC, cmol+kg-1 11,26

Los valores corresponden a medias de tres repeticiones.
MOS: materia organica del suelo.

NT: Nitroégeno total.

CIC: Capacidad de intercambio catidnico.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 64 - N® 3 - 2004

eje vertical entre los surcos de plantas; y 3) trata-
miento con aplicacion de 5 t ha! afio”! de palillo
de tabaco, controles de malezas mediante aplica-
cion de herbicidas en la linea de plantacion y uso
de desmalezadoras de eje vertical entre los surcos
de plantas. Ambas enmiendas se aplicaron anual-
mente durante seis campafias, o temporadas. El
tamafo de particulas de las enmiendas empleadas
vario entre 2 a 5 cm aproximadamente.

A los dos afos de la tltima aplicacion de dichos
subproductos industriales, tiempo considerable para
la descomposicion de los mismos, se muestre6 el
suelo, tomando por tratamiento 15 muestras com-
puestas por tres submuestras, a dos profundidades:
0-10 y 10-20 cm, denominadas Te, y Te, para el
tratamiento testigo, Tu, y Tu,, para el de expeler de
tung, y Ta, y Ta, para el de palillo de tabaco, para
cada profundidad, respectivamente, completandose
90 muestras en todo el ensayo. Dichas muestras se
secaron al aire, se molieron y se tamizaron por una
malla de 2 mm para su posterior analisis.

Trabajo en el terreno: en forma simultdnea al
muestreo anterior, se tomaron 30 muestras inalteradas
por tratamiento para la determinacion de: densidad
aparente, por el método del cilindro de Kopecky
(Blake y Hartge, 1986) en dos profundidades (0-10
y 10-20 cm); resistencia a la penetracion hasta los 30
cm de profundidad usando el penetrémetro de cono
(Bradford, 1986); infiltracion por el método del
anillo doble (Forsythe, 1985), para la obtencion de
las curvas de esta variable la experiencia se realizé
durante 120 min con dos repeticiones por tratamien-
to. Los valores resultantes se obtuvieron aplicando
la formula de Kostiakov: L = K T, donde L es el
volumen de agua que se infiltra en una unidad de
seccion transversal de suelo (Montenegro Gonzalez
etal., 1990), el parametro K esta relacionado con el
valor de infiltracion inicial, dependiendo de la es-
tructura y compactacion superficial y de las condi-
ciones iniciales de humedad; el parametro n esta
vinculado con la variacion de la velocidad de infil-
tracion en funcidén del tiempo (T), y por tanto,
relacionado con los cambios de la textura del perfil
del suelo y de la estructura por el humedecimiento.

Determinaciones en laboratorio: textura por el
método de Bouyoucos (Forsythe, 1985); densi-
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dad de particulas por el método del picnémetro
con empleo de vacio (Montenegro Gonzalez et
al., 1990); estabilidad de agregados (Ea) por el
método de Henin (Montenegro Gonzalez et al.,
1990); materia organica por el método de Walkley
- Black modificado (Nelson y Sommers, 1986).

Analisis estadistico: los resultados se sometie-
ron a un ANDEVA, aplicando la prueba de dife-
rencias de medias de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis granulométrico determin6 una clase
textural arcillosa para todas las muestras en estu-
dio, con valores que variaron entre 63-78% de
arcilla, 13-31% de limo y de 2-7% de arena. El
tratamiento con palillo de tabaco tenia textura

arcillosa, y se observo mayor rango de variacion
de sus clases texturales, debido a que en una sola
muestra de este tratamiento para ambas profundi-
dades se obtuvieron los mas bajos contenidos de
arcilla (48%) y mayores de limo (42%), con des-
viaciones estandares de 6,6 a 8,8 para la primera
y segunda profundidad, respectivamente, y de 2,3
a 3,6 para el resto de los tratamientos y profundi-
dades (Cuadro 2).

Los contenidos de MOS disminuyeron con la
profundidad, y los tratamientos con enmiendas
presentaron superficialmente valores promedios
de 4,6 a 4,8% sin diferencias estadisticas entre si,
pero estadisticamente superiores al testigo (3,6%,
P < 0,05), el cual fue sometido a un laboreo de
suelo mas intensivo que los anteriores, que co-
rresponde a la practica de manejo habitual en la

Cuadro 2. Valores minimos y maximos de algunos parametros fisicos de los suelos en los tratamientos a dos
profundidades de suelo.
Table 2. Minimum and maximum values of soil selected physical parameters in two treatments to two soil depths.

Tratamientos! Parametro?
Arena Arcilla Limo Da Dr Porosidad Aer Ea

(%) (%) (%) (gem?d)  (gem?d) (%) (%) (%)
Te, 0,9- 81 743-864 124 -20,8 09 -14 29-29 376-68,0 32,5-63,7 40-90
Te, 3 -138 76,4-82,6 10,8 -156 09 -12 2,0-29 446-656 40,5-62,7 40-80
Tu, 02- 7,1 71,4-84,7 12,8 -253 091-1,2 2,2-29 48,7-634 42,5-61,3 40-90
Tu, 1,1- 6,9 72,7-84,0 14,65-21,8 09 -12 2,2-29 581-69,0 54,1-63,9 40-60
Ta, 02-144 476-72,1 22,6 -424 09 -12 23-27 462-643 41,8-62,5 60-90
Ta, 0,2-11,2 43,7 -78 186 -451 090-1,1 22-27 51,9-656 483-64,60 40-90

' Te,: testigo (0-10 cm); Te,: testigo (10-20 cm); Tu,: expeler de tung (0-10 cm); Tu,: expeler de tung (10-20 cm); Ta,: palillo de tabaco
(0-10 cm); Ta,: palillo de tabaco (10-20 cm).
2Da: densidad aparente; Dr: densidad real; Aer: espacio aéreo; Ea: estabilidad de los agregados.

Cuadro 3. Comparacion de medias de algunas propiedades edaficas entre los tratamientos.
Table 3. Means comparisons of some edaphic properties among treatments.

Trat. ! Dr Da Porosidad Aer Mat. Org. Ea

(g cm-3) (g cm-3) (%) (%) () (%)
Te, 2,60 a 1,07 a 58,750 54,35a 3,6b 58,0b
Te, 2,60 a 1,06 a 59,40 b 55,35a 2,7b 46,6 ¢
Tu 2,52 a 1,06 a 59,62 b 52,95 a 4,8a 56,6 b
Tu, 2,52a 0,978 a 60,73 a 58,37a 35a 52,0b
Ta, 2,49 a 1,00 a 56,60 b 5435a 4,6a 74,0 a
Ta, 2,49 a 0,99 a 59,21b 56,88 a 2,6 b 59,3b

Letras iguales no presentan diferencias significativas segin Test de Tukey (P < 0,05).

'Te,: testigo (0-10 cm); Te,: testigo (10-20 cm); Tu,: expeler de tung (0-10 cm); Tu,: expeler de tung (10-20 cm); Ta,: palillo de tabaco
(0-10 cm); Ta,: palillo de tabaco (10-20 cm).
Da: densidad aparente; Dr: densidad real; Aer: espacio aéreo; Ea: estabilidad de los agregados.
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zona, lo cual contribuy¢ a la mayor descomposicion
de la MOS. Los aportes de expeler de tung y de
palillo de tabaco incrementaron los contenidos de
MOS en 33 y 27% con relacion al tratamiento
testigo, respectivamente. En la profundidad de 10 a
20 cm, el tratamiento con tung presento los mayo-
res contenidos (3,5%), con diferencias significati-
vas (P <0,05) con el resto de los otros tratamientos,
que estuvieron alrededordel 2,6 a2,7% en promedio
(Cuadro 3), debido a que fue incorporado a mayor
profundidad (10 a 15 cm) mediante las operaciones
de laboreo del suelo. Dalurzo et al. (2001) hallaron
en suelos rojos de la provincia de Misiones, que los
valores menores de MOS se obtuvieron en cultivos
de yerba mate con manejo convencional, alcanzan-
do la mitad (3,26%) de MOS respecto a suelos bajo
selva (6,76%), y recuperando sus contenidos con
cascara de tung y con uso de aserrin de maderas de
pino y eucaliptos, entre otras (5,23%).

Los mayores valores de estabilidad de los agrega-
dos (74%) se obtuvieron superficialmente, con el
aporte de palillo de tabaco (P < 0,05). En la
profundidad de 10 a 20 c¢m el tratamiento testigo
presentd uno de los menores contenidos organi-
cos con lamenor estabilidad de agregados (46,6%)
estadisticamente significativos (Cuadro 3). De
igual modo, Prause et al. (1997) obtuvieron dis-
minuciones de Ea al reducirse los contenidos
orgénicos del suelo en Kandiudultes de Misiones,
con valores promedios de 64% de estabilidad en
reforestaciones con pinos (Pinus elliotii Engl.).

La Ea disminuy6 en todos los tratamientos con la
profundidad, pero fue superior en los tratamientos
con enmiendas organicas correlacionandose po-
sitivamente con la MOS (r=0,387; P <0,0002; n =
90), respondiendo a la siguiente ecuacion de regre-
sion, donde dicho atributo explico sélo el 15% de
la variacion de la Ea segun el siguiente modelo:

Ea = 35,76 + 6,03 MOS; r>2= 0,15 (P <0,0002)

En densidad aparente y de particulas se observa-
ron ligeras diferencias entre tratamientos, pero no
fueron estadisticamente significativas. En cam-
bio, en la porosidad total se determinaron diferen-
cias significativas unicamente en el tratamiento
con expeler de tung de 10-20 cm, donde se encon-
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tro el valor mas alto de MOS, que pudo haber
mejorado la agregacion del suelo y con ello la
porosidad total del mismo (Cuadro 3), como fue
hallado por Dalurzo et al. (2002) en Eutrudoxes de
Misiones con agregado de enmiendas organicas de
aserrin (de pino y eucaliptus) y cascara de tung.

El espacio aéreo presentd elevados valores en
todos los tratamientos debido a las caracteristicas
tipicas de estos suelos (pseudoarenas), variando
del 52 al 59% (Cuadro 3); este ultimo valor medio
fue para el tratamiento con aplicacidon de expeler
de tung, que habria favorecido la entrada de agua
al suelo, ya que corresponden a la macroporosidad
edafica y poros de drenaje (Forsythe, 1985).

En el Cuadro 4 se observa que la resistencia a la
penetracion de las raices fue significativamente
menor solo para el tratamiento con expeler de tung
de 20-30 cm (P < 0,05), y tanto el testigo como el
tratamiento con palillo de tabaco, s6lo alcanzaron
valores restrictivos para el crecimiento radical
(Grant y Lafond, 1993) a dicha profundidad.

Para la entrada de agua al perfil se registré el
menor valor de infiltracion basica en el tratamien-
to testigo, 26,67 mm h-!, superado por el trata-
miento de palillo de tabaco 31,15 mm h'ly de
expeler de tung, 85,54 mm h-!, que resulto supe-
rior a los anteriores (Figura 1), en corresponden-
cia a las diferencias obtenidas en estabilidad de
agregados, porosidad (Cuadro 2) y resistenciaala
penetracion, mejorando el funcionamiento
edafico, y disminuyendo el peligro de erosiony la
degradacion del suelo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias de resistencia a
la penetracion a tres profundidades.

Table 4. Means comparisons of resistance to
penetration to three depths.

Tratamientos ! Resistencia a la penetracion (MPa)

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Te 0,98 a 1,79 be 1,96 cd
Tu 0,81 a 1,54 b 1,46 b
Ta 0,97 a 1,77 bc 2,23d

Letras iguales no presentan diferencias significativas (P < 0,05).
! Te: testigo; Tu: expeler de tung; Ta: palillo de tabaco.
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Figura 1. Curvas de infiltracion basica en los tres tratamientos.
Figure 1. Basic infiltration curves in all treatments.

CONCLUSIONES

El agregado de expeler de tung produjo cambios
favorables al suelo en materia organica de ambos
horizontes, en porosidad total y estabilidad de
agregados de 10 a 20 cm, y en resistencia a la
penetracion de 20 a 30 cm.

El agregado de palillo de tabaco mejoro los con-
tenidos de materia organica en superficie y la
estabilidad de los agregados hasta los 20 cm de
profundidad.
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