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Resumen

Para evaluar el efecto del substrato organico (aserrin de madera y ‘estopa’ de coco enriquecido con 40%
de volumenes iguales de hojas de platano (Mussa sp.), kudzua tropical (Pueraria phaseoloides) y boton de
oro (Tithonia diversifolia) degradado por el hongo Pleurotus ostreatus (SDP) sobre algunas propiedades
fisicas de un Inceptisol de Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia, se incorporaron dosis crecientes
de éste (0, 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 40 y 80 g/kg) en el suelo tamizado en malla de 2 mm. La mezcla se
utilizé en materos sembrados con maiz durante 4 meses, momento en el cual se tomaron muestras
para determinar los cambios en las propiedades del suelo. Se us6 un disefio completamente al azar,
con ocho tratamientos, cuatro repeticiones y dos profundidades de muestreo. La correlacion entre la
cantidad de SDP incorporado y la mayoria de propiedades fisicas evaluadas fue altamente significativa.
Comparadas con el control (sin SDP), las dosis de 20, 40 y 80 g/kg redujeron significativamente la
densidad aparente del suelo, al tiempo que incrementaron la porosidad total, la macroporosidad, la
retencion de humedad a bajas tensiones y el contenido de materia organica. En las dosis de 40 y 80
g/kg se observé una reduccion significativa de la susceptibilidad a la compactacion, lo mismo que un
incremento en el diametro promedio ponderado de los agregados estables al agua. Los incrementos
de la conductividad hidraulica saturada y la permeabilidad al aire no fueron significativos en relacion
con el control.
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Abstract

To evaluate the effect of the degraded substrate by the mushroom Pleurotus ostreatus (DSP) on some
physical properties of an Inceptisol from Buenaventura,Colombia, different doses of DSP (0, 1.25, 2.5, 5,
10, 20, 40 and 80 g.kg™!) were incorporated in 2 mm-sieved soil. The mixtures were placed in pots and
planted with maize during four months in a green house until the sampling time. Complete randomized
design, with eight treatments, four replications and two depths of sampling was used. The correlation
among incorporated DSP quantities and most of evaluated physical properties was significantly high.
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Compared with the control (0 g.kg'), the doses of 20, 40 and 80 g.kg'!, significantly reduced soil
bulk density. Also, they increase the total porosity, the macro porosity, the soil water retention at low
tensions, and organic matter content. A significant decreasing of compaction index and an increasing
of the diameter average of water-stable aggregates in doses of 40 and 80 g.kg' were observed. The
increases of the saturated hydraulic conductivity and the air permeability were not significant respect

to the control.

Key words: Pleurotus, degraded substrate, amendment, physical properties.

Introduccion

Las caracteristicas fisicas del suelo, algunas
de ellas asociadas con la estructura, son fac-
tores determinantes de la fertilidad (Narro,
1994) ya que afectan directamente las pro-
piedades quimicas y biolégicas (Amézquita,
2001; Lal, 1994). No sorprende, por tanto,
que la pérdida de estructura sea uno de los
procesos de degradacion fisica del suelo que
mas esta disminuyendo la capacidad pro-
ductiva agricola en Colombia (Amézquita,
2001). La materia organica (M.O.) juega un
papel fundamental en la conservacion del
suelo (Burbano, 2001; Munoz, 2001). En las
areas de agricultura intensiva, la pérdida
de M.O. origina multiples problemas en la
estructura del suelo, y como consecuencia,
no obstante una adecuada técnica de cultivo,
los suelos son cada vez menos productivos
(Leon, 2001).

El cultivo de hongos esta cobrando im-
portancia en la actualidad como descontami-
nantes, alimenticios y medicinales (Rodriguez
y Jaramillo, 2005; Job, 2004; Rodriguez et
al.,, 2003; Garcia, 2002; Royse y Sanchez,
2001). Una mala disposicion de los substra-
tos residuales puede derivar en un problema
ambiental, por lo que es conveniente cerrar
el ciclo de aprovechamiento y reutilizacion
en otras actividades productivas. Muchos de
estos subproductos, entre ellos los del género
Pleurotus, estan siendo evaluados para la ali-
mentacion animal, produccion de abono orga-
nico, proteccion de cultivos y biorremediacion
de suelos, entre otros usos. Levanon y Danai
(2002) reportan el uso de estos materiales
como mejoradores organicos para suelos con
cultivos en macetas, substrato para cultivos
horticolas y produccion de plantulas en vive-
ros, y en la recuperacion de sitios con suelos
severamente perturbados.
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En las comunidades del Pacifico colom-
biano es una practica generalizada el uso
de azoteas (recipientes ubicados en tari-
mas) para el cultivo doméstico de especies
medicinales, alimenticias y ornamentales.
Generalmente, se utiliza como sustrato una
mezcla de suelo y materiales organicos de
diversa naturaleza en el que los sustratos
residuales del cultivo de hongos pueden ser
una alternativa posible.

El objetivo principal del estudio fue eva-
luar el efecto de la incorporacion de los residuos
degradados por el hongo comestible Pleurotus
ostreatus (Jacq. Fr.) Kummer sobre algunas
propiedades fisicas de un Inceptisol.

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en casa de malla de la
Universidad del Pacifico localizada en el mu-
nicipio de Buenaventura (3° 50’ norte y 76°
59’ oeste, 20 m.s.n.m., 28°C y precipitacion
de 6500 mm/ano), Colombia. Las determi-
naciones y analisis fisicos se hicieron en el
Laboratorio de Fisica de Suelos del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical (CIAT).

El suelo clasificado como Typic Dystru-
dept isohipertérmico (IGAC, 2004) se tomo a
una profundidad entre 0 y 20 cm, se seco al
aire por 15 dias, se pas6 por un tamiz de 2
mm y se mezclo con substrato residual del
hongo antes de colocarlo en materos de 4 kg
de capacidad.

El substrato degradado por P. ostreatus
(SDP) consistido en una mezcla volumétrica
(1:1) de aserrin de madera y ‘estopa’ de coco,
enriquecida con 40% de volumenes iguales
de hojas de platano (Mussa sp.), kudzu tro-
pical (Pueraria phaseoloides) y boton de oro
(Tithonia diversifolia), que fue incorporado en
cantidades de 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 40 y 80
g/kg mas un control sin substrato. En las
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materas se sembro la variedad de maiz local
Chococito (Zea mays L.) que fue cosechado
a los 4 meses de edad. Se utilizo un diseno
completamente al azar, con ocho tratamien-
tos, cuatro repeticiones y dos profundidades
de muestreo.

Se tomaron muestras de suelos entre O y
Scmyentre Sy 15 cm de profundidad con dos
cilindros de 5 cm de diametro. Los cilindros
pequenos (2.5 cm de altura) se utilizaron para
evaluar la densidad aparente, la retencion de
humedad a pF (succion expresada en colum-
na de agua) 0, 1.88, 3 y 4.18 y la distribu-
cion del tamano de poros. Con los cilindros
grandes (5 cm) se tomaron muestras para
determinar conductividad hidraulica satura-
da, permeabilidad al aire y susceptibilidad a
la compactacion. En muestras disturbadas
se calcularon la estabilidad de agregados, la
densidad real y el contenido de M.O.

Los datos fueron estudiados mediante el
Sistema de Analisis Estadistico (SAS). Para
la comparacion de medias se utilizé Prueba
de Rango Multiple de Ryan-Einot-Gabriel-
Welsch (P < 0.05).

Resultados y discusion
Densidad aparente, porosidad total y suscepti-
bilidad a la compactacion

A medida que se incrementé la dosis de
SDP se redujo la densidad aparente (DA) y

la susceptibilidad a la compactacion (SC), a
la vez que aument6 la porosidad total (PT)
(Cuadro 1). El efecto del SDP sobre la DA fue
significativo (P < 0.05) en los tratamientos
con 20, 40y 80 g/kg. Parala SCy la PT, las
diferencias estadisticas se observaron en las
dosis de 40 y 80 g/kg de substrato. No se
encontro interaccion dosis x profundidad. Lo
anterior es resultado de la estrecha relacion
existente entre la DA y la porosidad (Cuevas
etal., 2006; Montenegro y Malagon, 1990) y el
grado de compactacion del suelo (Hakansson
y Lipiec, 2000). Cuando se aplican materia-
les organicos, la DA decrece como resultado
del aumento en la macroporosidad, ya que
se generan espacios en el nucleo del suelo
por efecto del material adicionado; por tanto,
mayores cantidades de material generan me-
nores valores de DA y aumento en los valores
de porosidad total (Cuevas et. al., 2006), con
la consecuente reduccion en el estado de
compactacion del suelo. Materiales de origen
lignocelulosicos, tales como el SDP utilizado
en este ensayo, permanecen mas tiempo en
la matriz del suelo, haciendo mas duradero el
efecto mientras se estabilizan como humus.

Distribucion del tamaiio de poros

Con la incorporacion del SDP, la fraccion de
macroporos en el suelo se incremento6 en for-
ma significativa. Al igual que en la PT (%),

Cuadro 1. Efecto de la incorporacion del hongo Pleurotus ostreatus (SDP) sobre algunas propiedades fisicas de un

Inceptisol de Buenaventura (Colombia).

Propiedades Dosis SDP incorporada en el suelo (g/kg)

Control (0) 1.25 2.5 10 20 40 80
DA. (g/cm3) 1.053a’ 1.043a 1.035a 1.012ab 0.998ab 0.966bc 0.925c¢ 0.842d
Succ. (pF, %) 85.541a 86.652a 84.057a 85.090a 82.498a 82.691a 78.341b 77.466b
Por. tot (%) 58.294c¢c 58.030c 58.115¢ 59.177c 60.281bc 60.860bc 62.459b 67.264a
Macrop. (%) 14.837c 14.876¢ 16.323c¢ 18.182¢ 17.285¢c 20.199bc 24.210ab 26.336a
Mesop. (%) 12.722ab 11.813ab 13.501a 11.592ab 12.385ab 9.834b 9.346b 11.589ab
Microp. (%) 30.736a 31.342a 28.291a 29.403a 30.611a 30.828a 28.903a 29.338a
Dens. real 2.527a 2.487a 2.471a 2.481a 2.516a 2.469a 2.465a 2.571a
(g/cm®)
Cond H.S. 4.806ab 2.998ab 3.518ab 2.626b 4.385ab 4.236ab 8.893% 7.011ab
(cm/h)
Perm. aire 7.422ab 3.669b 7.347ab 6.520ab 12.402ab 9.124ab 14.055ab 17.046a
(cm/d)
M.O. (%) 8.593cd 8.117d 8.400cd 8.435cd 9.320c 10.342b 11.295b 14.258a
Estab. agr. 1.427b 1.494ab 1.515ab 1.429b 1.444a 1.465ab 1.697a 1.626a
(DMP)

* Valores en una misma hilera con letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05), segiin la prueba de

Rango Multiple Ryan-Einot-Gabriel-Welsch.
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los incrementos fueron mas altos (P < 0.05)
en las dosis de 40 y 80 g/kg (Figura 1), lo
cual coincide con los resultados obtenidos
por Cuevas et al. (2006).
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Figura 1. Distribucién del tamano de poros en un Inceptisol
de Buenaventura, Colombia, como resultado la
adicion de substrato degradado por Pleurotus
ostreatus (SDP).

No obstante que no se observaron dife-
rencias significativas en los valores de mi-
croporos (%) y mesoporos (%), estos tltimos
no fueron iguales para todos los tratamien-
tos (Cuadro 1). De hecho, a medida que
aumentaron los macroporos por efecto del
incremento de la dosis de SDP, se observo
una disminucion porcentual de los demas
tamanos, principalmente de los mesoporos.
Lo anterior sugiere que la incorporacion de
este sustrato residual posiblemente no ge-
nera nuevos espacios en el nucleo del suelo,
sino que expande los existentes. Esto expli-
caria los mayores porcentajes de porosidad
total y macroporosidad y la leve reduccion
de otros tamanos de poros. La magnitud
del cambio en la distribucién del espacio
poroso depende del tipo y la cantidad de
material organico incorporado y del tiempo
transcurrido, ya que los efectos de algunos
residuos no son persistentes (Cuevas et al.,
2006).

Conductividad hidraulica saturada (CHS) y
permeabilidad al aire (PA)

En los tratamientos con dosis altas (40 y
80 g/kg) se observaron mayores valores de
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CHS y PA; sin embargo, no fueron significa-
tivamente diferentes del tratamiento control.
Debido a que estas caracteristicas (CHS y
PA) dependen, en parte, de la porosidad del
suelo (Dérner y Dec, 2007) se supone que
un aumento de esta Ultima por efecto de la
adicion de SDP, aumente consecuentemente
el flujo de agua (Cuevas et al., 2006) y aire
(Dérner y Dec, 2007). El comportamiento
de la PA muestra coincidencia con la hipo-
tesis anterior, mientras que la CHS muestra
comportamiento menos regular, coincidiendo
mas bien con lo reportado por Soracco (2003),
quien estudiando la relacion entre la DA y la
conductividad hidraulica saturada, observo
que ésta no se puede predecir partiendo del
volumen de poros, ya que es un problema
complejo, el cual depende de otros factores
como la distribucion del tamano de poros,
la estabilidad del sistema poroso y, funda-
mentalmente, su continuidad. Al respecto,
Dérner y Dec (2007) afirman que la caracte-
rizacion de los poros del suelo es basica para
conocer su capacidad de almacenamiento y
conduccion de agua a través del perfil; no
obstante, dicha caracterizacion no debe ser
solo a través de sus volumenes y distribucion,
sino también a través de su capacidad para
transmitir fluidos.

Curvas de retencion de humedad

Los tratamientos con dosis altas retuvieron
mayor cantidad de humedad gravimétrica
a las tensiones evaluadas, sin embargo, la
humedad disponible no presento la misma
tendencia, lo cual concuerda con la escasa
variacion de los mesoporos asociados con el
contenido de agua aprovechable en el suelo
(Montenegro y Malagén, 1990). En el rango
del pF comprendido entre la saturacion y la
capacidad de campo (0 - 1.88) ocurrié un
mayor descenso (inflexion) en los tratamien-
tos de 40 y 80 g/kg, lo cual esta relacionado
con la alta macroporosidad del suelo. Estas
dosis presentan patrones graficos similares
que difieren de los restantes tratamientos.
(Figura 2) Segun Lipiec et al. (2007) esta si-
militud puede estar asociada con contenidos
de M.O. parecidos, ya sea en cantidad o en
composicion.
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Figura 2. Curvas de retencion de humedad (saturacion
-cm®/cm®) en un Inceptisol de Buenaventura
(Colombia) tratado con substrato degradado (g/kg)
por Pleurotus ostreatus.

Distribucion y estabilidad de agregados

En todos los tratamientos se presento alta
reagregacion; no obstante, cuando se in-
corporaron 40 y 80g/kg de SDP el diametro
medio ponderado (DMP) fue significativa-
mente mas alto que en el tratamiento control
(Cuadro 1), lo que permite evidenciar que el
SDP tuvo efecto positivo en la estabilizacion
de los agregados. Los materiales organicos
cuando se unen al suelo son alterados por
accion microbiana produciendo acidos y otros
compuestos organicos diversos que agrupan
las particulas (Montenegro y Malagon, 1990;
Burbano, 2001).

Contenido de materia organica (M.O.)

Se observo una alta correlacion entre la
cantidad de SDP y el contenido de M.O. en
el suelo (Figura 3). Los mayores porcentajes
se encontraron en los tratamientos que reci-
bieron mayores cantidades de SDP (20, 40 y
80 g/kg) (Cuadro 1). Las dosis de SDP que
propiciaron un aumento en el contenido de
M.O. del suelo son las mismas que produje-
ron cambios significativos en las propiedades
fisicas. Por tanto, el efecto benéfico del SDP
sobre estas propiedades es debido, probable-
mente, al incremento del contenido de M.O.
que genera, como lo indican varios investi-
gadores (Amézquita, 2001; Burbano, 2001;
Leon, 2001; Sanchez et al., 2005; Munoz,
2001; Lal, 1994; Narro, 1994; Montenegro y

Malagon, 1990; Sadeghian y Marinan, 2001;
Tomita et al., 2001; Tripathi et al., 2007).
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Figura 3. Correlacion entre el contenido de M.O. en un
Inceptisol de Buenaventura, Colombia, y la dosis
aplicada de substrato degradado por Pleurotus

ostreatus.

Conclusiones

e El substrato de aserrin de madera y es-
topa de coco degradado por el hongo P.
ostreatus (SDP) ayudo a mejorar algunas
propiedades fisicas del suelo disturbado
cultivado con maiz en condiciones de casa
de malla.

* El SDP es un material organico util para
la preparacion de sustratos, siendo pro-
misorio para aplicaciones en cultivos en
terrazas y campo como enmienda fisica y
fuente de materia organica para el mejo-
ramiento de suelos degradados.

* El mejoramiento de propiedades fisicas
estuvo relacionado con el aumento en el
contenido de materia organica en el sue-
lo.
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