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Soils may develop hydrophobic properties, causing either resistance to water infiltration or
slowing the process. The aim of this study was to evaluate the effect of exudates of Chaitophorus
leucomelas Koch, an aphid parasitic to Populus sp., on soil hydraulic properties and water repellency.
Ch. leucomelas infested and non-infested sites were evaluated, using four randomly distributed
replications for each case. The unsaturated hydraulic conductivity (K, ) was measured using a
tension disc infiltrometer at supply pressures of -10, -20, -40 and -60 mm, estimating saturated K
(K,)- Hydrophobicity was determined in laboratory using the R index, based on water and ethanol
sorptivity. Both sites showed a hydrophobic behavior when the soil was air dried, being higher in
the Ch. leucomelas infested site, however, the hydrophobicity was lost upon wetting the soil. The
infiltration of water decreased with the presence of the parasite, but the spatial variability prevented
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the occurrence of statistically significant differences between sites. The hydrophobicity and the K,
evaluated at -10 mm were exponentially fitted, which ensures that the behavior of K. depends not
only on the pore size distribution of the soil, but also on the proportion and distribution of the soil
organic matter. Finally, K _is presented as a tool to assess soil hydrophobicity at low pore water
pressures to assess erosion in forest plantations.

RESUMEN

Los suelos pueden desarrollar propiedades hidrofébicas, causando una resistencia a la infiltracidn del agua o retardando dicho
proceso. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del exudado de Chaitophorus leucomelas Koch, parasito del alamo
(Populus sp.), sobre las propiedades hidraulicas del suelo y la repelencia al agua de éste. Para ello, en sitios con y sin infestacion
de Ch. leucomelas, con cuatro repeticiones distribuidas al azar en cada caso, se evalu6 la conductividad hidraulica no saturada
(K,) mediante un tensioinfiltrémetro a presiones de suministro de -10, -20, -40 y -60 mm, con lo que se estimé la conductividad
hidraulica saturada (K,); la hidrofobicidad se determiné en laboratorio utilizando el indice R, basado en la sortividad en agua y
etanol. Ambos sitios manifestaron un comportamiento hidréfobo cuando el suelo se encontraba seco al aire, siendo mayor en
el sitio con infestacién de Ch. leucomelas; sin embargo, al humectarse se pierde el comportamiento hidréfobo. La infiltracién
de agua disminuy6 con la presencia del parasito, pero la variabilidad espacial impidié observar diferencias estadisticas
significativas. El indice de hidrofobia presenté una correlacién exponencial con la K evaluada a -10 mm de tension, lo que
permite asegurar que el comportamiento de K, _depende no sélo de la distribucién del tamafio de poros del suelo, sino también
dela proporcidny distribucién de la materia orgéanica de éste. Finalmente, lamedicién de K se presenta como una herramienta
para evaluar la hidrofobia del suelo a bajas tensiones para evaluar procesos de erosion en plantaciones forestales.
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INTRODUCCION cos y geomorfolégicos asociados a la hidrofobia, cabe

destacar la reduccidn de la infiltracién y disponibilidad

Los suelos pueden presentar propiedades hidro-
fébicas, causando una resistencia a la infiltracion
del agua o retardando dicho proceso (Ritsema et al.,
2001). La repelencia del suelo al agua, es causada por
la acumulacién de compuestos organicos hidré6fobos y
se origina como consecuencia de un recubrimiento de
materia organica (MO) sobre las particulas minerales
del suelo (Hallett, 2008). Entre los impactos hidrologi-
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de agua para las plantas, incremento de la escorrentia
y susceptibilidad a la erosidn, desarrollo de vias prefe-
renciales de infiltracién y percolaciéon del agua, entre
otros (Jaramillo, 2006).

Los aportes de MO al suelo no son inicamente por
residuos vegetales, una parte importante puede pro-
venir de la actividad de la micro y mesofauna y entre
estos ultimos destacan los insectos. En ese contexto, y
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debido a los exudados que produce, una de las plagas
introducidas a Chile y cuyo efecto sobre el suelo debe
ser investigado, es el pulgén del dlamo (Chaitophorus
leucomelas Koch). Este insecto fue inicialmente reco-
nocido en el Valle de Azapa sobre follaje de Populus
nigra (Rodriguez et al., 2001) y en pocos afios se ha
expandido en el territorio nacional, afectando diversas
especies de dlamo de uso ornamental y forestal. En la
actualidad, Ch. leucomelas se encuentra principalmente
en las regiones Metropolitana y de Valparaiso, aunque
también esta presente en Arica y Parinacota, O’'Higgins
y el Maule, pero con niveles de poblacién de menor im-
portancia (Klein-Koch y Waterhouse, 2000).

Este pulgon, al alimentarse de la savia de los arbo-
les, expele grandes volumenes de mielcilla en su entor-
no, ocasionando molestias permanentes en ambientes
urbanos y provocando dafios importantes en la vegeta-
cion (Ramirez et al., 2004). Este exudado no s6lo afec-
taria a la planta infectada, sino también al suelo que se
encuentra en torno a ella, alterando sus propiedades
fisicas e hidraulicas (Contreras y Solé-Benet, 2003); sin
embargo, este es un aspecto que no se ha estudiado en
detalle en el pais.

El efecto que Ch. leucomelas produciria sobre las
propiedades hidraulicas del suelo, dada la naturaleza
de su exudado, debiese apuntar a un aumento de la
repelencia al agua, siendo mayor que en un sector sin
la presencia del parasito, pero con otros factores que
generen hidrofobia. En este sentido, una pradera per-
manente debiese cumplir las condiciones de hidrofo-
bicidad contra la cual se pueda comparar el efecto del
pulgon del dlamo. Al respecto, el indice R de repelencia
al agua se presenta como un método sencillo de imple-
mentar en una gran variedad de suelos y condiciones
de manejo (Lipiec et al.,, 2009), por lo que resulta ade-
cuado para evaluar el efecto que el exudado de Ch. leu-
comelas tiene sobre el comportamiento hidraulico del
suelo.

Considerando que el efecto de la hidrofobia sobre el
movimiento del agua dentro del suelo es directo (Che-
nu et al., 2000), en el presente trabajo se evaluo el efec-
to del exudado de Chaitophorus leucomelas Koch sobre
las propiedades hidraulicas del suelo y la repelencia al
agua de éste, correlacionando ambas propiedades.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de ensayo y tratamientos

El trabajo se realizé en la Facultad de Ciencias Agro-
nomicas de la Universidad de Chile, Regién Metropoli-
tana, durante la primavera del afio 2006. Las medicio-
nes se hicieron en terreno y en el Laboratorio de Fisica
de Suelos.

El suelo corresponde a la Serie Santiago, Familia
franca gruesa, sobre arenosa esqueletal, mixta, térmi-

ca de los Entic Haploxerolls, de origen aluvial, mode-
radamente profundo, topografia plana y texturas su-
perficiales franco arenosas (CIREN, 1996). Las areas
experimentales se encuentran en el mismo sector, bajo
iguales condiciones ambientales, con un uso ornamen-
tal (jardines) que se ha mantenido en los ultimos 20
afios. Estas areas permitieron definir dos condiciones
de la superficie del suelo, las que constituyeron los
tratamientos. Uno de los sectores corresponde a una
empastada con presencia de arboles no infectados con
Ch. leucomelas, mientras que el otro sector presenta
escasa vegetacion herbacea pero abundantes arboles,
mayoritariamente alamos, parasitados con el insecto.

Dentro de cada tratamiento, se definieron en forma
aleatoria cuatro unidades experimentales de 1 m? en
donde se realizaron los andalisis de campo y recolecta-
ron muestras de suelo.

Recoleccion de muestras de suelo y analisis de
campo

En octubre de 2006, dos dias después de un evento
de lluvia, se tomaron muestras de suelo superficial (0-5
cm) para los andlisis de laboratorio, los cuales incluye-
ron densidad aparente, retenciéon de agua, contenido
de materia organica e indice de repelencia R. En cuanto
a los andlisis de campo, se recolecté material para de-
terminar el contenido de agua gravimétrico y se lleva-
ron a cabo ensayos de infiltracion in situ con tensioin-
filtrometro de disco.

Curva de retencion de agua del suelo (pF) y densidad
aparente

Se obtuvieron muestras no disturbadas de suelo to-
madas con cilindros metalicos de 5 cm de altura y 5,9
cm de didmetro (una muestra por unidad experimental,
n = 8). La curva pF se determind por medio del drena-
je de las muestras mediante la metodologia de la cama
de arena y de la olla y plato a presién (Sandoval et al.,
2012). Para esto se saturaron las muestras y se equili-
braron a tensiones crecientes, inicialmente en cama de
arena (hasta -6 kPa) y posteriormente en plato y olla de
presion (hasta -1500 kPa). Finalmente, la muestra fue
secada en estufa (105°C por 24 horas) y con la masa de
suelo seco se calcul6 la densidad aparente y el conteni-
do volumétrico de agua de las muestras.

A partir de los diferenciales de equilibrio determi-
nado en base al contenido volumétrico de agua de las
muestras a las distintas tensiones, se determino la dis-
tribuciéon de tamafio de poros (Hartge y Horn, 2009),
definiendo los macroporos (o poros de drenaje total,
>10 pum) como la diferencia entre el contenido de agua
a-0,2 y-33 kPay el agua aprovechable (AA, 0,2-10 um)
como la diferencia entre la retencién de agua entre -33
y -1500 kPa.
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Contenido de materia orgdnica (MO)

Se determiné con muestra disturbada (una muestra
por unidad experimental, n = 8) mediante la técnica de
calcinacion (Sadzawka et al., 2006). Para esto se colec-
taron muestras compuestas tomadas de la superficie
del suelo, las cuales se tamizaron a 2 mm y se secaron
a 105°C durante 24 h. Posteriormente, en crisoles de
porcelana se colocaron las muestras de suelo previa-
mente pesadas en una balanza analitica para proceder
a la calcinacién de la MO en una mufla a 600°C, calcu-
lando la MO por diferencia de masa y expresandola en
forma porcentual.

Indice de repelencia (R)

Este indice permite estimar la repelencia del suelo
al agua. Se determiné en laboratorio utilizando la me-
todologia descrita por Hallett y Young (1999) usando
agua y etanol (95%) como liquidos infiltrantes. Para
esto se tomaron muestras distintas a las de retencién
de agua, pero utilizando el mismo tipo de cilindros (5
c¢m de altura y 5,9 cm de didmetro). Se tomaron mues-
tras de suelo desde el horizonte superficial, equilibran-
dolas a -33 kPa, -1500 kPa y secas al aire (una muestra
por cada unidad experimental y tensién de equilibrio
matrico, n = 24), sobre las cuales se hicieron las prue-
bas de sortividad con presidon de suministro de -1mm.
El dispositivo descrito por Hallett y Young (1999) per-
mite medir el flujo Q del liquido (agua o etanol) a tra-
vés de un sistema de capilares bajo tensién durante el
primer periodo de sorcidn de la muestra de suelo, en
que se registra el volumen del liquido en funcién del
tiempo. En este sistema @Q esta definido por:

46S* r
0., =" 0
(-1) f

Donde (-1) se refiere a la tensiéon con que se sumi-
nistra el liquido; b es un parametro que depende de la
difusividad agua-suelo, y que toma un valor de 0,55; S
es la sortividad; r es el radio del capilar y fes la porosi-
dad llena de aire. Al ser Q conocido por medicion directa
(volumen de liquido en funcién del tiempo), se despeja S
como incégnita a calcular. La cantidad de liquido infiltra-
do en las muestras se registré cada 10 segundos durante
un minuto. A partir de la ecuacién (1) se calcul6 la sorti-
vidad de cada liquido, calculando finalmente el indice de
repelencia (R) mediante la relacién:

SG
S

w

R=195(—=%) (2)

Donde S, es la sortividad en etanol, S, es la sortivi-
dad en agua destilada y 1,95 es una constante que con-
sidera las propiedades del agua y el etanol (viscosidad
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y tension superficial). El suelo es repelente al agua si R
es mayor a 1,95 (Hallett y Young, 1999). Con el objeto
de discriminar si existe un efecto del exudado de Ch.
leucomelas al ser depositado en la superficie del suelo,
se realizaron mediciones en la parte superior del cilin-
dro (0 cm) y en la parte inferior de éste (5 cm).

Contenido gravimétrico de agua (W)

Para comprobar que el contenido de agua fue simi-
lar entre las distintas unidades experimentales al mo-
mento de las mediciones de infiltrometria, se tomé una
muestra de suelo en el sitio inmediatamente adyacente
a la zona de medicién como contenido hidrico inicial y
otra bajo la zona de medicién como contenido hidrico
final (una muestra por unidad experimental en dos mo-
mentos, n = 16) (Poblete, 1998).

Infiltracion acumulada (IA)

Finalmente, en campo se midié la velocidad de infil-
tracién mediante un tensioinfiltrémetro de disco (White
et al.,, 1992), utilizando presiones de suministro de -10,
-20,-40y -60 mm, registrando los valores de la altura de
agua del reservorio cada 30 segundos. Previamente, con
ayuda de una tijera se cort6 con cuidado la vegetacion
superficial, instalando una capa de arena fina entre el
suelo y el disco del tensioinfiltrémetro. Cada medicién a
distinto potencial se realiz6 en el mismo punto, desde el
valor de suministro mas negativo (-60 mm) para evitar
efectos histeréticos en los suelos. El tiempo de medicién
vario entre 25 a 60 minutos en cada ocasion, hasta al-
canzar un estado de equilibrio.

Con los datos de infiltracién acumulada y un ajuste
lineal se calcul6 la conductividad hidraulica no satura-
da (K ) para cada tension. Finalmente, con la grafica
de K en funcion de la tensién de suministro se estimé
la conductividad hidraulica saturada (K,) mediante la
aproximacion propuesta por Joel y Messing (2000), uti-
lizando un ajuste exponencial y extrapolando la K, a un
valor de tension 0.

Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo se realizé bajo un disefio de parcela divi-
dida, con dos tratamientos (con pulgén y sin pulgén).
Cada parcela correspondi6 a un tratamiento y la unidad
experimental fue el suelo. Todas las propiedades fueron
calculadas con cuatro repeticiones, a partir de lo cual se
calcularon los descriptores estadisticos basicos. Se rea-
lizé una prueba t con un nivel de significancia del 95%
para comparar los resultados entre tratamientos. Ade-
mas se realizaron regresiones lineales para establecer la
relacién entre el indice R y la conductividad hidraulica
(K ) validando la correlacion mediante una prueba t con
un nivel de significancia (o) del 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra un resumen de las principales
propiedades de los sitios estudiados.

Los valores de densidad aparente (Da) en ambos
sitios son comparables, lo que resulta en valores de po-
rosidad total similares. Sin embargo, la distribucion de
tamafio de poros es distinta, presentando el sitio con
presencia de pulgén (CP) una mayor cantidad de poros
de drenaje rapido (porosidad gruesa, >50 um) y una
menor proporcion de poros de retencion de agua, aun-
que esta ultima es alta en ambos casos, considerando
la clase textural franco arenosa (Sandoval et al., 2012).

Los contenidos de materia organica (MO) son eleva-
dos, siendo mayor, aunque sin diferencias estadisticas
significativas, en el sitio sin pulgén (SP) por efecto de
una mayor biomasa de pradera. La alta proporcién de
MO en ambos sitios estaria explicando el alto conteni-
do de agua aprovechable (Rawls et al., 2003). Consi-
derando un efecto sdlo cuantitativo, el sitio SP debiera
presentar la mayor hidrofobia y la menor velocidad de
infiltracién de agua en el suelo, considerando su mayor
nivel de MO y su menor proporcién de poros de drenaje
en relacién al sitio CP.

El Cuadro 2 presenta el indice de repelencia R. Se
puede observar que hay un aumento en la hidrofobi-
cidad del suelo (repelencia al agua) en la medida que
aumenta la tensién con que es retenida el agua en los
poros del suelo, especialmente con contenidos de agua
menores a 1.500 kPa (punto de marchitez permanen-
te). Esto ocurre debido a que la repelencia de los suelos
al agua se expresa con mayor intensidad cuando éstos
estan secos (Bachmann y Vander Ploeg, 2002; Orellana
etal, 2004).

Valores de R muy cercanos a 2 no discriminan dife-
rencias entre suelos hidr6fobos e hidréfilos, pero aun
asi se registraron diferencias estadisticas significativas
en las muestras equilibradas a -33 kPa evaluadasa 5 cm
de profundidad, describiendo un comportamiento hi-
dréfilo en el sitio CP cuando éste se encuentra hiumedo.
Con tensiones dentro del rango de agua aprovechable
(<1.500 kPa) los sitios se comportan de manera similar,
con niveles de hidrofobia dentro del rango subcritico
(2<R<4) definido por Hallett et al. (2001).

En las muestras secas al aire, R se incrementd en
mayor magnitud en el sitio afectado por el exudado
del pulgén (CP) que en el suelo cubierto por la prade-
ra (SP); sin embargo, dicha diferencia no es estadis-
ticamente significativa y técnicamente ambos sitios
se clasifican como hidréfobos, con valores de R>1,95
(Hallett, 2008). La condicién seca al aire es normal en-
contrarla en climas mediterraneos, como el de la zona
de estudio, con veranos marcadamente secos y calidos
(Uribe et al., 2012); esto es especialmente critico den-
tro de los primeros centimetros del suelo, por lo que
el sitio CP presenta un mayor riesgo de generacién de

escorrentia superficial asociada a procesos de erosién
en condiciones de ladera (Bodi et al., 2012).

Tal como lo sefialan Orellana et al. (2004), existe
una relacién lineal entre el contenido de MO y el indice
R, siendo mejores los ajustes con las evaluaciones de R
realizadas a altas tensiones. Para el caso de este estu-
dio, los mejores ajustes son del tipo exponencial con el
indice R en condicién seca al aire (datos no mostrados).
Por otro lado, al contrastar la condiciéon de capacidad
de campo (33 kPa) y seco al aire y analizar su cambio
en profundidad, se observa (Figura 1) que en los suelos
himedos R es similar entre sitios, pero al sufrir pro-
cesos de secado al aire, R es mayor en superficie que

Cuadro 1.Propiedades de los suelos estudiados (0-5cm). Va-
lores de las constantes hidraulicas en base a volumen. Prome-
dio (£DS).

Table 1. Properties of the studied soils (0-5cm). Values of hy-
draulic properties, volume based. Average (+SD).

Propiedad Con pulgén  Sin pulgdén
(CP) (SP)
Da (Mg m™) 1,15 (+0,18) 1,19 (+0,15)
Porosidad total (%) 63,4 (¥3,5) 655 (+4,4)
Retencion a 33 kPa (%) * 47,5(%£2,1) 54,0 (x12)
Retencién a 1.500 kPa (%) 13,6 (¥3,4) 14,0 (¢1,9)
Poros de drenaje rapido (%) 15,8 (¥4,6) 11,5(%3,3)
Agua aprovechable (%) 33,9 (+2,1) 40,0 (¢1,2)
MO (%) 18,4 (£5,7) 26,2 (+5,6)

(Da: densidad aparente, MO: materia organica * Presenta diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, con a < 0,05).

Cuadro 2.indice de repelencia al agua (R) con y sin la presen-
cia de Ch. leucomelas medido a dos profundidades del suelo.

Table 2. Repellence index (R) with and without the presence
of Ch. leucomelas measured at two soil depths.

Tension de agua Con pulgén Sin Pulgén
(kPa) (CP) (SP)
R en superficie (0 cm)
33 1,58 (£ 0,67) 1,91 (£ 0,94)
1.500 2,61 (% 0,59) 2,97 (+ 0,64)

Seco al aire 17,76 (£ 7,79) 13,47 (+ 3,88)

R en profundidad (5 cm)

33* 1,09 (= 0,57) 2,13 (£ 1,02)
1.500 2,43 (x0,70) 2,09 (+1,48)
Seco al aire 8,64 (+ 6,41) 4,82 (+1,81)

(* Presenta diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
con a < 0,05).

CIENCIAS DEL SUELO



en profundidad, siendo mayores los valores en el suelo
afectado por el exudado del pulgén.

La disminucién de R desde 0 a 5 cm de profundidad
se debe a un gradiente en el contenido de MO, ya que
como ninguno de los sitios es sometido a labranza, los
aportes de MO se concentran en la superficie, mante-
niendo un mayor comportamiento hidré6fobo. Esta ca-
racteristica ya la habia demostrado Ellies et al. (1996)
en una amplia variedad de suelos y manejos, siendo mas
contrastante la diferencia entre superficie y profundi-
dad en suelos bajo bosque con escasa intervencion.

El valor critico para considerar a un suelo con com-
portamiento hidr6fobo es R = 1,95 (Hallett y Young,
1999). Esta condicién se presenta en toda la seccién
analizada, tanto en el sitio CP como en el SP, cuando se
encuentran secos al aire. Con mayores contenidos de
agua (33 kPa) el indice R resulta no repelente en el sitio
con pulgén (CP), pero ésta seria una condicidn cualita-
tiva del tipo de MO (Ellies et al, 2002) ya que el diferen-
cial de R entre el suelo a 33 kPa y seco al aire es mayor
en este sitio.

Las diferencias del comportamiento hidrofébico de
los sitios se manifestd en las velocidades de flujo de
agua (Figura 2). Se observa que en la pradera (SP) la
VI aument6 en la medida que las mediciones se acer-
caron a saturacién (potencial de suministro = 0 mm),
mientras que en el suelo afectado por el exudado del
pulgdn, la VI varié muy poco. Para tensiones de sumi-
nistro < -40 mm ambos sitios presentaron valores de
VI similares. A pesar de las diferencias entre sitios (CP
versus SP) en las condiciones cercanas a saturacion, la
alta variabilidad de las repeticiones no permiti6 gene-
rar diferencias estadisticas significativas.

La presencia de sustancias hidréfobas en los suelos
puede disminuir considerablemente los procesos de
infiltracion en éstos y, dependiendo de la magnitud de
dicha repelencia, pueden generarse procesos de esco-
rrentia superficial e incluso verse afectado el crecimien-
to de las plantas al producirse flujos irregulares de hu-
medecimiento (Orellana et al, 2004; Bodi et al., 2012).
Sin embargo, al derivar los valores de conductividad
hidraulica saturada (datos no mostrados), ambos sitios
presentaron niveles muy altos (Casanova et al., 2008),
aunque dentro de los rangos definidos para condiciones
de suelo similares (Joel y Messing, 2000).

Debido al menor contenido de MO y mayor macropo-
rosidad (Cuadro 1), se esperaba un comportamiento hi-
draulico mas rapido en el sitio CP, sin embargo, esto no
fue asi, lo que reafirma la importancia del tipo de MO y
su relacion con las particulas sélidas y ubicacion dentro
del sistema poroso (Bachmann, 1998; Ellies et al, 2003).

Al correlacionar el indice R con la conductividad hi-
draulica, los mejores ajustes se presentaron con la K _
evaluada a una presion de suministro de -10 mm (K, ),
tal como se observa en la Figura 3. La K, presentd un
comportamiento exponencial decreciente a medida que
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aumenta R, teniendo mayor curvatura el suelo no afec-
tado por el exudado del pulgén (rombos vacios) que el
afectado por el exudado del pulgén (cuadrados llenos).

La K disminuye en la medida que aumenta el indi-
ce de repelencia, independiente de la magnitud de éste
y si se obtuvo de muestras secas o con un mayor con-
tenido de agua. Las correlaciones fueron significativas
(p< 0,05) por lo que el comportamiento de K, depen-
de no sélo de la distribucién del tamafio de poros del
suelo, sino también de la proporcion y distribucién de
la MO de éste. La mayor curvatura del sitio sin pulgén
(SP) estaria indicando una mayor sensibilidad del sitio
ante agentes que causen hidrofobia, presentando el si-
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Figura 1.Valores de R a dos profundidades de suelo (n = 4).
Muestras equilibradas a capacidad de campo (C de C, -33 kPa)
y secas al aire. CP: con pulgén; SP: sin pulgén. El asterisco (*)
denota diferencias estadisticas significativas entre profundi-
dades (a < 0,05).

Figure 1. R values at two soil depths (n = 4). Soil samples
equilibrated at field capacity (C de C, -33 kPa) and air dried.
CP: with aphid; SP: without aphid. Asterisk (*) denotes statis-
tical differences between depths (a < 0.05).
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Figura 2.Velocidad de infiltracion (VI) en funcién del poten-
cial matrico del suelo (presién de suministro de agua) para el
sitio con pulgén (CP) y sin pulgén (SP). * denota significancia
estadistica (a < 0,05).

Figure 2. Infiltration rate (VI) according to soil matric poten-
tial (supply pressure) in the site with aphid (CP) and without
aphid (SP). * denotes statistical significance (a < 0.05).
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Figura 3.Conductividad hidraulica (medida a una presién de
suministro de -10 mm) en funcién del indice de repelencia
R superficial en (a) suelo seco al aire y (b) equilibrado a -33
kPa. CP: con pulgén; SP: sin pulgén.

Figure 3. Hydraulic conductivity (measured at supply pressu-
re of -10 mm) as function of surficial R repellency index at (a)
air dry soil condition and (b) equilibrated at -33 kPa. CP: with
aphid; SP: without aphid.

tio con pulgén (CP) una condicién en que las particulas
minerales estarian saturadas con grupos organicos re-
pelentes al agua (Bachmann, 1998).

La medicion de K , de acuerdo a la Figura 3, se pre-
senta como una herramienta util para evaluar la hidro-
fobia del suelo a bajas tensiones, precisamente en ran-
gos en que la manifestacién de la hidrofobia es baja y el
indice R no es tan sensible entre manejos, complemen-
tdndose esta técnica con evaluaciones de estabilidad al
agua como herramientas de evaluacién de la calidad
estructural de los suelos (Ellies et al., 1997).

Finalmente, resulta importante el contenido de MO
dentro de un mismo suelo, ya que tal como sefalan
Ellerbrock et al. (2005), los arreglos 6érgano-minerales
buscan cubrir toda la superficie de las particulas inor-
ganicas, dejando expuesto el lado hidréfobo hacia el
medio poroso; sin embargo, existe una condicién inter-
media de contenido de MO en la que parte de los grupos
funcionales hidrofilicos quedan expuestos al medio. En
este caso, dados los niveles de MO del suelo (Cuadro
1) y los resultados de R en condicién seca (Cuadro 2)

asociados al manejo, ambos suelos presentan una sa-
turacion de MO, con un marcado comportamiento hi-
dréfobo, siendo relevante el efecto que Ch. leucomelas
genera sobre el comportamiento hidraulico del suelo.

CONCLUSIONES

El suelo afectado por el exudado del pulgén Chaito-
phorus leucomelas Koch presenta un grado de repelen-
cia al agua similar al de un sitio con pradera perma-
nente, sin diferencias estadisticas significativas entre
sitios, por lo que es posible concluir que el aporte orga-
nico generado por el exudado del pulgdn tiene un efec-
to hidréfobo similar al de la materia orgénica aportada
por la pradera.

La velocidad de infiltracién medida con tensioinfil-
trometro de disco muestra valores mayores en el suelo
cubierto por la pradera que en el afectado por el exudado
del pulgdn, aun cuando este tltimo posee una mayor ma-
croporosidad. Este resultado podria atribuirse al efecto
del exudado sobre la superficie del suelo, por lo que re-
sulta importante continuar estudiando la naturaleza de
sus grupos funcionales y su relacion con la hidrofobia.

Los valores de conductividad hidrdulica se correla-
cionan con los del indice de repelencia (R), presentan-
dose las mediciones con tensioinfiltrémetro como una
herramienta para evaluar hidrofobia en suelos.
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