XXIV Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo
II Reunién Nacional “Materia Organica y Sustancias Humicas”
o ? ),) Produccion sustentable en ambientes fragiles
Bahia Blanca, 5 al 9 de mayo de 2014

EFECTO DEL TRANSITO SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES FiSICAS
EDAFICAS EN DOS SISTEMAS DE LABRANZA

Iglesias, J.'; Vallejos, A.*; Galantini, J.?Bondia, P.}, Kleine C*

'Depto. Agronomia (UNS); °CIC; ®Ea. Cerro Naposta, Torquinst (BA).
* jiglesias@criba.uns.edu.ar; San Andrés 800 (8000) Bahia Blanca (BA); 0291-4595102

INTRODUCCION

La compactacion del suelo es uno de los principales problemas que enfrenta la agricultura
sustentable. El uso excesivo de los equipos, la agricultura intensiva y las rotaciones cortas
inducen a la compactacion. Estudios precedentes han demostrado que la compactacion afecta a
propiedades fisicas como estructura, porosidad, velocidad de infiltracion, capacidad de retencién
de agua, densidad aparente y resistencia mecanica a la penetracion (Lampurlanés & Cantero-
Martinez, 2003), restringiendo el crecimiento de los cultivos, ofreciendo menos materia organica
fresca al suelo, ocasionando una reduccién de las actividades de los microorganismos (Hamza &
Anderson, 2005). Practicas de manejo conservacionista son necesarias para garantizar las
condiciones fisicas del suelo y aumentar el contenido de materia organica (Mitchell and Berry,
2001). Las labranzas inadecuadas y el excesivo transito favorecen la degradacion de la estructura
del suelo, modificando el equilibrio entre diferentes tamafios de poros y su continuidad (Iglesias et
al.,, 1996). Mediciones de espacio poroso se utilizan para cuantificar los efectos de la
compactacion en la estructura del suelo (Douglas & Koppi, 1997; Pagliai et al., 2000). La
deformacién del suelo se incrementa con el nimero de pasadas del equipo (Bakker & Dauvis,
1995). Al momento de la labranza influye la textura del suelo ademas del contenido de humedad
(Hakansson & Lipiec, 2000). El analisis morfolégico de un suelo arcilloso revelé que la
compactacion por paso del tractor reduce los poros mas grandes (Pagliai et al., 2000). En suelos
arenosos, la reduccién de la infiltracion debido a la compactacion se atribuy6 al empaquetamiento
de los poros por las particulas elementales (Coulon & Bruand, 1989). Se debe tener en cuenta la
disminucion de la macroporosidad, la inestabilidad de los poros y su discontinuidad dado que las
mismas afectan la infiltracién, la capacidad de almacenamiento de agua, el movimiento y
distribucion de gases y el desarrollo de las raices (Kay et al., 2002, Eynard et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes intensidades transito sobre
algunas propiedades fisicas edaficas en dos sistemas de labranza a largo plazo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo durante el afio 2011. El suelo utilizado fue un Argiudol tipico,
profundo de textura franca a franco limoso. En el afio 1986 una parcela separada por curva de
nivel se destiné a dos sistemas de labranza: Siembra directa (SD) y labranza convencional (LC).
El ensayo se disefid6 a ambos lados de la curva de nivel y se ubicaron los tratamientos testigo
(OP); una rodada de tractor (1P) y cinco rodadas de tractor (5P). El equipo utilizado fue un tractor
convencional de 9540 kg siendo el neumatico trasero 24.5 — 32 (presion de inflado 124 kPa), y el
delantero 1100 — 16 (presién de inflado 220 kPa).

El disefio utilizado fue de parcelas divididas con tres bloques, siendo el factor principal sistema de
labranza y el segundo factor, tratamiento. Se tomaron seis muestras sin disturbar por tratamiento,
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por bloque y por profundidad 0-5; 5-10; 10-15; 15-20 cm con cilindros de acero de volumen
conocido. A partir de los cilindros recolectados a campo se determind la curva de retencion de
humedad a 4, 10, y 33, kPa mediante olla de presion; a 1500 kPa con membrana de presion (Klute
1986) y por el método del cilindro la densidad aparente (DA). Se realizaron las curvas de retencion
hidrica, y la distribucién de diferentes tamafios de poros, en los tratamientos y profundidades.
Existe un gran niumero de clasificaciones de tamafio de poros. En el presente trabajo se aplicé un
sistema utilizado por Iglesias et al. (1998), Kay & VandenBygaart (2002) y Galantini et al (2006),
guienes diferencian los distintos tamafios de poros con los diferentes flujos de agua.

El didmetro efectivo de poros (um) a cada presion se calcul6 a partir de la curva de retencion de
agua mediante la derivacién de asenso capilar de la siguiente forma (Hassink et al; 1993)
D=2r=30.0 * 10° h™* (m)™

donde, h= altura de presién, m= metros y r= radio

Se estudiaron los siguientes tamafios de poros: macroporos muy grandes (MPGG), >75 um;
macroporos grandes (MPG) 75-30 um; y macroporos pequefios (MPp), 30-9 um con diferente
velocidad de drenaje; mesoporos grandes (mPg), 9-1um y mesoporos pequefios (mPp), 1-0,2 pum;
responsables de la capacidad de almacenaje de agua edafica y la actividad de las bacterias
(Hamblin 1985), microporos (MP)< 0,2 um que retienen el agua no disponible para las plantas.

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente a través del ANOVA y las
comparaciones de a pares mediante el test de diferencias minimas significativas (DMS) utilizando
el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad aparente

El patron de compactacion fue diferente en ambos sistemas de labranza (Fig.1a). En SD con 1P
las diferencias solo se observaron en la profundidad 15-20 cm. En cambio con 5P la densidad
aparente fue mayor en los 5 cm superficiales y en 15-20 cm.

En LC (Fig. 1b) con 1P se compact6 solo hasta los 10 cm superficiales. Con 5P se compact6 toda
la superficie estudiada. En superficie alcanz6 la misma densidad aparente que con 5P siendo
diferentes estadisticamente del testigo. Esto estaria indicando que la porosidad en LC es mayor
pero es menos estable, como también fue visto en otros trabajos.
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Figura 1. Densidad aparente a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un
suelo en SD (a) y en LC (b)



Distribucion del tamafio de poros

Macroporos muy grandes (MPGG) y Macroporos grandes (MPG).

En SD, en superficie los poros > 30 um disminuyeron a medida que aumenté el transito (Fig 2a).
Coincidiendo con Pagliai et al. (2000) quien reportd que la compactacion por el paso tractor redujo
los poros grandes, principalmente de transmisién. Con 1P no fueron afectados los poros mayores
de 75 um. y fueron necesarios 5P para detectar disminucién en esta categoria de poros Segun
Gysi et al 1999 los poros mayores 75 incluye los poros producidos por las lombrices que serian
mas estables al transito. En el tamafio de poros de 75-30 um solo 1P causaria el mismo efecto
que 5P difiriendo significativamente del testigo (Fig 2b). Este efecto se deberia a que el cultivo al
momento de muestreo se encontraba en estadio de macollaje, donde las raices vivas formarian
bioporos estables y el efecto destructor de poros por el transito seria menor coincidiendo con lo
reportado por Ess et al. (1998).

En los 5-10 cm el paso del equipo no afect6 la distribucion del tamafio de los MPGG y los MPG. Al
momento del muestreo se observé una zona densificada en esta profundidad, la estabilidad de
este capa se deberia a que ya fue compactada y los poros formados en estas zonas son
verticales, de mayor resistencia y estabilidad (Schafer-Landefeld et al., 2004).

En 10-15 cm con 1P no se encontr6 efecto sobre los poros > 75 um. Con 5P (Fig 2a) se
destruirian poros de esta categoria que pasarian a componer las categorias menores. En esta
profundidad no se encontraron diferencias significativas en los MPG. Si el suelo esta hiumedo los
poros pueden deformarse y disminuir su didmetro, bajo condiciones de menor humedad se
fracturan los agregados generando particulas que llenan los espacios generando poros de menor
diametro (Startsev & Mcnabb, 2001). Asi se genera un proceso dinamico donde la destruccién de
poros de mayor diametro crean poros menores, parte de los poros mayores de 75 forman poros
de 75-30 y estos los de menor diametro, el hecho de que no varie la cantidad de MPG, no
explicaria que el transito no los afecte. Los MPGG y los MPG en 15-20 cm para 1P y 5P fueron
menores y significativamente distintos al testigo. En esta profundidad esta caida en la cantidad de
poros seria producida por la concentracién de cargas que con 1P destruirian los poros de estos
tamanfos (Raper, 2005).

0 3ma1 2

0 mm3 5 10 15 20 o

3
a
Au
5
—+—5D0>75 .

0

5

=4-—SD0 75-30
Prof. ——SD1 >75

em ' |

15

Prof. 10 |

—a—sD5 575 (em) —m—5D175-30

a A —4=—SD1 75-30

15

J a a
20 20 -

Figura 2. MPGG (a) y MPG (b) a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un
suelo en SD)

En LC los poros mayores de 30 um disminuyeron con la intensidad del transito. Para 0-5- cm (Fig
3a) con 1P y 5P los MPGG fueron menores estadisticamente al testigo. Los MPG (Fig 3b) son
mas estables ya que serian necesarias 5P para reducir esta cantidad de poros. Segun Horn et al.,
(1995) en suelos labrados, cuando se aplica una carga por transito los macroporos formados por
la labranza (espacios entre agregados) son los primeros a ser destruidos, mientras los poros intra
agregados permanecen inalterados.

En 5-10 cm los poros MPGG disminuyeron significativamente con la intensidad del transito, en
cambio a medida que disminuy6 el diametro de los poros (75-30um) siguen el patron que tenian



en superficie hasta la profundidad de 10-15 cm, es decir resultaron mas resistentes. A partir de
esta profundidad los poros > 75 um no sufrieron efecto del transito debido a la mayor estabilidad
ya que los mismos son bioporos generados por las raices laterales de los cereales (Hamblin,
1985).y las lombrices Gysi et al. (1999).

En 15-20 cm los MPG (Fig 3b) con 1P mostro diferencias significativas con el testigo siendo igual
al 5P. Este efecto seria semejante a lo que ocurrié en SD debido a la concentracion de cargas que
destruirian los poros de estos tamafios con una pasada (Raper, 2005).

El comportamiento de los macroporos frente al trafico pone en evidencia diferencias importantes
en SD y LC en cuanto a su efecto sobre la dindmica del agua. En el primer caso la disminucion no
alcanza una magnitud tan importante en las profundidades estudiadas, lo que permite que el flujo
de agua sea menor pero igualmente importante. Por otro lado en LC, la perdida de
macroporosidad es muy importante en superficie, cosa que ya limita la entrada de las lluvias al
suelo. Ademas, LC demostrd ser mas susceptible a la compactacién con menor tréfico.
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Figura 3. MPGG (a) y MPG (b) a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un
sueloen LC

Macroporos pequefios (MPp)

En LC y SD en superficie se observd las mismas diferencias significativas entre el testigo y los
distintos niveles de transito Fig 4 a y b. En 0-5 cm en los MPp solo hay diferencias significativas
cuando se realizd 1P coincidiendo con Schéafer-Landefelda et al. (2004), quien reporté que los
macroporos disminuian y se incrementaba la categoria de poros de 30-10 um. Cuando
analizamos 5P no hay diferencias significativas con el testigo debido a que los MPg destruidos con
el transito se transformaron en poros de categorias mas pequefias. (< 0,2 um) y no en MPp. En 5-
10 1P y 5P difiere significativamente con OP. En 10-15 cm 1P difiere de OP y 5P pero no entre
estos ultimos, demostrando la sensibilidad de este tamafio de poros al efecto del transito.

En 15-20 cm solo se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para el caso de LC.
El tratamiento 1P difiri6 de OP y 5P, por las mismas consideraciones que se efectuaron en 0-5 cm.
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Figura 4. MPp a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un suelo en SD (a)
y LC (b)



Mesoporos grandes

En SD (Fig 5a) solo se encontraron diferencias significativas con 5P en superficie. En LC (Fig 5b)
no se observé diferencias en todas las profundidades estudiadas. Poniéndose en evidencia que la
cantidad mPg en ambos sistemas serian poco afectados por el transito dado que parte de los
mismos se generarian por la destruccién de las categorias de poros mayores.
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Figura 5. mPg a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un suelo en SD (a)
yLC (b

Mesoporos pequefos

En 0- 5 cm en LC y SD se observaron tendencias semejantes, con 1P se destruyen mas poros
que con 5P. Mostrando que seria suficiente 1P para afectar los mPp (Fig 6a y 6b). En 5-10 cm. LC
disminuye significativamente el contenido de mPp con el testigo debido al refinamiento del suelo
producido por las labores. En 10-15 cm en SD se encontré una cantidad significativa mayor de
poros en el tratamiento 5P provenientes de la destruccion de MPGG y MPp. En 15-20 cm en LC el
transito tiene efecto significativo en este tamafio de poros debido a la destruccion de MPG.
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Figura 6. mPp a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un suelo en SD (a)
y LC (b).

Microporos

En 0-5 cm los uP aumentaron significativamente en el tratamiento 5P en SD (Fig 7a). En LC (Fig.
7b) debido al sistema de laboreo se pulveriza el suelo, por tal motivo los microporos aumentaron
en forma significativa en ambos tratamientos. Coincidiendo con Coulon & Bruand, 1989, quien
trabajo en suelos arenosos, y observé que la reduccion de la infiltracién debido a la compactacién
se atribuy6 a los poros de embalaje correspondiente a la estructura de las particulas elementales.
En 5-10 cm en LC los microporos aumentaron significativamente a medida que aumento el
transito. En 10-15 cm solo 5P difiere de OP y 1P

En 15 -20cm no se observaron cambios debido al transito en los microporos en ambos sistemas
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Figura 7. uP a diferentes profundidades luego de 0 (OP), 1 (1P) y 5 (5P) pasadas de maquinaria en un suelo en SD (a) y
LC (b).

CONCLUSIONES
El patrén de compactacion fue diferente para ambos sistemas. Una pasada de maquinaria en SD

aumenta la DA por debajo de los 15 cm, mientras que el transito repetido también afecta a la
profundidad 0-5 cm. En LC 1P incrementa hasta los 10 cm debido a la remocion del suelo, con 5P
se compacta desde la superficie.

De acuerdo al sistema de labranza la distribuciébn de los macroporos grandes se comporta
diferente frente al transito debido al origen de los poros. En SD con 5 P disminuyen en cambio en
LC solo se necesita 1P.

El transito afecta los poros de drenaje pero no afecta la cantidad de los poros de retencion esta se
mantiene constante. Porque se van destruyendo los poros mas grandes y se transforman en poros
mas chicos.

El aumento de los microporos con una sola pasada pone en evidencia la inestabilidad del sistema
poroso en LC.
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