EFECTOS DE ALTERNATIVAS DE MANEJO PASTURIL SOBRE LA DENSIDAD
APARENTE DE UN NATRACUALF

Gerardo Rubio y Radl 8. Lavado
Departamento de Suelos. Facultad de Agronomia. UBA.
Av. San Martin 4453. 1417 Buenos Aires

INTRODUCCION

El pastoreo causa un importante disturbio en la
superficie del suelo. Uno de los efectos directos
mds comunes que produce la accién de la pezufia
animal es la compactacion (Warren et al., 1986;
Willatt y Pullar, 1983). La magnitud de este dis-
turbio depende de factores edificos y extraedd-
ficos. Entre los primeros se destaca el contenido
hidrico: la sensibilidad a la compactacion se incre-
menta con la humedad (Lull, 1959). Cuando los
animales pisotean suelos muy himedos se puede
producir un severo deterioro fisico-mecinico
(Scholefield y Hall, 1986). Entre los factores ex-
traeddficos puede destacarse la carga animal:
a menudo se encuentran altas correlaciones entre
ella y el grado de deterioro fisico del suelo (Van
Haveren, 1983; Willatt y Pullar, 1983).

La densidad aparente ha sido uno de los pard-
metros mds utilizados para describir los fendmenos
de compactacion, ya que refleja principalmente el
volumen de poros existente en el suclo. Por otro
lado, la resistencia a la penetracion es sensible a la
presencia de planos de fractura o debilidad, resul-
tando un indicador confiable del mejoramiento es-
tructural (Voorhess, 1983). Ambos pardmetros va-
rian en forma inversa con el contenido hidrico del
suelo (Davidson, en Black, 1965; Laycock y Con-
rad, 1967). Algunos autores sefialan la existencia
de una relacion directa entre ambas determinacio-
nes (Cruse et al., 1981; Christensen et al., 1989),
mientras que otros no encontraron esa relacién
(Hoffmann y Ries, 1988).

El sector Oeste de la Pampa Deprimida se carac-
teriza por la dominancia de suelos con horizonte
ndtrico, y presencia de tosca cercana a la superfi-

cie (Moscatelli et al., 1980). Al igual que en el res-
to de la regién, la actividad econémica més impor-
tante es la pecuaria. Esta actividad se desarrolla
principalmente mediante pastoreo directo de los
pastizales naturales (Leén et al., 1984). Los anima-
les transitan y pisotean el suelo en forma continua,
por lo que el pastoreo constituye la modificacion
mds importante para los suelos. Por otro lado, ele-
vados tenores de sodio intercambiable afectan las
propiedades fisicas de los suelos (Shainberg y Le-
tey, 1984). Por ello, el efecto de la pezufia animal
podria tener mayor impacto en estos suelos alca-
linos. Bajo estas premisas se disefio el presente es-
tudio con el objeto de analizar la accion del piso-
teo sobre los fenémenos de compactacion del sue-
lo y su posterior regeneracion, bajo la influencia de
alternativas de manejo pasturil.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo y suelo: Los seguimientos se
realizaron en un establecimiento rural ubicado en
la localidad de M. Colman, partido de Rauch (Pro-
vincia de Buenos Aires). El suelo es un Natracualf
molico, con tosca a 1lm, La pendiente es del
0.12 % y presenta encharcamiento temporario.
Luego de un relevamiento preliminar de suelos y
vegetacion, se seleccionaron dos lotes cercanos
con similares suelos, vegetacion y tipo de pastoreo.
No se registran antecedentes de cultivos. Las prin-
cipales caracteristicas del perfil figuran en la Ta-
bla 1. La vegetacion del pastizal natural se carac-
teriza por las siguientes especies: Paspalidium palu-
divagum, Leersia hexandra, Distichlis sp., Hor
deum pusitum, Carex sp. y Lolium multiflorum,
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Tabla 1. Caracteristicas del perfil.

Hori- Prof.  Cl textural o C. pH RAS
zonte total elect.
cm % dS/m 1:2.5

A 09 Franco arenoso 1,70 1.2 7.6 7.8
BA  10-18 Franco 099 13 95 2059
Bt, 1942 Arcilloso — 24 98 339
Btk 43-56 Franco arcilloso 2.1 9.8 16.9
Bckm 56-+  Franco 22 95 175

Tratamientos: Se compararon los siguientes: a)
Area bajo pastoreo continuo (APC): se trata de un
lote gue es pastoreado en forma ininterrumpida
durante todo el afio. La carga animal promedio es
de 0.5 Equivalente Vaca/afio/ha. b) Area bajo pas-
toreo rotativo (APR): El manejo consistid en in-
tercalar pulsos de pastoreo animal con alta carga
instantinea cuya duracién tuvo un promedio de
10 dfas con periodos de no ocupacioén del lote
(promedio 80 dfas). La carga promedio resultante
fue de 0.6 Equivalente Vaca/ano/ha. ¢) Area no
pastoreada (ANP): En un sector de lote destinado
al tratamiento anterior, se establecio una parcela
de 2 ha, protegida del acceso del ganado. Previa-
mente a la iniciacion de este trabajo, las dreas ocu-
padas por los 3 tratamientos recibian un manejo si-
milar al descripto para el tratamiento a). El pasto-
reo fue ejecutado predominantemente por ganado
ovino.

Muestreo y andlisis: Se tomaron muestras de
suelos en tres profundidades, en forma periddica
desde octubre de 1987 hasta abril de 1989. En
cada fecha se extrajeron al azar la siguiente canti-
dad de muestras de suelo no disturbado, por tra-
tamiento: cinco muestras de los primeros 4 cm,
entre 2 y 5 muestras de los primeros 10 cm y
2 muestras de 10 cm de profundidad, del horizon-
te Bt. A tal efecto se utilizaron cilindros de 300
cm? en el primer caso y de 800 cm? en los restan-
tes. Se determiné el contenido de humedad (se-
cado en estufa a 105° C) y la densidad aparente
(Blake, en Black, 1965). Se midio la resistencia a la
penetracion con penetrometro Proctor (Davidson,
en Black, 1965). En cada situacion se efectuaron
30 determinaciones al azar. Los resultados fueron
procesados estadisticamente mediante andlisis de
regresion, andlisis de varianza y test de DMS. Las
ecuaciones de ajuste resultantes de las regresiones
fueron comparadas por sus varianzas residuales,
pendiente y elevacion de la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad aparente presentd estrecha corre-
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lacion con el contenido hidrico del suelo. Para se-
parar este efecto del debido al pisoteo (Leycock y
Conrad, 1967; Taboada y Lavado, 1988), los va-
lores de densidad aparente se ajustaron por el con-
tenido hrdrico promedio de cada grupo a compa-
rar (Christensen et al., 1988). De esa manera, la
densidad aparente de las muestras del horizonte A
se ajustd a un contenido hidrico de 2498 % p/py
la de muestras del horizonte B a 38,45 % p/p. No
se hallaron diferencias significativas entre las Ii-
neas de ajuste correspondientes a las profundida-
des 04 y 0-10 cm en ningln tratamiento. Por ello,
los datos fueron reunidos para obtener una ecua-
cién Gnica de ajuste. En cambio cuando se conside-
raron los tratamientos, en lugar de las profundida-
des, se encontrd que las lineas de ajuste para los
tratamientos ANP y APR diferian del tratamien-
to APC. De esta forma los datos de los tratamien-
tos ANP y APR | para las profundidades 04 y
0-10 se ajustaron con la siguiente ecuacion:

Dens. Ap. = 1.35 — 0.0076 Cont. hidr. (r: 0.70%%)
El tratamiento APC se ajustd con la ecuacion:
Dens. Ap. = 1.56 — 0.012 Cont. hidr. (R: 0.79*%*).

Para el horizonte Bt, se utilizé una tnica ecua-
cion:

Dens. Ap. = 1.74 — 0.018 Cont. hidr. (r: 0.96*%%).

La resistencia a la penetracién también vario en
forma muy significativa con el contenido hidrico
por lo cual se uniformizaron sus valores a la me:
dia de la humedad presente. La ecuacion de ajus
te fue:

Resis. Penetr.: 17.77 — 0.44 Cont. hidr. (0.92%%)

En la Tabla 2 se presentan los datos de densidad
aparente ajustada (DAA). En la profundidad 0-10
em la DAA no difirio significativamente entre
tratamientos. Esto indicaria que en esta profundi-
dad, que engloba al horizonte A, este parametro
estd gobernado bdsicamente por factores ambien-
tales. Este panorama se repite en el caso del
horizonte Bt. La profundidad de 04 cm fue
tomada para estudiar con detalle ¢l efecto de la
pezufia animal.

En la tabla se observa que los tratamientos
ANP y APR no presentaron diferencias significa-
tivas entre si en ninguna fecha de medicion. Cabe
destacar que las determinaciones efectuadas esca-
sos dias después del periodo de ocupacion del lo-
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Tabla 2. Valores medios v errores standard de la densidad aparente ajustada por contenido hidrico, en funcion del tiempo.

$087; M A e e 1RL 1 g 1989

Tratamiento oct. feb. jun nov. abr.
X E.S. X E.S. X E.S. X E.S X E.S.
0-4cm ANP 1.1 0.03 1.18  0.03 1.17 0.03 1.08  0.03 1.18 0,04
APR 1 0.03 1.12 0.03 1.13 0.01 1.14 0.03 1.11 0.04
APC 0.03 1.14  0.01 1.30%  0.03 1.17  0.01 1.37* QD1
ANP 1.09  0.04 .09 0.04 1.24  0.03 1.06 0.04 . 1.08 0.04
0-10cm APR 1.11 0.01 16 0.03 1.25 0.03 1.13  0.02 1.14 0.02
APC 1.15 0.04 1.16  0.03 1.27  0.01 .15 0.12 1.20 0.03
ANP 1.09  0.02 1.08 0.03 1.09 0.01 1.05  0.00 1.00  0.06
Hor. Bt APR 097 0.0 1.04  0.03 1.07  0.02 1.07  0.02 096 0.05
APC 1.05 0.01 1.00  0.04 099 0.00 1.03 0.02 1.00 0.02

*) Diferencia significativa (o 0.05). ANP: Area no pastoreada. APR: Area bajo pastoreo rotativo. APC: Area bajo pas-

toreo continuo.

te (oct. 87 y nov. 88), no mostraron efectos in-
* mediatos del sometimiento del suelo a altas cargas
instantaneas. En un trabajo realizado en forma si-
multinea con el presente, Rossi et al., (1989) en-
contraron que la producitvidad primaria neta del
pastizal fue similar en el drea no pastoreada y en
el drea con pastoreo rotativo. Es decir no hubo di-
ferencia entre los tratamientos ANP y APR.

El tratamiento APC, en cambio, sufrid incre-
mentos en los valores de DAA. Los periodos con
valores de DAA mds elevados (junio 1988 y abril
1989) se encontraron en fechas siguientes a perio-
dos con alta humedad eddfica (Tabla 3). En el pri-

Tabla 3. Contenido hidrico promedio del horizonte A
(% p/p) ¥y lluvias acumuladas entre fechas (mm.)

1987 phecaduii - 1OBB" . 1989
act, feb. abr. jun. nov.  abr.
Conte-
mdo ygs55 2619 32.04 3223 17.01 20.15
hidrico
Lluvias - 724 270 80 254 399

mer caso, el ascenso de la DAA se asocia a los ele-
vados contenidos hidricos medidos en febrero y
abril de 1988. En la segunda fecha se asocia a la
probable alta humedad presente en el suelo como
resultado de la elevada precipitacion pluvial caida
entre febrero y marzo de 1989 (250 mm). Esta
condicion es coincidente con una mayor sensibi-
lidad mecdnica del suelo a sufrir dafio estructural
(Lull, 1959). Por otra parte, debido a que las va-

riaciones en la DAA se manifestaron en forma de
pulsos (marcados ascensos y descensos), se com-
prueba que el tiempo requerido para la restaura-
cién de la porosidad, luego de la compactacion,
es breve. Taboada y Lavado (1988) también obser-
varon en el centro de la region, unos 90 km al oes
te del presente sitio, que los periodos de restau-
racion eran cortos. En ese caso, a diferencia del
presente, la compactacion debida al pisoteo se ma-
nifesto en verano, con el suelo seco, luego del en-
charcamiento inverno-primaveral. El valor RAS del
tratamiento APC tuvo cierta fluctuacion a través
del tiempo (Lavado et al., 1990). En algunas fe-
chas (junio 1988, por ejemplo) el incremento de la
densidad aparente estuvo vinculado con incremen-
tos en el valor RAS. En otras fechas la relacion
densidad aparente-RAS no fue definida.

A la luz de estos resultados se puede plantear
que, en las condiciones de suelo y ambiente estu-
diadas, la carga animal no fue suficiente, para quc
el pisoteo de la hacienda ovina cambiara signifi-
cativamente la densidad aparente. Para afectar es-
te pardmetro seria necesario que la accior de los
animales se prolongue en forma extendida en el
tiempo. De esta manera, se produciria una degra-
dacion progresiva de las condiciones estructurales
de los suelos, aumentando el grado de susceptibi-
lidad ante el pisoteo animal. En cambio, manejos
de hacienda tal como los planteados en el pastoreo
rotativo, al establecer periodos de descanso pro-
longados, no permitirfa la existencia de esas con-
diciones de susceptibilidad. Lazzari (1982) tam-
bién destacod la importancia del factor tiempo de
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ocupacion en la accion del pisoteo. Observd, en
un suelo de la Pampa Ondulada, que este factor
ejercia mayor influencia que la carga animal pro-
medio sobre las variaciones de la densidad aparen-
te. En cambio en otras condiciones, algunos au-
tores (Warren et al., 1986) sefialan que el pastoreo
rotativo ocasiona incrementos en la densidad apa-
rente del suelo.

Tabla 4. Resistencia a la penetracion superficial ajustada

por contenido hidrico gravimétrico (26.84 = p/p).

Valores expresados en Mpa.

En la Tabla 4 son presentados los datos de re-
sistencia a la penetracion, ajustados por humedad
(Christensen et al., 1989). Puede apreciarse que no
se detectaron influencias de la modalidad de pasto-
reo sobre este pardmetro. Por otra parte, y coin-
cidiendo con lo hallado por Hoffmann y Ries
(1988), tampoco se encontro correlacion entre es-
te pardmetro y la DAA.

CONCLUSIONES

En las condiciones estudiadas, la porosidad del
suelo en los primeros cuatro centimetros se redu-

1987 1988 §cmig 02 Pl :
Tratamiento h_|_111—. T oet. . abr. 7jﬁ7n'. " hov. 10 solo bde pastoreo Contmuo', B} o
El pastoreo rotativo permitié el mantenimiento
ANP 7.3¢ 394 801 537 6.76 de la porosidad del suelo dentro de un rango simi-
APR = 775 356 556 7.52 lar a los hallados en dreas no pastoreadas.
APC 808 570 6.06 391 7.8 La resistencia a la penetracion superficial nc

mostrd el efecto de distintas formas de pastoreo.

DMS (« 0.05) 2.5 1.07 1.04 1.28 1.24
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