MODIFICACIONES ESTRUCTURALES DE UN PALEHUMULT SOMETIDO
A DISTINTOS MANEJOS!

Changes on the structure of a Palehumult under different
agricultural management

Achim Ellies 8.2 y Cardenio Contreras H.?

SUMMARY

The effect of different agricultural management on the soil structure and mechanical properties of
an Andeptic Palehumult soil located in the coastal mountains near to Temuco in Southern Chile was
evaluated. Sites with extensive and intensive management under forest, grassland, crops and
horticulture, were selected. During spring and summer period undisturbed soil samples were
collected to study variation on soil structure properties such as bearing capacity, shear strength, pore
size distribution and water conductivity, and on field soil penetration resistance was determined. The
sites under extensive and peasant managements showed a strong degradation of their structural
properties, which was reflected on a loss of coarse pore volume and a reduction of the water
conductivity. Under intensive management, changes on the structural properties in a low grade were
observed. The different management studied also showed changes on mechanical properties
related to root growth. The degraded sites showed higher internal cohesion, penetration resistance
and bearing capacity. The seasonal changes of mechanical properties also were greater on sites with

poor structure.
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INTRODUCCION

Una de las funciones basicas del suelo, es de servir
como substrato donde las plantas anclan sus raices
para mantenerse erguidas. Los manejos o usos del
suelo que deterioran la sustentabilidad de la estruc-
tura, se reflejan en un aumento de la consolidacion
y de la resistencia a la penetracién, lo cual afectael
desarrolio radical (Ellies et al., 1993). Sobre la com-
pactacion del suelo inciden factores internos y exter-
nos. Enlos primeros se incluyen la composicion me-
canica, la estructura, la estabilidad, la densidad
aparente, la distribucion de poros por tamario y el
contenido de materia organica. Los factores externos
son la magnitud de la carga, tipo de presion y siste-
ma de arrastre. Todos estos factores inciden en uno
u otro grado sobre la compactacién del suelo y alte-
ran las potencialidades para el crecimiento vegetal
(Coleman y Perumpal, 1974; Horn, 1986).

Los cambios tecnolégicos que experimentd la agri-
cultura conllevaron a un aumento en la potencia y
peso de la maquinaria agricola. Esto indujo a un
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aumento en las frecuencias del trafico sobre el
suelo, ademas, debido a la mayor potencia, éstas se
realizan frecuentemente cuando el suelo adn pre-
senta un exceso de humedad. El resultado es la
compactacion del suelo y una redistribucién en la
frecuencia por tamario de los poros (Helal, 1991;
Ellies et al., 1994a, 1994 b).

La evaluacion de la degradacién de la estructura es
dificil, debido a la gran variedad de condiciones en
que aln es posible un desarrollo vegetal. Un suelo
no incorporado a la actividad silvoagropecuaria que
aun mantiene su cubierta vegetal original, puede
servir de base de referencia para determinar el
gradoy la direccion de los cambios que experimentan
la estructura, con distintos manejos (Ellies y Hartge,
1990).

Otrafuncién fisica del suelo, es de servir de reservorio
y de via de transporte para el agua y el aire. Los
cambios que experimenta el espacio poroso, depen-
den en gran medida de su manejo. En los suelos
arcillosos inestables, existe un cambio ciclico esta-
cional en la distribuciéon del espacio poroso. E!
pisoteo animal o laboreo del suelo en condiciones
himedas, produce un amasadoy con ello se degrada
la estructura (Sommer, 1979; Ellies et al., 1994 a,
1994 b). Con estas condiciones, se deterioran los

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 57 (1) 15 - 21 (ENERO - MARZO, 1997)



16

componentes agregantes y como consecuencia de
ello, se pierde cantidad y calidad estructural (Ellies
y Hartge, 1994).

Es comun describir las propiedades estructurales
de un suelo en términos morfolégicos o funcionales,
para un momento dado. Para una mejor comprension
de las propiedades estructurales, es necesario carac-
terizar las variaciones que se producen en el tiempo
y con los distintos manejos. Un analisis singularque
s6lo no considera los cambios estacionales puede
dar lugar a interpretaciones erréneas (Ellies et al.,
1994 a). Por lo anterior, las propiedades estructurales
de los suelos son transitorias. En la presente investi-
gacion, se cuantifican estos cambios para distintos
usos y manejos del suelo, para determinar que tipo
de explotaciéon garantiza su sustentabilidad como
factor de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se efectuaron en dos suelos Andep-
tic Palehumult (Serie Metrenco y Huerere), ubicados
en cordones de cerros de la costa cerca de Temuco
(provincia de Cautin). Bajo las condiciones climaticas
imperantes de la zona, la vegetacion natural corres-
ponde a Roble-Laurel (Nothofago-Perseetum) que
representa la situaciéon original (San Martin et al,,
1991) y, al comparar las propiedades estructurales
y mecanicas de este sitio, se puede inferir el monto
y la direccion de los cambios que se producen en
suelos sujetos a variados manejos.

Se seleccionaron 10 sitios con distintos manejos
agropecuarios. En el Cuadro 1 se detalla el uso de
cada sitio. Se evallo cuantitativa y cualitativamente
el sistema poroso de los suelos, a través de la dis-
tribucion del espacio poroso por tamaifio de los po-
ros (Richard ,1949), y la conductividad hidraulica en
fase saturada (Eijelkamp, 1985). Para ello se extra-
jeron muestras no alteradas con cilindros metalicos,
con 5 repeticiones por estratas de 10 cm, y hasta
una profundidad de 30 cm.

Laestabilidady propiedades mecanicas de los suelos
se evaluaron con mediciones penetrométricas, capa-
cidad de soporte y resistencia al corte directo. En te-
rreno, se evalué la firmeza del suelo mediante un
penetrometro cénico. Para la capacidad de soporte,
se ajustaron muestras inalteradas de suelo a las
condiciones de humedad de campo a un anillo odo-
métrico, aplicandose presiones sucesivas, que se
duplicaban cada 10 minutos desde 6,25 a 400 kPa.
A partir de la relacion deformacion / log presién se
determiné la preconsolidacién o capacidad de
soporte con un método grafico (Rico y del Castillo,
1978).
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CUADRO 1. Uso y manejo de los
suelos estudiados

TABLE 1. Use and management
of the analyzed soils

Serie
Sitio de suelos Uso

Explotacién de tipo campesina

Epul Metrenco Pradera natural degradada
Epul Metrenco Cultivo, cereales
Epul Metrenco/ Huerta

aluvial

Explotacién intensiva

Carmen Metrenco Cultivo, cereales
Carmen Metrenco Pradera mejorada
Carmen Metrenco Bosque secundario

Explotacion extensiva agricultura tradicional

Chivilcan Huerere Cultivo, labranza
tradicional

Chivilcan Huerere Pradera Natural

Chivilcan Huerere Pino con escaso manejo

Chivilcan Huerere Bosque nativo extremada-

mente degradado

Los ensayos de corte directo también se efectuaron
con muestras de suelo no alteradas con la humedad
de campo, determinando la cohesion interna. Ei
ensayo de corte directo se efectué con rangos de
presiones entre 25 y 200 kPa (Kézdi, 1972).

Para los andlisis estadisticos se compararon las
medias entre los sitios por sistema de manejo.
Cuando las diferencias significativas de éstas, son
iguales o superiores al 5%, se sefialan con letras
diferentes en el texto de las figuras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Figura 1 se representa la distribucion del espa-
cio poroso de los usos, para los tres sitios de mane-
jo de suelo en los primeros 30 cm de espesor del
suelo. La magnitud de cada fracciéon de poros se
expresa como una longitud. El cambio estructural,
se refleja en una variaciéon de la morfologia del
sistema poroso. Una pérdida de la porosidad total
significa una reduccion en el grosor del suelo, y
ocurre principalmente a expensas de la capacidad
de aire y el aimacenamiento de agua.

Las variaciones cualitativas del espacio poroso, son

mas importantes que los cambios cuantitativos. Con:
una explotacion de los suelos del tipo campesino, ‘
incrementa significativamente la porosidad total y la
fraccion de poros gruesos en los sitios de mayor
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FIGURA 1. Distribucién del espacio poroso seglin manejo del suelo.

FIGURE 1. Pore size distribution acording to soil management.

intervencion con labores de labranza. Es decir, en
estos sitios se cred una porosidad de tipo antropica.
Enlapraderanatural, el sitio con menor intervencion,
existe un marcado descenso de la porosidad total y
en especial la gruesa. La pérdida de esta fraccion es
compensada con un aumento de la porosidad fina o
indtil. Esto indica que la estabilidad estructural del
sistema poroso es baja, debido a que el suelo se
asienta cuando no existe una intervencion artificial.
Es decir, la soitura lograda sé6lo es temporal, sin
embargo, esto también se produce con un pisoteo
animal. Para lograr condiciones adecuadas en el
desarrollo radical, estos suelos requieren ser mulli-
dos, es decir, han perdido la capacidad de restau-
rarse. La perdida de calidad de sitio, se refleja con
este manejo, en una capacidad de aire que esta por
debajo de los requerimientos deseables y una baja
capacidad de almacenamiento de agua. La capaci-
dad productiva solo se logra con una restauracion
periédica del sistema poroso.

En el sistema de explotacién extensivo, no se apre-
cian cambios o tendencias en el sistema poroso con
los distintos manejos. Salvo en el sitio bajo bosque
de pino, se observa unrepunte de la porosidad grue-
sa y total. En el sitio bajo bosque nativo, deberia
exhibir un espacio poroso mayor con un dominio de
porosidad gruesa. Este sitio, se utiliza como un refu-

gio animal y se ha deteriorado por el pisoteo. Este
sitio no sirve como base de referencia para deter-
minar la direccién y cuantia de los cambios experi-
mentados por los otros manejos. Aparentemente,
este sistema no es tan degradado, aunque la capa-
cidad de aire dada por la porosidad gruesa puede
ser limitante, se observa ain una adecuada capa-
cidad de almacenamiento de agua.

En el sitio bajo explotacién mas racional e intensiva,
se deducen las mejores condiciones para la susten-
tabilidad en la calidad del sistema poroso del suelo.
En los distintos usos del suelo para este tipo de
explotacién, no se observan diferencias significativas
con el suelo bajo bosque. Sélo se insinda una leve
disminucién de la porosidad media en los sectores
con cultivo. La magnitud de la degradacion del suelo
ocurre a una tasa menor.

EnlaFigura2, serepresenta la conductividad hidrau-
licaen fase saturada paralos distintos suelos. Existe
una cierta correspondencia entre el monto de la ma-
croporosidad y la conductividad hidraulica. La con-
ductividad en la mayoria de los manejos tiende a ser
mas baja en la superficie que en las estratas pro-
fundas. Esto se explica por la excesiva alteracidn y
trafico sobre el suelo. Con un manejo de tipo cam-
pesino la conductividad del suelo superficial es su-
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FIGURA 2. Conductividad hidraulica segun manejo del suelo.

FIGURE 2. Water conductivity acording to soil management.

perior a la de los otros sitios. Esto se debe a que las
labores en estos suelos se hacen mas superficiales
y se utilizan equipos mas livianos. En los sistemas
de manejo extensivo del suelo, los sitios con cultivo
presentan una baja conductividad del suelo sub-
superficial, lo cual insinGa la presencia de un pie de
arado.

La variacién estacional de la conductividad, para
algunos casos, es drastica lo cual explica que el sis-
tema poroso cambia o se desmorona entre esta-
ciones. Esto se asocia con una mayor capacidad de
hinchamiento de los suelos y por ende de una baja
estabilidad estructural.

En la Figura 3, se representa la resistencia a la pe-
netracion superficial de los suelos para la condicién
himeda y seca del suelo. La variacion estacional de
ésta, es alta para el uso del suelo en pasturas del
manejo campesino y extensivo. Estos cambios brus-
cos se asocian a un sobrepastoreo en condiciones
muy himedas. Con un laboreo frecuente del suelo,
como ocurre con la huerta y el uso en cultivos, los
valores en la resistencia a la penetracion disminuyen.
El sitio bajo bosque nativo secundario y exético,

muestra valores bajos en la resistencia a la pe-
netracion, aun cuando el suelo se encuentra alterado,
se desprende de ello que el suelo originalmente
antes de su intervencion era mullido.

Con una explotacion intensiva de los suelos, los
valores de resistencia son considerablemente mas
bajos y existen escasas variaciones estacionzales.
Esto sugiere que este tipo de manejo del suelo
garantiza su sustentabilidad.

La capacidad de soporte del suelo superficial de los
distintos sitios se presenta en la Figura 4. Durante el
estio, éstos valores son muchos mas altos que du-
rante el invierno. A medida que las diferencias esta-
cionales se incrementan se puede inferir con ello,
una fuerte contracciéon e hinchamiento del suelo y
por ende una baja estabilidad estructural.

La capacidad de soporte esta muy ligada a la den-
sidad aparente, y con ello al manejo del suelo. Con
el sistema de explotacién campesino, ésta disminuye
en los sitios donde el suelo se laborea frecuente-
mente. Al soltar el suelo, baja la densidad aparente,
y con ello la capacidad de soporte.
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FIGURA 3. Resistencia a la penetracion superficial seglin uso del suelo.

FIGURE 3. Soil penetration resistance acording to soil management.
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FIGURA 4. Capacidad de soporte superficial segiin manejo del suelo.

FIGURE 4. Bearing Capacity of the soil acording to soil management.
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En el sistema de manejo extensivo se aumenta la
capacidad de soporte; esto revela un trafico con
herramientas y equipo pesados. Enlos sitios menos
intervenidos, como lo es el bosque secundario y
exotico, ésta es significativamente mas baja, para
las dos condiciones de humedad. Esto indica que
estavariable sirve como parametro para diagnosticar
intensidad de las intervenciones en el suelo. Un
incremento implica un cambio de la estructuray con
ello, del sistema poroso. Asi con el manejo intensivo,
la variacién de esta variable con los distintos usos
es moderada, lo cual significa conservacion del es-
tado estructural.

La Figura 5 representa la cohesion interna del suelo
determinada mediante un corte directo. Estavariable
mecanica se puede relacionar directamente con la
capacidad de soporte y con el nivel de degradacion
de la estructura. Para todas las condiciones, la
cohesién del suelo seco supera ala del humedo. La
ultima puede definirse como la cohesién estructural
del suelo dado por los cementantes entre las parti-
culas del suelo. La cohesién alta de verano se debe
en gran parte a la deshidratacién, que produce una
cohesién temporal o textural. En el manejo del suelo
con cultivos de la explotacion, la cohesiéon interna

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 57 - Ne 1 - 1997

incrementa cuando éste es menos removido. Es
decir, parte de las particulas estan unidas por el
amarre radical.

En el sitio bajo cultivos con una explotacion extensiva
la cohesién interna es extremadamente alta debido
al trafico con equipos pesados o cuando el suelo
aun conserva mucha humedad. Para este mismo
tipo de explotacién los sitios menos intervenidos
como la pradera y los sitios bajo bosque, exhiben
una cohesion mas baja. Con un adecuado manejo,
como ocurre en los sitios, bajo una explotacion
intensiva. La variacion de la cohesion conlos distintos
usos e€s minima, lo cual sefiala que la calidad de la
estructura es sustentable.

El uso agropecuario de los suelos afecta su estruc-
tura. A partir de los antecedentes expuestos, se des-
prende que un manejo extensivo y campesino son
degradantes y no sustentables parala conservacién
del recurso suelo. El deterioro es producto de un
manejo inadecuado, lo cual reduce la capacidad de
aire, capacidad de almacenamiento de agua y re-
sistencia a la penetracion radical. Todos estos fac-
tores estan ligados con la productividad del suelo.
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FIGURA 5. Cohesién interna superficial segiin manejo del suelo.

FIGURE 5. Internal cohesion of the soil acording to soil management.
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CONCLUSIONES

Los manejos y usos degradantes del suelo, oca-
sionan pérdidas cuantitativas y cualitativas del sis-
tema poroso.

Unincremento de laresistencia mecanica producida
por un manejo del suelo inadecuado disminuye la
capacidad de arraigamiento.

La erodibilidad incrementa con manejos que degra-
dan su estructura del suelo.

El manejo campesino y extensivo tradicional, no
garantizan la sustentabilidad del recurso suelo pero
si los usos y manejos mas tecnificados.

RESUMEN

Se evaluo el efecto del manejo sobre las propiedades
estructurales y mecanicas de un Andeptic Palehu-
mult, ubicado en cordones de cerros de la costa cer-
cade Temuco. Se eligieron sitios sujetos a manejos
con agricultura extensiva, campesina e intensiva.
Cada sitio con un uso del suelo con bosque nativo,
praderas, cultivos y huertos. A fines de primavera y
verano, se extrajeron muestras de suelo para evaluar
las propiedades estructurales como la capacidad
de soporte, resistencia al corte directo, distribucion
del espacio poroso y conductividad hidraulica. En
terreno se determino la resistencia a la penetracion.
En los sitios sometidos a un uso extensivo y campe-
sino se observo una degradacion fuerte de las pro-
piedades estructurales, reflejadas por un cambio en
la distribucion del espacio poroso segun tamafo,

con una reduccién de la porosidad secundaria, y en
una merma de la conductividad hidraulica. El uso in-
tensivo del suelo alteralas propiedades estructurales
pero en un monto menor. Los distintos sistemas de
manejo del suelo, se reflejan en los cambios que
experimentan sus propiedades mecanicas relacio-
nadas con el crecimiento radical. Los sitios mas de-
gradados presentan una alta cohesiéninterna, resis-
tencia a la penetracién, y capacidad de soporte. Los
sitios con un uso degradante del suelo y de escasa
estructuracion presentan una fuerte variacion esta-
cional de sus propiedades mecanicas.

Palabras claves: estructura de suelos, capacidad
de soporte, resistencia corte directo y penetracion.
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