Guía de actividades prácticas Nº:      Propiedades Físicas de los Suelos
Objetivo general
Conocer parámetros indicativos de las propiedades físicas de suelos destinados a  forestación,  de manera que nos permitan evaluar el impacto de distintas prácticas de manejo sobre la fertilidad física de los mismos.
Actividad práctica

Primera parte
Teórico-práctico: presentación teórica, parámetros e instrumental con el que se diagnostica.
Segunda parte

Cálculo de los diferentes parámetros que se pueden deducir  a partir de la medición de densidad aparente,  la cual se obtiene  por levantamiento a campo de muestras de suelo con cilindro Kopecki. Interpretación de los resultados.
El peso de una muestra de suelo es de 0,500 kg (W) y ocupa un volumen (V) igual a 0.0003927 m3 (cilindro de 0,10 m de diámetro y 0,05 m de altura: V =  ( r2 h). Se lleva a estufa a 105 ºC y su peso es ahora de 0,425 kg (Ws). La densidad real o del sólido (dr) es = 2.65 g/cm3. 
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1) Determinación de la densidad aparente húmeda (da)
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2) Determinación de la densidad aparente seca (das)
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3) Determinación del contenido de humedad (%H(w/w))
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4) Determinación de la porosidad total (PT): se resuelve de dos formas (a) y (b)
(a) Por definición de densidad aparente seca (das) y densidad real (dr) 
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        (b) sabiendo que: dr = 2.65= Ws/Vs de donde Vs = 425/2.65= 160.38 cm3 
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5) Determinación del índice de vacío (e): se resuelve de dos formas (a) y (b)
(a) Por definición de densidad aparente seca (das) y densidad real (dr) 
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(b) sabiendo que: dr = 2.65= Ws/Vs de donde Vs = 425/2.65= 160.38 cm3
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6) Determinación del % de poros con aire (Pa):se resuelve de dos formas (a) y (b) 
(a) Por definición de densidad aparente seca (das) y densidad real(dr)  
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 (b) sabiendo que: dw = 1= Ww/Vw de donde Vw = 75/1= 75 cm3
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7) Determinación del grado de saturación (X): se resuelve de dos formas (a) y (b)
     (a) Por definición de densidad aparente seca (das) y densidad real (dr)
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     (b) sabiendo que: dw = 1= Ww/Vw de donde Vw = 75/1= 75 cm3
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    Comentario:

Dicho de otra manera la porosidad total es del 59% y el volumen del sólido un 41%; como sé cuánto del espacio poroso está saturado con agua 32% del total de  poros deduzco que el porcentaje restante es aire: 100 – 32 = 68 %. 
8) Realice un nuevo esquema de un volumen aparente de suelo expresando en porcentaje los volúmenes de sólido y poros (dentro del espacio poroso el % de poros con aire y % de poros con agua)
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9) Conclusiones
Este suelo tiene buena proporción de sólido y espacio poroso 41% y 59%, lo que se relaciona con el valor de Das = 1,08  g/cm3. Estos valores tienen correlación con el índice de vacío 145%, lo que significa que tiene 1,45 más de poros en relación al sólido.

En este momento el contenido de humedad 17% puede ser un contenido bajo, si tenemos en cuenta que el 32% del espacio poroso está ocupado por agua.

   Tercera parte
Aplicación práctica de la “Influencia del subsolado en suelos forestales de la provincia de Corrientes” (Héctor María Currie, Mario R. Rujana, Lady Bartra Vásquez, 2004)
Introducción

La preparación del suelo previo a la implantación del monte en Corrientes varía según se trate de las especies Eucaliptus y/o Pinus, incluso entre variedades. Una de las estrategias más difundidas consiste en el subsolado previo, con argumentos a favor y en contra.

Ventajas: restituir y acrecentar la porosidad del suelo, aumentar el área disturbada y la prospección radicular, reduciendo la compactación (Di Prinzio et al. 2000). Esta práctica habilita un espacio considerable de exploración radicular aplicada en una línea de 1,2 m de ancho (Norris 1992; Schonou et al. 1981)
Desventaja: el peso del apero mecánico y de tracción provocan algún grado de compactación, de carácter subsuperficial (debajo de los 0,40 m)  provocada por el peso del equipo, independientemente de la presión específica (Botta 1997).
Objetivo
-analizar a través de los datos obtenidos, el efecto en el sistema hídrico  edáfico del subsolado, luego de 3 años de mediciones consecutivas (1994/´95, ´95/´96 y ´96/´97).

Materiales y métodos

Localidad: 18 km N de Santo Tomé (pcia de Corrientes)
Relieve y suelos:(Escobar et al. 1996)
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Influencia del subsolado en suelos forestales de la provincia de Corrientes

Cuadro 1. Clasificacién por aptifud forestal de los suclos evaluados (para Pinus elliofti). Descripcién
de los atributos y aptifud forestal para las series de suclo evaluadas en el presente trabajo

Suelos|(Serie) _ Orden

Gran Grupo

Horizonte Aptinad

Diaz de Vivar _ Ultisoles  Kandihumultes tipicos  Al(h)  Muy Apta — Erosion Hidrica

SosaCué  Inceptisoles  Distrocreptes liticos A

Boquerén  Inceptisoles Endoacucptes himicos  A3r

Moderada ~ Restriccién al
crecimiento de las raices
Marginal - Restriccién al

crecimiento de las raices

Se realizé un muestreo  compuesto
constifuido por 15 muestras para cada uno de los
‘ambientes en cuestién: loma, media loma y plano
tendido, a su vez estas 15 muestras se distribuian
en 5 paa cada una de las profundidades
evaluadas: 0-30 cm: 30-60 cm: 60-90 cm.

El subsolado se cfectué en la linea de
plantacién. con un subsolador tipo Till
traccionado por un tractor de orugas de metal, a
una profundidad media de 0.40 metros en todos
los ambientes, la distancia es de 3 metros entre 2
lineas de subsolado consccutivas. A las muestras
una vez acondicionadas, en laboratorio se les
efecuaron las siguientes determinaciones:

Conductividad hidraulica (K). en muestra
saturada y disturbada, por el método de Henin:
densidad aparente por I método de la Probeta
(Da): humedad equivalente. por el método de la
centrifuga (He). El punto de marchitez

permanente se obfuvo de la humedad equivalente
con el factor 1.84.

‘Para efectuar el balance hidrico climitico se
uilizé el método de Thomthwaite y Matter
(1955), con datos climéticos provenientes de
Santo Tomé, Corrientes (1950-1997) y para el
balance cdifico el método de Ranzani, con
valores promedio (Ranzani, 1967).

Resultados y discusién

Los resultados promedio de tres afios.
se presentan en los Cuadros 2 y 3 para los
dos periodos de anlisis marzo-absil y julio-
agosto respectivamente.

Se calcularon los coeficientes de
variacion para tres variables (He. Da yK) y
el agua disponible para las distintas ~ series
de suelos analizadas, que se expresan en el
Cuadro 4.
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Muestreo

Se efectuo 1 muestreo en cada una de las series de suleos durante tres campañas (1994/95, 95/96 y 96/97) en dos momentos del año, marzo/abril (estación lluviosa) y julio/agosto (de mayor sequía) a 3 profundidades: 0-30 cm, 30-60 cm; 60-90 cm.
El primer muestreo se realizo previo a la implantación del cultivo y los dos muestreos posteriores se efectuaron sobre el monte implantado de Pinus elliotti.
Los muetreos se realizaron en 2 lotes, uno subsolado y otro sin subsolar. El tratamiento se efectuó en la líneas de plantación con un subsolador tipo Till, traccionado por un tractor de oruga; trabajó a 0,40 m de profundidad y a una distancia de 3 m entre 2 líneas de subsolado consecutiva.

 Se tomaron 5 muestras por cada profundidad de muestreo y sitio: 0-30, 30-60 y 60-90 cm. 
A las muestras se les efectuaron las siguientes determinaciones: 
· Conductividad hidráulica (K), en muestra saturada y disturbada, por el método de Henin

· Densidad aparente por el método del cilindro (Da);
· Humedad equivalente, por el método de la centrífuga (He). 
El punto de marchitez permanente se obtuvo de la humedad equivalente con el factor 1,84. 
Los resultados promedios de los tres muestreos obtenidos se muestran en las Tablas 1 y 2 para ambos tratamientos en la estación húmeda y la estación seca respectivamente.
Tabla 1. Resultados promedios de las variables estudiadas para el periodo marzo-abril (verano/otoño) de los años 1194/95, 95/96 y 96/97) con prácticas de subsolado y sin subsolar en 3 profundidades del perfil
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Cuadro 2. Resultados promedios de las variables estudiadas para el periodo marzo —abril (verano / © Comentar
otofio de los aflos 1994/95, 95/96 y 96/97) con pricticas de subsolado y sin subsolar en 3
profundidades del perfil - 9 Combinar archivos v
PERFIL He (%) PMP (%) Da (gr cm”) K (cm dia-1)
) sub  s/sub sub  ssub Sub  ssub  Sub s/sub T o
POSICION Serie Diaz de Vivar (Ultisoles, Kandihumultes tipicos)
, 0-30 cm 3375 2171 1832 IL78 1255 1063 102 097 Y Rellenary firmar
30-60 cm 3250 2206 17.64 1197 1199 1146 257 0.53
60-90 cm 3633 2182 1972 1183 L195 1059 095 177 b Enviar para firmar
POSICION Serie Sosa Cué (Inceptisoles, distrocreptes himicos) -
0-30 em 3140 2223 17.05 12,07 1122 1033 128 0.67

30-60 cm 3925 2237 2131 1214 1132 1015 330 249 Rl aanyjealizaunsequimieniol

60-90 cm 37.65 21.24 20.44 11.53 1.218 1.050 3.52 0.67

POSICION Serie Boquerdn (Inceptisoles, Endoacueptes hiimicos) e e
0-30 cm 390 23.60 2117 1281 1070 0970 152 0.73 o
30-60 cm 360 1693 1954 919 1062 L1157 155 1.98
60-90 cm 370 21.04 2009 1142 1018 1033 3.03 1.82
Referencias: Sub.: Subsolado: s/sub.: sin subsolar: He: Humedad equivalente: PMP: Punto de O e e

Marchitez Permanente; da: Densidad aparente: K: Conductividad hidraulica
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Tabla 2. Resultados promedios de las variables estudiadas para el periodo julio-agosto (invierno) de los años 1194/95, 95/96 y 96/97) con prácticas de subsolado y sin subsolar en 3 profundidades del perfil
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Cuadro 3. Resultados promedios de las variables estudiadas para el periodo julio-agosto (invierno)
de los aflos 1994/95, 95/96 y 96/97 con subsolado y sin subsolar en 3 profundidades del perfil

PERFIL He (%)

Sub s/sub Sub

PMP (%)

Da (gr/cnr’) K (cnv/dia)
ssub  Sub  slsub  Sub s/sub

POSICION
0-30 em
30-60cm
60-90 cm

23.40
24.46
25.64

25.18
26.03
24.61

12.71
13.29
13.93

POSICION
0-30 em
30-60cm
60-90 cm
POSICION
0-30 em

22.68
22.26
22.68

25.27
24.43
23.63

12.32
12.09
12.32

23.32
24.05
21.47

24.09
24.32
23.03

12.61
13.059
11.658

30-60 cm
60 —90 cm

Setie Diaz de Vivar (Ultisoles, Kandihumultes tipicos)

13.68
14.14
13.37

1.070
0.990
1.100

1.030 1.32 1.86
1.010 2.19 3.83
1.040 5.76 2.54

Serie Sosa Cué (Inceptisoles. distrocreptes himicos)

13.27
12.84
13.01

1.120
1.050
0.980

1.030 1.27 1.01
0.900 1.21 7.82
1.020 5.03 9.98

Serie Boqueron (Inceptisoles, Endoacueptes hiimicos)

13.09
13.20
12.50

1.140
1.020
1.070

1.100 1.59 7.75
0.990 3.97 3.18
1.180 3.12 8.90

Referencias: Sub.: Subsolado: s/sub.: Sin subsolar: He: Humedad equivalente: PMP: Punto de
marchites permanente; da: Densidad aparente: K: Conductividad hidraulica

En la Fig. 1 se puede observar el
resultado  del  Balance  Hidrico  de
Thornthwaite y Matter (1955) para ambientes
con practica de subsolado: y a diferencia de lo
que propone el método original de
Thornthwaite se prefirié trabajar mes a mes.

8] Bandeja de entrada - nitario: ANC.

incrementos de almacenamiento se registran
al final del periodo de las grandes
precipitaciones. cuyos extremos son junio y
septiembre / octubre.

Cuadro 4. Coeficiente de Variacién de He. Da.
K y agua disponible de 3 campaias (1994-1997)
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1) A partir de las siguientes fórmulas (Ranzani, 1967), complete la Tabla con los cálculos correspondientes para determinar agua total y agua útil en ambos tratamientos y estaciones climáticas: (agregar profundidades en las tablas y sacar algunos valores para que calculen en el práctico)
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Inicio.

€ w8

) ©

|®® 18| | B ez | Herramientas | Rellenary firmar  Comentario
B - s o T B icir sesion
Thom!!lw_ane y Matter (1955) para am_blemes precipitaciones. cuyos extremos son junio y e
con practica de subsolado: y a diferencia de lo  septiembre / octubre.
método Cuadro 4. Coeficiente de Variacion de He. Da. e @

que propone el original  de
Thornthwaite se prefirié trabajar mes a mes.
sin transferencia de un mes a otro. dado que se
dispone del almacenaje calculado para los
periodos verano / otoiio (123 mm) e invierno
que por extension incluye la primavera (75
mm). Estos  valores de almacenamiento
surgen del célculo de Agua total segin la
ecuacion siguiente (Ranzani. 1967):
* *

uTor [ CC *oar H )

100
Atot: Agua Total
CC: Capacidad de Campo
a: Densidad Aparente
H : Profundidad en (mm)

En condiciones de practicas con
subsolado el almacenaje total acumulado
alcanza a 1236 mm. el déficit anual es de 78
mm. mientras que el exceso anual es de 676
mm: el mayor déficit de 46 mm se registra en
el mes de enero y el mayor exceso en junio
con 149.7 mm.

Siguiendo con el andlisis del método

(Fig. 1) surge que los déficit mensuales son
menores a 50 mm: asi mismo los

10

8] Bandeja de entrada - nitario: ANC.

K y agua disponible de 3 campaiias (1994-1997)
v 3 profundidades (0-30 cm: 30-60 cm: 60-90
em) por serie de suclo analizada. en dos épocas y
con y sin préctica de subsolado
Serie Diaz de Vivar
Tnvierno
Practica  Sub  s/sub
He 457 283
Da 540 149
K 7614 3647
Aguadisp. 542 135
Serie Sosa Cué
Tnvierno
Practica  Sub  s/sub
He 1149 2381
Da 667  7.36
K 8742 74.67
Aguadisp. 1380  23.40
Serie Boqueron
Tnvierno
Practica  Sub  s/sub
He 580 289
Da 560 875
K 4168 4577
Aguadisp. 562 626 7.60 7.83
Referencias:  Sub: Subsolado; S/sub:  Sin
subsolar: He: Humedad equivalente: — Da:
Densidad aparente; K: Conductividad hidraulica

Estacion Verano
Sub  s/sub
571 082
2.76 451

60.51 57.67
8.16 5.27

Estacion Verano
Sub  s/sub
1149 2381
456 1.69

4573 8231
6.79 146

Estacion Verano
Sub  s/sub
4.09  16.40
2,67  9.03

4246 45.05

RCA. Rev. cient. agropecu. 8(2): 7-14 (2004)
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de Thornthwaite y Matter (1955) resulta que
en términos especificos las practicas de
subsolado suponen un menor déficit anual (-
7830 contra -306.81): los excesos son
mayores con practicas de subsolado (676.24
contra 524.80). Debe tenerse en cuenta que
con practica de subsolado previo a la
implantacién. hay diferencias sustanciales
en el agua total acumulada mes a mes (123
mm). correspondiente al perfodo diciembre a
junio con respecto al periodo julio a
noviembre donde solo es de 75 mm. Por
otra parte sin subsolar para similares
periodos los valores hallados son de 68 y 76
mm: lo que permitié demostrar que en el
primer caso la labor vertical influyé
decisivamente en la economia el agua:
mientras que en el otro caso las variaciones

son propio de la naturaleza del suelo y la
economia del agua de la planta.

De la Fig. 2. surge que los déficit son
mucho més acusados e importantes hasta
casi promediar abril y los excesos presentan
una distribucion relativa mas uniforme.

Para calcular el agua disponible o 1til
(Fig. 2) se utilizé el Método de Ranzani
(1967) con la siguiente ecuacion:

CC - PMP
100

Autil = (

]*aa*H

AUl : Agua Util

CC: Capacidad de Campo

PMP: Punto de Marchites Permanente
Ba: Densidad Aparente

H : Profundidad en (mm)
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[image: image17.emf]Período marzo/abril (estación húmeda)

SUBSOLADO SIN SUBSOLAR

CC PMP DAP H (mm) 100 Agua Total Agua útil CC PMP DAP H (mm) 100 Agua Total Agua útil

33,75 18,32 1,255 300 100 127,07 58,09 21,71 11,78 1,063 300 100 69,23 31,67

32,5 17,64 1,119 300 100 109,10 49,89 22,06 11,97 1,146 300 100 75,84 34,69

36,33 19,72 1,195 300 100 130,24 59,55 21,82 11,83 1,059 300 100 69,32 31,74

366,41 167,53 214,40 98,09

31,4 17,05 1,122 300 100 105,69 48,30 22,23 12,07 1,033 300 100 68,89 31,49

39,25 21,31 1,132 300 100 133,29 60,92 22,37 12,14 1,015 300 100 68,12 31,15

37,65 20,44 1,218 300 100 137,57 62,89 21,24 11,53 1,05 300 100 66,91 30,59

376,56 172,11 203,91 93,22

39 21,17 1,07 300 100 125,19 57,23 23,6 12,81 0,97 300 100 68,68 31,40

36 19,54 1,062 300 100 114,70 52,44 16,93 9,19 1,157 300 100 58,76 26,87

37 20,09 1,018 300 100 113,00 51,64 21,04 11,42 1,033 300 100 65,20 29,81

352,88 161,32 192,64 88,08

LOMA

MEDIA LOMA

BAJO


[image: image18.emf]Período julio/agosto (estación seca)

SUBSOLADO SIN SUBSOLAR Agua util

CC PMP DAP H (mm) 100 Agua Total Agua útil CC PMP DAP H (mm) 100 Agua Total Agua útil

23,4 12,71 1,07 300 100 75,11 34,31 25,18 13,68 1,03 300 100 77,81 35,54

24,46 13,29 0,99 300 100 72,65 33,17 26,03 14,14 1,01 300 100 78,87 36,03

25,64 13,93 1,1 300 100 84,61 38,64 24,61 13,37 1,04 300 100 76,78 35,07

232,37 106,13 233,46 106,63

22,68 12,32 1,12 300 100 76,20 34,81 25,27 13,27 1,03 300 100 78,08 37,08

22,26 12,09 1,05 300 100 70,12 32,04 24,43 12,84 0,9 300 100 65,96 31,29

22,68 12,32 0,98 300 100 66,68 30,46 23,63 13,01 1,02 300 100 72,31 32,50

213,00 97,30 216,35 100,87

23,32 12,61 1,14 300 100 79,75 36,63 24,09 13,09 1,1 300 100 79,50 36,30

24,05 13,06 1,02 300 100 73,59 33,63 24,32 13,2 0,99 300 100 72,23 33,03

21,47 11,66 1,07 300 100 68,92 31,50 23,03 12,5 1,18 300 100 81,53 37,28

222,27 101,76 233,25 106,60

BAJO

LOMA

MEDIA LOMA


2)
a) Respecto al contenido de agua total y agua útil,  observa diferencias entre los tratamientos subsolado y sin subsolar, en qué momento del año se manifiesta mayormente?
En la estación seca no se observan valores disímiles entre tratamientos pero en la estación húmeda de muestreo si hay diferencias entre subsolar y no subsolar.

El cultivo permanece en el suelo por lo cual se deduce que conviene subsolar, por la acumulación en el período húmedo
b) Realice observaciones respectos a las variaciones en los valores de densidad aparente por efecto del subsolado (0,40 m) .
- Pareciera ser un parámetro poco sensible a las variaciones de densidad, aunque al ser promedio de 3 campañas es difícil observar diferencias. Quizás si se midiera año a año se podría sacar otras conclusiones; aunque se supone que el aflojamiento del suelo por efecto del subsolado debería facilitar la exploración de las raíces.
c) Recomendaría la práctica del subsolado en la preparación del terreno para la implantación del cultivo de Pinus en la pcia de Corrientes?  Qué efectos beneficiosos observa, luego del análisis de los datos, graficados a continuación? 
Gráfico 1. Resultados promedio de la densidad aparente en la estación húmeda y seca
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No se observan diferencias significativas entre tratamientos, debería mostrar su efecto a los 40 cm de profundidad y no se observa en los resultados, aunque hay un comportamiento generalizado de menor densidad en la estación seca. Seguramente el número de muestras no ha sido suficiente para homogeneizar las variaciones del muestreo y los resultados que se presentan son un promedio de todos los años, lo que no permite analizar perdurabilidad del efecto del subsolado.
Gráfico 2: Resultados promedio del Agua Total en la estación húmeda y seca 
[image: image24.emf]Agua total: estación húmeda
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Gráfico 3. Balance edáfico final del impacto del subsolado en las 3 series de suelo. Distribución del agua estacional, bajo práctica del subsolado y sin laboreo previo de subsolado

[image: image19.png]Archivo_Edcén Ver Ventana Ayuda x

2B 8

7]18 o |- BB | @ 2| Herramientas | Rellenary firmar  Comentari

Haga cli en Fimar para agregar
texto y fimar un archivo PDF.

Influencia del subsolado en suelos forestales de la provincia de Corrientes

CIDiaz de Vivar

AGUA DISPONIBLE

Figura 4. Balance edafico final del impacto del subsolado en tres series de suelo del NE de
Corrientes. Distribucion del agua disponible estacional, bajo practica de subsolado y sin laboreo
previo de subsolado
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La preparación del suelo incluyendo la práctica del subsolado en verano otoño influye positivamente en la economía del agua y en su balance para la implantación de Pinus en el NE de la Provincia de Corrientes.
� EMBED Equation.3  ���
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