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RESUMEN:

El espacio poroso es la fraccién de volumen de suelo ocupada por el aire y el agua que, en
términos generales, representa la mitad del volumen total del suelo, aunque varia con el tipo
e historia de manejo del mismo. La aplicacién de enmiendas organicas podria ser una
alternativa para favorecer a la aireacion del suelo y disminuir la compactacion del mismo a
través de generar macroporisidad, a través de los altos contenidos de materia organica. Se
realizé un ensayo completamente aleatorizado, sobre un suelo Argiudol tipico. Se evaluaron
en un testigo (sin aplicacion) y 4 meses después de la aplicacion del guano de aves (GA) y
del digerido de guano de aves ponedoras (DGA) sobre una pastura consociada. Luego de tres
meses de la aplicacion se evalué la porosidad y resistencia mecanica a la penetracion. Ambas
determinaciones mostraron una tendencia a mejorar estas dos propiedades fisicas al aplica
GA y DGA.

PALABRAS CLAVE: calidad de suelos, residuos organicos, propiedades fisicas

INTRODUCCION

Numerosos trabajos de investigacion reportan mejoras producidas en las propiedades
edaficas tras la aplicacion de enmiendas organicas, como son: incremento de la infiltracion,
mejora de la estructura del suelo y la formacién de agregados, incremento en los nutrientes y
materia organica, entre muchas otras (Shiralipour et al., 1992; Stocking y Albadalejo, 1994;
Moldes et al., 2007), debido principalmente a sus altos contenidos de materia organica (MO)
y nutrientes.

El espacio poroso del suelo es la fraccion de volumen ocupada por el aire y el agua que, en
términos generales, representa la mitad del volumen total del suelo, aunque varia con el tipo
e historia de manejo del mismo. Sin embargo, el volumen total de espacio poroso es menos
importante que la proporcion de espacio poroso capilar y no capilar (Kramer, 1983). El espacio
poroso no capilar se refiere a la fraccion en la que el agua se mueve por gravedad (macro y
mesoporos), proveyendo el espacio aéreo, primordial para la respiracion de las raices. El
espacio poroso capilar se refiere a la fraccion de poros menores a 9 micrones de diametro,
que retiene el agua contra la fuerza de gravedad (microporos). A pesar de esta distincion,
tanto los mesoporos como los microporos son los principales responsables de retener el agua
en el suelo. En un suelo bien estructurado para el crecimiento de las raices y la retencion de
agua, el espacio poroso se encuentra balanceado entre los poros capilares y no capilares.
Los suelos de textura franco limosa, tipicos de la Pampa Ondulada con presencia de arcillas
ilitas no expandentes (Varela et al., 2011), se caracterizan por densificarse o compactase
debido a la alta proporcién de limos en su textura, especialmente en sistemas de siembra
directa (Spoor, 2006). Con lo cual, la aplicacion de enmiendas organicas podria ser una
alternativa para favorecer a la aireacion del suelo y disminuir la compactacion del mismo a
través de la generacion de macroporosidad.
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El objetivo de este estudio fue estudiar el impacto en el corto plazo de la aplicacion de guano
de gallinas ponedoras, bajo las formas crudo y digerido sobre la porosidad del suelo y la
resistencia mecanica a la penetracion del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Los parametros fisicos que se describen a continuacion se evaluaron en un ensayo
completamente aleatorizado ubicado en el predio de la Estacion Experimental Agropecuaria
del Area Metropolitana de Buenos Aires (EEA AMBA INTA) (34° 37’ 21,13”S - 58° 40’ 12,44°0)
sobre un suelo Argiudol tipico de la Serie Las Cabanas y las determinaciones de laboratorio
se realizaron en los Laboratorios de Degradacion Fisica de Suelos del Instituto de Suelos de
INTA Castelar. Los parametros fisicos de suelo que se describen a continuacion se evaluaron
en un testigo (sin aplicacion) y 4 meses después de la aplicacion del guano de aves (GA) y
del digerido de guano de aves ponedoras (DGA) sobre una pastura consociada (festuca,
alfalfa, trébol blanco y cebadilla) implantada en 2016. Previo a la aplicacion, se realizé la
caracterizacion de ambas enmiendas. Los valores de pH fueron de 6.7 y 8.4 y los de
conductividad eléctrica (CE) de 4.99 y 17.75 dS m™' para GA y DGA respectivamente. Para
GA los contenidos de MO, N-NOs, N-NH.* y N Total fueron 71%, 152 mg Kg™', 667 mg Kg™'y
5,1%, mientras que para DGA fueron 1.87 g L', 6.7 mg L', 20 mg L' y 2.01 g L7,
respectivamente. Para el calculo de la dosis de aplicacion se utilizé la metodologia por balance
de nitrogeno (N). Para ello se utilizaron los contenidos de N de ambos materiales (NTotal, N-
NH4* y N organico), los contenidos de N del suelo (N-NOs en 0-60 cm) y el requerimiento de
N en funcién del rendimiento objetivo de la pastura (120 kg N ha™").

Segun estos calculos se aplicaron por cada m? 0.5 kg de GAy 4.7 L de DGA.

Porosidad-Constantes hidricas (Richards 1928)

Las muestras de suelo se extrajeron en cilindros (5 x 3 cm) manteniendo inalterada la
estructura y porosidad de la misma. Las constantes hidricas se determinaron en un equipo de
ollas a presién. Para las determinaciones de retencion a presiones menores a 0.33 bar
(capacidad de campo, CC) se utilizaron platos de ceramica porosa de 0.5 bar en extractor.
Se saturo6 la placa de ceramica durante 24 hs en agua destilada. Se coloco sobre la base de
cada muestra un papel de filtro y se las dejo saturar durante otras 24 horas hasta observar
que en la parte superior hubiera una lamina de agua. A continuacion, se coloco en el interior
de la olla la placa porosa saturada y sobre ella las muestras, en contacto directo.

A fin de conocer la distribucion de tamafios de poros, se cerré la olla y se le aplico presiones
correspondientes a 0.01, 0.03, 0.07, 0.1 y 0.33 bares. Una vez aplicada cada presién, se
observd que por la salida conectada al plato comenzara a drenar el excedente de agua.

Ya finalizada la salida de agua, se retiraron las muestras y se procedio a su pesaje. Tras haber
sido pesadas, las muestras fueron colocadas nuevamente en la olla y sometidas a la presion
correspondiente al siguiente punto, hasta llegar a 0.33 bar. Luego de retirarlas de 0.33 bar,
las muestras se secaron en estufa a 105 °C hasta alcanzar un peso constante y se pesaron,
calculando la humedad segun la ecuacion 1.

(PesoHumedo - Tara) - PesoSeco

% Humedad gravimétrica =
PesoSeco [1]

Para conocer el diametro de poros equivalente a cada presion (KPa) a la que fue sometida la
muestra, se utilizo la ecuacion 2, en la que el diametro de los poros (D) se relaciona de forma
inversa con la presion que se ejerce para extraer el agua contenida en los mismos (KPa).

D(ym)=§,§‘; 2

Para la determinacion del punto de marchitez permanente (PMP), las muestras
correspondientes a cada cilindro se secaron y tamizaron por tamiz de 2 mm de apertura.
Luego se coloco el material en anillos ubicados sobre platos porosos de 15 bares y luego se
saturaron por 24 hs. Se introdujeron en la olla de presion y se aplicé una presion de 15 bares,
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hasta que se detuvo el drenaje del extractor (aproximadamente 48 hs). Las muestras de los
aros se colocaron en un recipiente y se pesaron con balanza de precision. Las muestras luego
se secaron en estufa (105°C) hasta alcanzar un peso constante y luego de pesadas se
realizaron los calculos correspondientes aplicando la ecuacién 1.

Penetrometria

La determinacién de la resistencia mecanica a la penetracién se realizd con un penetrometro
dinamico (de golpes) (Herrick y Jones, 2002). Se ubico el penetrometro verticalmente en un
sitio representativo de la situacion a evaluar. Se midi6 la resistencia mecanica hasta 0,5 m de
profundidad, contando el nimero de golpes cada 5 cm y se transformé cada cantidad de
golpes en unidades de presion (MPa).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones y temperaturas medias registradas en el
periodo del ensayo. La temperatura promedio de la ventana de tiempo entre aplicacion de los
tratamientos y la medicién de variables fue de 11,6 °C. Por otra parte, las precipitaciones
acumularon durante este periodo una lamina de 272,6 mm. Aunque la condicion de humedad
resulté adecuada para el desarrollo microbioldgico, la temperatura pudo no haber sido lo
suficientemente elevada para expresar los mayores beneficios de los tratamientos,
considerando que la temperatura dptima para el crecimiento microbiano del suelo, en su
mayoria mesofilo, se encuentra entre 15 y 40°C. Esto habria propiciado que la observacién
de resultados y tendencias a favor de la aplicacion de las enmiendas no alcanzara a ser
significativa.
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Figura 1. Precipitaciones y temperatura media en el periodo del ensayo.

En la Figura 2 se muestra la curva de retencion de humedad analizada en los diferentes
tratamientos. Si bien no se registraron diferencias significativas (p>0.05), el testigo mostré una
tendencia a tener menor retencién de humedad en los rangos de macro- y mesoporos, que
los tratamientos con aplicacién de GA y DGA. Siendo el DGA quien mostré tendencia a
mayores valores de retencion en toda la curva. Los suelos de textura limosa se caracterizan
por densificarse o compactase, especialmente en sistemas de siembra directa (Spoor, 2006).
La densificacion produce disminucion de la capacidad de almacenamiento hidrico e
incremento de las tasas de escurrimiento (Cosentino y Pecorari, 2002; Taboada et al., 2008).
La aplicacion de estos residuos organicos con altos contenidos de MO puede contribuir a un
mayor desarrollo radicular que favorezca a la porosidad y retencion hidrica. En este sentido,
Carfagno et al., (2014) informaron que la inclusiéon de centeno y raigras como cultivos de
cobertura produjeron una modificacion en la distribucion del tamafio de poros, aumentando la
mesoporosidad por efecto de las raices.
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Figura 2. Curva de retencion etencion de humedad para cada tratamiento construida a partir
de las siguientes presiones: 0.01, 0.03, 0.07, 0.1, 0.33 y 15 bares.

La porosidad es una propiedad del suelo que tiene accién directa sobre el movimiento del
agua, interviniendo en su infiltracién, almacenaje, drenaje y escurrimiento. Las distintas
categorias de tamafios de poros influyen de manera diferente en estos procesos fisico-
hidricos (Castiglioni et al., 2010). Los valores medios de porosidad (%) para cada tratamiento
en los rangos de macroporos (> 100 ym), mesoporos (9,1-100 ym) y microporos (<9,1 um),
no mostraron diferencias significativas (p> 0.05) (Figura 3). El analisis por rango de tamafios
de poros permite interpretar las diferencias generadas por cada tratamiento y su efecto sobre
la funcionalidad de cada tipo de poro. La pastura sin agregado de guano (testigo) presenté
menor porosidad total y en la distribucién de tamafios de poros mostro una tendencia a menor
porosidad en los tres rangos de poros analizados. En el rango de los macroporos esta
variabilidad se atribuye a los ciclos de formacién y de degradacién de la materia organica,
especialmente en poros mayores a 1 mm de diametro y al humedecimiento y secado en poros
de 0,33-0,5 mm (Jiang et al., 2018). Esto podria explicar la leve tendencia registrada a
aumentar los macroporos al aplicar GA.
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Figura 3. Porosidad para cada tratamiento en cada rango de tamafio de poros: macroporos (>
100 pym); mesoporos (100 a 9,1 ym) y microporos (< 9,1 um). Las lineas verticales muestran
el error estandar de la media.
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Los perfiles de RMP no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos, para
ninguna de las profundidades (Figura 4). Sin embargo, el testigo presenté un maximo a los 25
cm, el cual a su vez sobrepasa el umbral critico para el crecimiento de las raices, mientras
que los tratamientos GA y DGA no sobrepasaron el umbral en todo el perfil. Por debajo de los
30 cm de profundidad el tratamiento de aplicacion de GA se iguala al testigo. Sin embrago el
DGA mantiene la tendencia a presentar menor resistencia, 1o que marca una menor
densificacion. El perfil de humedad fue homogéneo (datos no mostrados), sin registrase
diferencias estadisticas significativas, ni comportamientos que muestren tendencias, esto es
importante para la interpretacion de las curvas de resistencia a la penetracion que se muestran
en la Figura 4 ya que la dureza del suelo es afectada por el contenido de humedad, con lo
cual suelos con menores contenidos de humedad e igual textura presentan diferencias en la
resistencia a la penetracion.
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Figura 4. Perfiles de resistencia mecanica a la penetracion (RMP) hasta 50 cm de profundidad
del suelo para cada tratamiento: Testigo, Guano de ave (GA) y digerido de guano (DGA).

CONCLUSIONES

Para las condiciones planteadas en este ensayo se concluye que las aplicaciones de guano
de aves y de digerido de guano de aves en una pastura tiende a incrementar la porosidad ya
reducir la resistencia mecanica a la penetracion, en el corto plazo. Debido a las condiciones
bajo las cuales se desarrolld el experimento, se debera continuar con las investigaciones
durante periodos mas prolongados y en estaciones del afio con mayor temperatura.
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