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Resumen

La compactacion del suelo es causada por las fuerzas que compresién aplicadas al suelo mediante la maquinaria
agricola asi como las operaciones de labrado, siendo particularmente preocupantes cuando el suelo esta hime-
do y sufre mas riesgos de deformacion. La tracciéon animal (e incluso la humana) también puede causarla, si bien
no ha sido estudiada en profundidad. Hoy en dia la traccién animal surge como alternativa sostenible a la meca-
nizada, en especial en areas de montafia. Este estudio se llevo a cabo para evaluar el impacto en la compacta-
cion del suelo del laboreo utilizando traccion mecénica y traccién animal. La parcela estudiada esta situada en
Vale de Frades, NE de Portugal. En ella se aplicaron los tratamientos en sub-parcelas (30x3m), que consistian
en dos pases con tractor, un par de vacas y un par de burros; siendo los aperos de volteo (arado romano) y de
corte (cultivador y escarificador). Se tomaron 120 muestras de suelo antes y después de las labores para estu-
diar diferentes propiedades fisicas del suelo: densidad aparente, porosidad y conductividad hidraulica.Los resul-
tados de este ensayo si bien parecen mostrar la traccién animal como una alternativa sostenible a la motoriza-
cion, no son todavia concluyentes, haciendo necesarios estudios futuros.

Palabras clave : compactacién del suelo, traccién animal, NE Portugal.

Abstract

Compaction results from compressive forces applied to compressible soil by machinery wheels, combined with
some tillage operations, particularly when the soil is moist to wet and most prone to deformation. Human and draft
animal-pulled equipment may also cause soil compaction, but a huge gap exists on experimental data to ade-
quately assess their impacts and, actually, animal traction is an option seen with increasing potential to contribute
to sustainable agriculture, especially in (but not restricted to) mountain areas. This study was conducted to assess
the impacts on soil compaction of tillage operated with motor tractor and draft animals. In a farm plot (Vale de
Frades, NE Portugal) treatments were applied in sub-plots (30mx3m), consisting in a two-way tillage with tractor,
pair of cows and pair of donkeys. Undisturbed soil samples (120) were taken before and after operation for bulk
density, porosity and saturated hydraulic conductivity.Results of thisfirstexperiment, althoughseeminglypointing
animal traction as a sustainablealternative to conventionalmotorizedoperations, are notyetconclusive, showingth-
eneedforfuture experimental researchonthisissue.

Keywords : soil compaction, animal traction, NE Portugal.
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Introduccién

La degradacién de la estructura del suelo
por compactacion se considera la forma
mas gravede degradacion del suelo. Cau-
sada por las practicas delabranza conven-
cional,la compactacion ocurre aun en sis-
temas de no laboreo por el trafico de ma-
quinaria agricola pesada [1]. Ademas,la
compactacion es el tipo de degradacién
de tierras més dificil de localizar y recon-
vertir, ya que es un fendmeno sub-
superficial.La degradacién de la estructura
del suelo ocurre en todos los suelos y ni-
veles de produccién agricola a escala
mundial. La degradacion de la estructura
del suelo no se limita a las grandes fincas
mecanizadas sino que tanto los equipos
de tiro animal (e incluso humano) pueden
también ser causantesde la compactacion.
Si bien es interesante conocer en qué
medida el uso de animales de tiro como
parte de una agricultura de conservacion,
puede sustituir a la agriculturaconvencio-
nal (mecanizada) en especial en zonas de
montafia donde el uso de tractores se ha-
ce mas complejo.

Las principales causas de la compacta-
cion son las fuerzas de las ruedas de la
maquinaria y los implementos agricolas,
especialmente cuando el suelo estd hu-
medo o saturado, momento en que es
mas propenso a la deformacion. El uso
continuo de implementos de labranza,
especialmente los arados y rastras de
discos, los arados de vertedera, entre
otros,promueven la compactacion del sue-
lo. El grado de compactacion depende de
la presion ejercida por los aperos y equi-
pos de tiro sobre el suelo asi como del
contenido de humedad de este.

El efecto de la compactacion del suelo
utilizando traccion animal podria, todavia,
ser menor que la de la agricultura mecani-
zada, debido al menor peso de los anima-
les respecto a la maquinaria asi como a la
menor velocidad de desplazamiento de
éstos que podria provocar un menor efec-
to del laboreo en la degradacion del suelo.

Este estudio ha pretendido evaluar las
diferencias de compactacion del suelo
debido al laboreo arrastrado por un tractor
y animales de tiro.

240

Material y métodos

Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo en una parcela de
uso agricola situada en Vale de Frades (NE
de Portugal) en las coordenadas geogréfi-
cas 41° 38'46.3 "N 6° 29'47.7" W.Es una
zona plana a 700 de altitud con una tempe-
ratura media de 12°C y una precipitacion
media de 700 mm anuales. El suelo fue
clasificado como un Regosoldistricosobre
pizarras [2], de textura franca (15% arcilla)
con un contenido en materia organica bajo,
1,8% [3].

Labores

Dentro de la misma se eligieron subparcelas
de 30 m x 3 m para desarrollar los distintos
tratamientos, considerando dos tipos de
aperos; de volteo (arado romano) y de corte
(cultivador y escarificador). Cinco tratamien-
tos fueron aplicados: tractor con escarifica-
dor, vacas con arado romano, vacas con
cultivador, burros con arado romano y bu-
rros con cultivador (Figura 1 a Figura 4.). Se
realizaron dos pases, uno con los aperos
trabajando en el suelo y otro Unicamente de
paso; con los aperos levantados.

Traccion

Burros

Vacas

Tractor

Figura 2. Tractor con escarificador



Figura 4. Burros con arado romano

Muestras de suelo

El 29 de Junio de 2015 se tomaron mues-
tras de suelo no perturbadas, por la mafiana
antes del laboreo y por la tarde después del
mismo. Se tomaran 3 muestras por trata-
miento (con cilindros metdlicos de 100 cmd),
a 3 profundidades (0-0,05 m; 0,05-0,1 m y
0,1-0,2 m), resultando 90 muestras de suelo
para el estudio de las propiedades fisicas
del suelo: Se analizaron la humedad, densi-
dad aparente, porosidad y elementos grue-
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sos. Ademas, segun esquema y cilindros de
colecta idénticos, en puntos adyacentes a
los anteriores se tomaron 30 muestras no
perturbadas a la profundidad 0-0,05 m para
el estudio de la conductividad hidraulica
saturada del suelo (Ks), obtenidaen per-
meametro de circuito cerrado y carga cons-
tante (carga hidraulica media de 2,4 cm),y
calculada por (Hillel, 1998) [4]:
VL

- Axtxh @

La densidad aparente se calculé en funcion
del volumen de los cilindros metalicos utili-
zados para recoger las muestras. La poro-
sidad del suelo se calculé asumiendo una
densidad real de 2,65 g/cm®. En este estu-
dio se han tenido en cuenta para el analisis
de la compactacion los datos de la primera
profundidad muestreada: 0-0,05 m.

Ks

Resultados y discusion

La humedad del suelo previamente al labo-
reomuestra diferencias estadisticamente
significativas con la medida después de las
labores, atribuibles a la hora de medida
(mafana y tarde, respectivamente); pasan-
do de un 0,094a un 0,058 g-g*. La densidad
aparente aumenta de 1,07 g/lcm® a 1,17
g/cm? si bien las diferencias no son estadis-
ticamente significativas y lo mismo ocurre
para las otras variables evaluadas, si bien
con variacion opuesta: la porosidad dismi-
nuyede un 51,2% a un 49,0%; y la conducti-
vidad hidraulica pasade 26,9 cm/h antes del
laboreo y paso de animales de tiro y tractor
a un 22,8 cm/h después de los mismos.

De acuerdo a la clasificacién de suelos en
funcibn de la conductividad hidraulica
(USC/USDA) se observo que antes del labo-
reo y paso de animales y tractor el 100% de
las muestras fueron clasificadas con Ks mo-
deradamente rdpida o mayor, y que esto
porcentaje baja para el 60 % después de los
tratamientos, teniendo un 40% de las mues-
tras Ks moderada o moderadamente lenta
(Figura 5). Si atendemos a las diferencias
entre laboreo con tractor o por tracciéon ani-
mal los resultados muestran que las mues-
tras consideradas con Ksrapida (o mayor)
pasande un 53% antesa un 33% después de
los tratamientos, en el caso del tractor, mien-
tras que en el caso de la traccion animal
suben a un 67%.
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Figura5. Clases de conductividad hidraulica de las muestras
antes y después de los tratamientos: frecuencia relativa.

En las Figura 6 y Figura 7 se presenta la
variacion relativa (antes y después del labo-
reo) de densidad aparente y conductividad

Cultivador

14% Arado
17% Burros
Vacas

Global traccidn..

Figura 6. Variacion relativa de la densidad aparente por
efecto de las operaciones con traccién animal.

Cultivador
-22% Arado
-22% Burros

Vacas

-17% Global traccion animal

Figura 7. Variacion relativa de la conductividad hidraulica
por efecto de las operaciones con traccién animal.

hidraulica, respectivamente. La densidad
aparente aumenta después de las labores,
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como era esperado; siendo los burros el
animal que mas hace aumentar la misma y
el arado romano el apero que mas afecta a
ésta (también aumenta). Va en consonancia
a la variacion relativa de la conductividad
hidraulica puesto que son los burros y el
arado los que causan una mayor disminu-
cion de la misma.

El impacto sobre la degradacién del suelo
de la agricultura mecanizada ha sido am-
pliamente extudiado mientras por contra
elefecto de la traccion animal practicamente
no ha sido evaluado. En este sentido y por
ellohayescasos resultados con los que
comparar los obtenidosen el ensayo.

Conclusiones

Los primeros ensayos a cerca del impacto
de la traccion animal sobre las propiedades
fisicas del suelo; si bien parecen mostrar a
esta como una alternativa sostenible a la
motorizacion, no son concluyentes, hacien-
do necesarios nuevos estudios futuros.
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