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RESUMEN

Paraseleccionarlas opciones de manejo mas adecuadas en suelos erosionados, es imprescindible identificar primeramente
que atributos edaficos son modificados a partir de dicho proceso de degradacion. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto del diferente grado de erosion hidrica en un Argiudol Vértico cultivado con siembra directa, sobre
la distribucion de poros a dos profundidades (0-5 cm y 5-10 cm). La toma de muestras se realizo sobre tres transectas
paralelas siguiendo la direccion de la pendiente. En cada una de ellas y a intervalos de 8 m se determiné el volumen que
ocuparon distintas clases por tamaifio de poro, la porosidad total y la profundidad al horizonte argilico. También se
cuantifico en distintos puntos del area de trabajo la textura de los dos estratos estudiados. Si bien en el area bajo estudio
la profundidad al horizonte argilico fluctué entre 32 y 19 cm y el contenido de arcilla tuvo variaciones del 22,6 (0-5 cm)
y 28,0% (5-10 cm), no se observaron diferencias significativas en el volumen ocupado por las distintas categorias de poro
estudiadas entre suelos con distinto grado de erosion. Al realizar un reagrupamiento de las observaciones de acuerdo a
su porosidad total, se evidencid en cada estrato que las situaciones con mayor porosidad total presentaron un mayor
volumen (P< 0,05) ocupado por los poros superiores a 51 pm.

Palabras clave. Distribucion de poros, porosidad total, heterogeneidad, erosion.

PORE DISTRIBUTION ON A HILLSLOPE UNDER DIRECT SOWING IN THE ROLLING
PAMPA REGION OF ARGENTINA

ABSTRACT

In order to select the most appropriate management techniques for eroded soils it is essential to first of all identify those
soil attributes modified by this degradation process. The aim of this study was to determine the effect of different degrees
of water erosion in a Vertic Argiudoll under direct sowing on the distribution of pores at two depths (0-5 cm and 5-10
cm). Sampling was carried out in three parallel transects in the slope direction. The volume occupied by different pore-
size classes, total porosity and depth to the argilic horizon were measured at 8§ m-intervals in each transect. Soil texture
was also measured at the two depths in different sections of the study area. The depth of the argilic horizon ranged between
32 and 19 cm and clay content varied between 22.6 (0-5 cm) and 28.0% (5-10 cm). However, no significant differences
were found in the volume occupied by different pore-size classes between soils with varying degrees of erosion. Grouping
the findings in terms of total porosity shows that greater porosity in each stratum is associated with a higher total volume

(P<0.05) of pores larger than 51 um.

Key words. Pore size distribution, total porosity, heterogeneity, erosion.

INTRODUCCION

La porosidad es una propiedad edafica que tiene una
relaciondirectaconladindmica del aguadentroy fueradel
perfil del suelo, siendo su comportamiento decisivo en la
generacion de escurrimiento, en el movimiento de solutos
yenlaproductividad delos cultivos (Mallants ezal., 1997).

Las distintas categorias por tamafio de poro influyen
de manera diferente en distintos procesos edaficos como
la infiltracion, el almacenamiento de agua, el drenaje, el
intercambio gaseoso y la resistencia al crecimiento de las
raices.

Si bien las propiedades hidraulicas pueden variar en
respuesta a cambios en la posicion de los suelos en el pai-
saje (Vieiraetal.,2006), también se mencionan sustancia-
les modificaciones de las mismas a escala local (Corwin
et al., 2006).

Una de las causas que puede generar dichos cambios
son las variaciones en la profundidad del horizonte super-
ficial, como consecuencia del distinto grado de erosion
hidrica sufrida por los suelos. Esta modificacion en el
espesor de dicho horizonte puede ocasionar cambios en su
contenido de carbono (Fenton et al., 2005; Massobrio et
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al.,2006), en sutextura (Tengbergetal., 1997, 1998), en
su densidad aparente (Gollany et al., 1992; Tengberg et
al., 1998), en el agua disponible para los cultivos (Jones
et al., 1997; Lal, 1998), en la estabilidad de los agrega-
dos (Gollany ez al., 1992),en el indice de expansion-con-
traccion del suelo (Barbosa et al., 1997) y en la conduc-
tividad hidraulica saturada (Lowery et al., 1995); reper-
cutiendo asuvezen losrendimientos agricolas (Lal, 1998;
Papiernik et al., 2005). La magnitud de este ultimo com-
portamiento se encuentra supeditada a los atributos que
definen la calidad de cada suelo (Tengberg et al., 1997,
1998), a la variacion de las condiciones climaticas y al
efecto de los fertilizantes (Lal ef al., 2000).

La Argentina esuno de los paises con mayor area cul-
tivada bajo siembra directa (Soracco et al., 2010). Esta
tecnologia se ha aplicado ampliamente en la Pampa
Ondulada, donde las caracteristicas del paisaje predispo-
nen a la pérdida de suelo por erosion hidrica. Este pro-
ceso de degradacion genera normalmente patrones de
profundidad al horizonte argilico heterogéneos en su
distribucion espacial (Bujan et al., 2003), por lo cual se
pueden visualizar a cortas distancias diferencias en el
espesor del horizonte superficial.

Existe una fuerte necesidad de identificar entre aque-
llos atributos que definen la calidad del suelo y que in-
ciden en la produccion agricola, cuales son modificados
por procesos de degradacion como el de erosion hidrica.
Esta informacion es esencial para el desarrollo de trata-
mientos de restauracion y para la seleccion de aquellas
opciones de manejo que favorezcan los rendimientos de
los cultivos en suelos erosionados (Lal et al., 2000).

Elobjetivo del presente trabajo fue determinar el efec-
to del diferente grado de erosion hidrica en un Argiudol
Vértico cultivado con siembra directa, sobre la distribucion
de poros a dos profundidades (0-5 cm y 5-10 cm).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en un lote correspondiente al estableci-
miento Los Patricios (San Pedro, provincia de Bs. As.), el que se
encuentra en una ladera perteneciente a una microcuenca de pri-
mer orden, la que vierte sus escurrimientos en el sector medio de
la traza del Arroyo del Tala.

La serie de suelo presente es Ramallo (Argiudol Vértico,
franco, illitico, térmico) y sus fases por erosion hidrica (Bujan et
al.,2003). La pendiente de la ladera es de 1,16%, siendo la agri-
cultura continua el uso del lote en los ultimos quince afios, con una
sucesion de cultivos trigo/soja - maiz - soja. El sistema de labran-
za empleado hasta el afio 1999 fue el convencional, mientras que
a partir de dicho momento la implantacion de cultivos se realiza
a través de la siembra directa.

Para cumplir con los objetivos propuestos se tomaron siete
muestras a intervalos equidistanciados de 8 m, en cada una de tres
transectas orientadas en el sentido de la pendiente (Fig. 1).

Las muestras fueron tomadas con cilindros de PVC de 5 cm
de diametro y 3,5 cm de alto a dos profundidades: 0 a5 cmy 5
a 10 cm. Una vez en el laboratorio se saturo el suelo con agua
destilada y posteriormente fue sometido a distintas tensiones (0;
0,001; 0,006; 0,020; 0,028 y 1,5 MPa), para obtener distintos
puntos de la relacion contenido de agua-tension (Klute, 1986).

En cada uno de los puntos donde se tomaron las muestras se
hicieron observaciones en el perfil del suelo, para determinar la
profundidad al horizonte argilico y asi poder determinar su grado
de erosion hidrica. Adicionalmente se tomaron muestras de suelo
en distintas posiciones del area bajo estudio y a dos profundida-
des (0-5 y 5-10 cm), para la determinacion de su textura.

A partir de la informacion obtenida de la relacion contenido
de agua-tension de cada una de las muestras extraidas, se deter-
mino el volumen de las siguientes categorias por tamafo de poro:
mayores a 312 pm (>312),de 312 a 52 um (312-52),de 52 a 15
um (52-15), de 15a 11 pm (15-11),de 11 20,2 pm (11-0,2) y
menores a 0,2 um (<0,2), y su porosidad total.

Paradeterminar en que medida lamagnitud del proceso erosivo
influye sobre la distribucion de poros, se compararon los resul-
tados del volumen ocupado por cada una de las categorias men-
cionadas entre aquellas situaciones que manifestaron distinto
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Figura 1. Disefio del muestreo realizado.
Figure 1. Design of sampling.
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grado de erosion. A suvezse hizo unanalisis de correlacion, para
determinar la vinculacion entre la magnitud de dicho proceso con
el aumento o disminucion de alguna de las categorias de poro
estudiadas (Snedecor & Cochran, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elanalisistextural realizado en ambas profundidades
del ambiente bajo estudio mostrd una composicion pro-
medio igual a: 13,4% de arena; 58,2% de limo y 28,3%
de arcilla, variando la misma entre profundidades en no
mas del 3%. El contenido de arcilla en el estrato super-
ficial oscil6 entre 24,8 y 30,4%, mientras que en el de 5
a 10 cm los valores extremos fueron 25,0 y 32,0%.

Laprofundidad al horizonte argilico fluctu6 entre 32
y 19 cm (Tabla 1), no estando las variaciones observadas
asociadas directamente a la direccion de lapendiente (Fig.
1). Segun estos resultados las fases por erosion modera-
dayseveradelaserie Ramallo, son las presentes en el area
analizada. El horizonte BA de esta serie se encuentra a
277 cm, por lo cual los sitios que presentaron mas pérdida
de material superficial deberian presentar un enriqueci-
miento en arcilla en el horizonte A mayor que los restan-
tes, como consecuencia de la mezcla producida cuando
el lote se labrd con reja y vertedera.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 1, las obser-
vaciones realizadas se distribuyeron en dos grupos: aque-
llos suelos conuna profundidad al horizonte Btentre 18,5
y 19,5 cm (promedio: 19,1 cm) y aquellos con este ho-
rizonte entre 23,5 y 32,0 cm (promedio: 26,5 cm), des-
cartandose las restantes observaciones que no se ajusta-
ran a este criterio.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la com-
paracion de medias de las distintas categorias de poros
entre ambos grupos de suelos y a las dos profundidades
analizadas.

Como puede observarse en la misma, no hubo dife-
rencias significativas en el volumen ocupado por los dis-
tintos tamafos de poro entre los dos grupos selecciona-
dos y a las dos profundidades del estudio. Al realizar un
analisis de correlacion entre la profundidad al horizonte
argilicoy el volumen ocupado por cada categoria de poro,
no se observé una vinculacion significativa entre ambos
parametros.

Lowery et al. (1995) trabajando con un suelo de tex-
tura similar al del presente trabajo, encontraron un enri-
quecimiento en arcilla del 27% en el horizonte superfi-
cial de la fase severamente erosionada, aumentando en
estos casos la retencion hidrica, la densidad aparente y
fundamentalmente el contenido de agua a 1,5 MPa.

Tabla 1. Profundidad al horizonte argilico (cm) en distin-
tas posiciones de cada transecta (T).

Table 1. Distance to argilic horizon (cm) in different
positions of each transects (T).

Posiciéon T1 T2 T3
1 29,0 26,5 24,0
2 26,0 19,0 19,0
3 20,5 21,5 19,0
4 26,0 19,0 21,0
5 32,0 19,0 21,0
6 23,5 19,5 25,0
7 18,5 19,5 23,0

Tabla 2. Valores medios correspondientes al volumen ocupado por distintas categorias de poros (cm® cm™) y porosidad total
(cm?® cm™) de los suelos con distinta profundidad al horizonte Bt.

Table 2. Medium values for the volume occupied by different pore categories (cm*® cm™) and total porosity (cm* cm™) of soils

with different depth to the Bt horizon.

gjg:‘;ﬁi? >312 312-52 5215 1511 11-0,2 <02 P Oigf;?ad
Profundidad 0-5 cm

Bta 19 cm 0,065a 0,093a 0,062a 0,015a 0,174a 0,162a 0,572 a

Bta27cm 0,051a 0,069a 0,054a 0,015a 0,173a 0,152a 0,513 a
Profundidad 5-10 cm

Bta 19 cm 0,042a 0,046a 0,042a 0,018a 0,156a 0,184a 0,487 a

Bta27 cm 0,041a 0,041a 0,036a 0,010a 0,140a 0,178a 0,445 a

Letras distintas indican diferencias significativas para un mismo parametro entre suelos con distinta profundidad al horizonte argilico.

(P< 0,05).
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Lal et al. (2000) determinaron incrementos en el
contenido de arcilla del 55% en el horizonte superficial
de una fase severamente erosionada, correspondiente a
un suelo franco limoso de Ohio. Como consecuencia se
pudo comprobar una reduccion significativa en la poro-
sidad total, en el contenido de agua a capacidad de cam-
poyenelporcentaje de carbono organico del suelo erosio-
nado. Sin embargo, en dicho trabajo no se visualizaron
modificaciones significativas en el contenido de agua a
1,5 MPa y en el agua disponible determinada en forma
gravimétrica. Similares resultados encontraron Kreznor
et al. (1989) y Tengberg et al. (1997, 1998) respecto al
enriquecimiento de arcilladel horizonte superficial y Go-
llany et al. (1992) y Jones et al. (1997) respecto al agua
disponible.

Sibien estos trabajos evidencian un enriquecimiento
enarcillay una disminucién en la porosidad total del ho-
rizonte superficial a medida que este disminuye su espe-
sor, las experiencias no coinciden en cuanto a los efectos
de la erosion sobre algunos parametros de la relacion
contenido de agua-tension.

En el presente trabajo se observé dentro del area bajo
estudio una variacion en el contenido de arcilla del 22,6
y 28,0% para los estratosde 0a S cmy 5a 10 cm, respec-
tivamente. En un trabajo previo realizado en la misma
ladera, Massobrio et al. (2006) encontraron una fuerte
vinculacion entre la profundidad al horizonte argilico y
el contenido de carbono orgéanico superficial. Sin embar-
goydeacuerdoalovisto conanterioridad, la heterogenei-
dad en estos parametros no afecto la porosidad total ni la
distribucion de poros en ambos estratos de suelo ana-
lizados.

Ellote bajo estudio cuenta con nueve aios bajo siem-
bra directa, por lo que algunos de los factores que regu-

laron la formacion de poros en el horizonte superficial
fueron distintos a los que incidieron en las otras investi-
gaciones mencionadas previamente, las que se desarro-
llaron bajo sistemas de implantacion de cultivos con
mayor remocion del suelo. Es sabido ademas que la tex-
tura no es el tnico factor edafico que afecta la retencion
hidrica, porlo que se han desarrollado diversas ecuaciones
de prediccion del contenido hidrico a diferentes tensio-
nes incluyendo otros pardmetros como el contenido de
materia organica, ladensidad aparente, el tipo de estructu-
ra, la posicion que ocupan los suelos en el paisaje, etc.

Tomando en cuenta estas consideraciones se reagru-
paron las observaciones realizadas de acuerdo a su dife-
rente porosidad total, conformando en cada uno de los
estratos analizados dos situaciones distintas: una confor-
mada por aquellas de menor valor para este parametro y
la otra que agrupara las de mayor porosidad (Tabla 3). En
la Tabla 3 se observa el resultado de las comparaciones
realizadas de los volumenes ocupados por las diferentes
categorias de poro entre ambos gruposy a las dos profun-
didades analizadas.

Como puede observarse en la misma, los suelos con
menor porosidad total tuvieron reducciones significati-
vas en el volumen que ocupan los poros mayoresa 51 um,
independientemente de la profundidad considerada. A su
vez el analisis de correlacion efectuado en ambos estra-
tos, mostr6 una vinculacion significativa entre la poro-
sidad total y el volumen ocupado en cada una de las ca-
tegorias de poro estudiadas (Tabla 4).

Bajo el sistema de labranza siembra directa y dentro
del intervalo de valores de profundidad al horizonte
argilicoy contenidos de arcilla observados en el presente
estudio, el grado de erosion sufrido por el suelo no fue un
factor decisivo que influyera sobre la distribucion de

Tabla 3. Valores medios correspondientes al volumen ocupado por distintas categorias de poro (cm?® cm~) de acuerdo a su porosidad

total (cm? cm?).

Table 3. Medium values for the volume occupied by different pore categories (cm® cm) according to their total porosity (cm® cm?).

gsrrgslzﬁi‘; >312 31252 52-15 15-11  11-02 <02 F Oigfﬁad
Profundidad 0-5 cm

< Porosidad 0,047b 0,064b 0,057a 0,016a 0,172a 0,151a 0,508 b

> Porosidad 0,079a 0,099a 0,062a 0,017a 0,180a 0,174a 0,610 a
Profundidad 5-10 cm

< Porosidad 0,022b 0,024b 0,038a 0,010a 0,150a 0,189a 0,433 a

> Porosidad 0,057a 0,061a 0,041a 0,017a 0,158a 0,180a 0,514 a

Letras distintas indican diferencias significativas para un mismo parametro entre suelos con distinta porosidad total (P< 0,05).
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre la porosidad total y el volumen ocupado por distintas

categorias de poro (0-5 y 5-10 cm).

Table 4. Correlation coefficients between total porosity and the volume occupied by different pore

categories (0-5 y 5-10 cm).

Diametro de

>312 312-52 52 -15 15-11 11-0,2 <0,2
poros (1m)
Profundidad 0-5 cm
Porosidad total -0,59%** -0,67%* -0,52%* -0,22ns -0,51%* -0,39*
Profundidad 0-5 cm
Porosidad total -0,66%* -0,81%* -0,46%* -0,40%* -0,49%* -0,19ns

Significancia estadistica: ** (P<0,01) * (P<0,05) ns(no significativo).

poros. Mayor importancia en su regulacion fueron los
procesos que generaron cambios en la porosidad total del
suelo, sin que este ultimo pardmetro respondiera a la
mayor o menor profundidad del horizonte superficial.

CONCLUSIONES

El diferente grado de erosion sufrido por la serie
Ramallo en el ambiente de ladera analizado, no influy6
significativamente en la generacion de cambios en la
porosidad total y en la distribucion de poros.

Los poros mayores a 51 pm fueron los mas sensibles
en ambos estratos analizados a las modificaciones ocu-
rridas en la porosidad total del suelo.
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