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RESUMEN

La distribucion del tamafio de poros esta relacionada con la estructura y la densidad aparente
edaficas, afecta el crecimiento radicular, la absorcion de nutrientes, la aireacion, la transmision
y retencion del agua. En un Hapludol tipico, en la localidad de Guanuni, region subhiimeda de
Argentina, se estudid el efecto de la siembra directa (SD) y la labranza convencional (LC) sobre
la distribucion del espacio poroso. Se realizaron determinaciones en distintos sectores afectados
(+C) o no (-C) por el transito de maquinarias. Luego de 3 afios de SD no se observaron
diferencias en la porosidad total entre ambos sistemas de labranza, pero si se modificé la
distribucion de los distintos tamafios de poros. En LC se observé la mayor cantidad de poros
capaces de retener agua Util para el cultivo, mientras que en SD predominaron los poros de
drenaje y los poros menores de 0,2 ptm. La compactacion producida por el transito fue mas
importante en LC, disminuyendo la porosidad total en la profundidad 0,05-0,15 m. La mayor
cantidad de poros grandes (mejor infiltracion del agua) y la cobertura de residuos (menores
pérdidas por evaporacion) de SD compensarian la mayor capacidad de retener agua util para los
cultivos de LC. La respuesta del cultivo al sistema de labranza dependerd de la cantidad,
distribucion e intensidad de las precipitaciones.

Palabras clave: poros, transito, labranzas, densidad aparente.

PORE SIZE DISTRIBUTION CHANGE DUE TWO TILLAGE SYSTEMS AND
TRAFFIC IN ATYPIC HAPLUDOLL OF THE ARGENTINA SUBHUMID REGION

SUMMARY

Pore size distribution is related to soil structure and bulk density. It affects root growth,
nutrient absorption, aeration, and water transmission and retention. In a Typic Hapludoll located
in the subhumid region of Argentina the effect of no-tillage (SD) and conventional-tillage (LC)
systems were studied. Total porosity was not affected by tillage systems, but the pore size
distribution was changed. Soil with SD had more big and small pores than LC, while LC
presentes the highest proportion of intermediate pores (available water storage). The highest
effect of traffic was found in LC at 0,05-0,15 m depth. Better infiltration conditions and lower
losses from runoffand evaporation in SD and highest water storage capacity in LC indicated that
water dynamic was affected by tillage system. Crop response to tillage practices will dependent
on rainfali distribution an intensity.

Key words: Pore, traffic, tillage systems, bulk density.

INTRODUCCION ambiental. Una vez degradado el suelo sus propie-

Las propiedades fisicas del suelo son extrema- dades fisicas son dificiles de recuperar y mejorar
damente importantes para mantener y mejorar su (Lal, 1994). La interaccion entre las propiedades
calidad, la sustentabilidad agricola y la calidad fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo generan un
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equilibrio dindmico, el cual puede ser alterado por
el uso de la tierra, los sistemas de labranza y
manejo de los cultivos. La labranza modifica al-
gunas propiedades edéaficas afectando la estructu-
ra, la densidad aparente, la distribucién de poros,
la dinamica del agua y la resistencia a la penetra-
cién. La retencion de humedad del suelo esta
influida por la distribucién del espacio poroso
afectando la disponibilidad de agua, nutrientes y
la aireacién del suelo (Lal, 1994). Cuando predo-
minan los macroporos y biocanales aumenta la
capacidad de infiltraciéon y disminuye el escurri-
miento superficial, dado que el encostramiento es
escaso.

Los efectos de la labranza convencional y
conservacionista continua sobre la densidad apa-
rente no son consistentes en el tiempo y son
contradictorios. Gantzery Blaque, (1978) y Pidgeon
y Seoane, (1977), detectaron diferencias entre
suelos bajo tratamientos con labranza convencio-
nal y labranza conservacionista. Otros autores
(Tollner et al. 1984; Blevins et al., 1977; Sheary
Moschler, 1969) no encontraron diferencias sig-
nificativas.

La penetrometria constituye una de las meto-
dologias mas utilizadas para medir la resistencia
mecanica del suelo. Phillips y Kirkham (1962)
obtuvieron buenas correlaciones entre ladisminu-
cion del crecimiento de las plantas y la resistencia
mecéanica del suelo, si bien determinaron valores
mayores que los reales. Barley y Greacen (1967)
atribuyeron estas discrepancias a las diferencias
entre la forma del extremo de la varilla del pene-
trometro y el de la raiz.

El objetivo de este trabajo fue compararel efec-
to de dos sistemas de labranza, siembra directa
(SD) y labranza convencional (LC), sobre la den-
sidad aparente (DA), ladistribucion del tamafio de
poros, y la capacidad de agua util (CAU), de un
suelo Hapludol tipico de la regién subhiumeda de
la Argentina.

MATERIALES Y METODOS
El sitio experimental estd ubicado en las proximi-
dades de la localidad de Guanuni (37' 02' S, 62' 23' 0) en
el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
El clima es subhimedo seco, la precipitacion media
anual 783 mm y la temperatura media anual 15,40 C.
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El suelo es un Hapludol tipico, mixto, franco,
mésico, correspondiente a la serie Santa Elena fase
hidromérfica. La secuencia de horizontes es A, B, BC,
C, apoyados sobre un manto calcareo con sintomas de
hidromorfismo a partir del horizonte B.

El estudio se realizé en un establecimiento agrico-
la-ganadero perteneciente a un productor de la zona.
Las muestras de suelo se obtuvieron de una parcela
sembrada con avena (Avena sativa L.) + vicia (Vicia
sativa L.), que desde hace tres afios se encuentra
subdividida en dos, mitad bajo siembra directa y mitad
bajo labranza convencional. La secuencia de cultivos y
practicas culturales se presentaron en un trabajo previo
(Mglierina et al., 1995 La LC incluyé rastras excéntri-
ca, de discos y dientes, previo a la siembra con predo-
minio de labores superficiales. En ambos sistemas se
efectud control quimico de malezas. Se ubicaron secto-
res afectados por el transito de equipos (ruedas de
tractor o herramientas usadas para las labores agrico-
las); se verificaron las diferencias entre lugares com-
pactados (+C) y no compactados (-C) mediante perfiles
de penetrometria. Cada sector se muestreo por separa-
do.

A los fines del disefio experimental cada sistema de
labranza se dividié en tres bloques; se tomaron seis
muestras superficiales (0-0,05 m) y tres en cada una de
las restantes profundidades. El muestreo se realizé-en
junio de 1995 y la avena se encontrabcben estado de
macollaje.

Se estudiaron las siguientes propiedades fisicas
edaficas: densidad aparente por el método del cilindro
(Blake y Hartge, 1986), capacidad hidrica del perfil y
porosidad mediante olla (Klute, 1986) y membrana de
presién (Richards, 1947). Cuando se empleé la olla de
presion, de cada tratamiento se tomaron muestras no
disturbadas (mediante cilindros de volumen conocido)
en cada uno de los tres blogues en las profundidades 0-
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 y 0,15-0,20 m. Para el uso de
lamembrana de presion se tomaron muestras disturbadas
en los tratamientos, bloques y profundidades menciona-
das. Se calcul6 la capacidad de agua util (CAU) como
el agua retenida entre 0,033 y 1,500 Mpa. Se calcul6 el
porcentaje de poros de los siguientes diametros: > 9,1
pm (poros muy gruesos y gruesos, de drenaje), 9,1-0,7
y 0,7-0,2 pm (poros medios, retencién de agua util, de
almacenaje), y <0,2 pm (poros pequefios, de agua no
aprovechable por las plantas).

El diametro efectivo (d, en pm) de poros capaces de
retener agua a una determinada presiéon se estim6 a
partir de la curva de retencion de agua, mediante
derivaciéon de la ecuacién de ascenso capilar, de la
siguiente forma:

d= 2r = 30,0 x 106 h-1(m)-1 Hassink et al., 1993)
donde:

h = altura de presién; m = metros y r = radio.
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Para estudiar la compactacién edéaflca, se utilizé un
penetrémetro de cono (ASAE Standard. 1990. ASAE
S313.2). Las profundidades de muestreo fueron: O-
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,150,20 y 0,20-0,25 m, en
transectas de 3 m de longitud ubicadas tres en SD y tres
en LC. Las mediciones se realizaron cada 0,3 m.
Conjuntamente se tomaron muestras para determinar la
humedad edéafica actual.

Los resultados obtenidos se interpretaron mediante
el anélisis de la variancia. El test de Tukey se utilizé
para la comparacién de las medias tomadas de a pares.

RESULTADOS Y DISCUSION
Densidad aparente

Los sistemas de labranza produjeron efectos
diferentes sobre la densidad aparente (DA) en

las profundidades estudiadas (Cuadro N° 1).
En SD se observo la menor variacion con la
profundidad y los valores oscilaron entre 1,18-
1,29 Mg m'3. En LC la DA incremento con la
profundidad alcanzando valores maximos 1,45
Mg nr3en el espesor 0,15 y 0,20 m, donde se
detectéd la presencia de una zona endurecida. A
medida que aumenta la profundidad los valores
son mas altos y estadisticamente diferentes; este
efecto coincide con lo reportado por otros autores
(Ferreras et al., 1996). En los sectores no
compactados la DA es menor y aumenta en pro-
fundidad.

Porosidad Total

En los 0,20 m de suelo no se observaron cam-
bios importantes en la porosidad total (PT) debi-
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dos a los tratamientos. Sin embargo, el efecto de la
labranza se encontré diferencialmente localizado
(Figura 1). En SD los valores de PT no presentaron
variacion en profundidad observandose algunas
diferencias ocasionadas por el transito las cuales
no fueron detectados estadisticamente. En LC el
efecto del transito se localizé en el espesor 0,05-
0,15 m, posiblemente como resultado de las labo-
res efectuadas durante la preparaciéon de la cama
de siembra (rastras de discos).

En LC se observaron los mayores valoresde PT
en superficie (0-0,05 m) debido a la remocidén del
suelo y los menores valores en 0,15-0,20 m coin-
cidiendo con el piso de las labores culturales.
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Tamafio de poros

El volumen de poros mayores de 9,1 um (poros
muy gruesos 6 de drenaje rapido) (Figura 2a) fue
mayoren SD que en LC, pero sélo estadisticamente
diferente en la profundidad O, 1 5-0,20 m. La
mayor cantidad de lombrices observadas en SD
cuando se tomaron las muestras favorecerian la
presencia de poros grandes (Ehlers, 1975). El
trdnsito redujo en forma significativa la macro-
porosidad en los 0-0,15 m de ambos sistemas de
labranza; este efecto fue mas importante en LC.

El volumen de poros de 9,1 a 0,7 pm (Figura
2b) fue estadisticamente menoren SD, tanto en los
sitios -C como +C. La abundancia de poros de 0,7
a 0,2 pm de diametro (Figura 2c) fue semejante en
los diferentes tratamientos. El volumen de poros
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menoresde 0,2 um (Figura 2d) fue estadisticamente

mayor en SD que en LC, especialmente en las
capas supeificiales de los sitios + C (O-O, 10 m)
y -C (0-0, 15 m).

No se observaron diferencias en la porosidad
total entre labranzas, pero éstas alteraron ladistri-
bucién de los diferentes tamafios de poros. Otros
autores (Ferreras etal, 1996; Azooz etal., 1996),
encontraron resultados semejantes. EIl didmetro
de poros entre 0,7 y 0,2 pm fue el Unico que no fue
afectado en la mayoria de las profundidades.

La SD favoreceria la formacion de poros pe-
quefios, debidos a la no labranza, y de poros grue
sos amuy gruesos, originados por los organismos
del suelo.

La LC produciria poros gruesos y medios,
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debido a las labranzas periédicas. Sin embargo,
los poros mas grandes serian mas sensibles al tran-
sito que en SD.

Estas diferencias en la distribucién del tamafio
de los poros pueden afectar la dindmica del agua
edafica, ya que con poros grandes la infiltracién
serd mayor (SD), en cambio con mayor volumen
de poros de retencion el suelo almacenard mas
agua (LC). Porello ladisponibilidad de agua para
los cultivos en ambos sistemas de labranza depen-
derad de la intensidad y distribucién de las precipi-
taciones.

Capacidad de agua util (CAW)

La CAU en los 0,20 m superficiales del suelo
en SD fue aproximadamente 24% menor que bajo
LC (Cuadro N°2). Los valores encontrados fueron
significativamente menores en la mayoria de las
profundidades estudiadas. EI transito de equipos
agricolas produjo un aumento de la CAU, maés
importante en LC, si bien en ningln caso las
diferencias fueron estadisticamente significati-
vas.

Con la aplicacion de SD el suelo tendria mejo-
res condiciones fisicas para favorecer la penetra-
cion del agua de lluviay, si bien su CAU disminu-
ye, la cobertura de residuos evitaria las pérdidas
por evaporacién y por escurrijmiento. Por otro
lado, la LC presentaria condiciones no tan favora-
bles, especialmente con lluvias intensas que serian
compensadas por su mayor CAU, Por lo expuesto,
las caracteristicas de las precipitaciones (canti-
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dad, distribucién e intensidad) condicionaran la
respuesta del suelo y el cultivo en ambos sistemas
de labranza.

Penetrometria

Considerando que valores de resistencia a la
penetracion (RP) superiores a 3,0 MPa son
indicadores de inhibicién para la penetracién de
las raices (Hamblin et al., 1982), en ambas
transeqtas y en todo el perfil estudiado no se
detectaron linidtacionesparael desarrollo radicular
(Cuadro N° 3), debido probablemente al alto con-
tenido de humedad del suelo (20 a 30%).

En SD, la més alta resistencia a la penetracion
se detectdé en la profundidad 0, 15-0,25 m. En LC
los valores méas altos de RP se encontraron en 0,10-
0,25 m. Si bien los valores de RP fueron menores
a 3,0 Mpa, habria que destacar valores méas bajos
en LC (0-0,05 m) y méas altos en profundidad
coincidiendo con el tipo de labranza. La LC
remueve en superficie pero compacta en profundi-
dad (piso de labores de los equipos). La SD
presentd valores semejantes a lo largo del perfil.

Humedad actual

La humedad edéafica actual presenté los mayo-
res valores en SD en todas las profundidades
estudiadas (Cuadro N°4); resultados semejantes
fueron observados por otros autores (Dao, 1993;
Ferreras y Costa, 1996).

El disturbio del suelo superficial debido a las
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labranzas en LC, seria el responsable de los meno-
res valores encontrados en la profundidad 0-0,05
m; en cambio la ausencia de labranzas en SD con
laconsecuente acumulacion de residuos que impi-
de las pérdidas por evapomcién y/o escurrimiento,
produjeron los mayores valores de humedad actual
encontrados en los 0,10 m superficiales.

CONCLUSIONES

La utilizacién de 3 afios de SD en un Hpludol
tipico del SO Bonaerense no produjo cambios en
la porosidad total del suelo pero alteré la distribu-
cion del tamafio de los poros que afectan la dina-
mica del agua edaflca.

La LC favoreci6 laformacion de poros capaces
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de retener agua, incrementando la CAU, pero los
contenidos de humedad fueron menores que en
SD. En los 0,05 m superficiales del suelo se ob-
servaron los menores valores de resistencia a la
penetracion y de densidad aparente. Como conse-
cuencia del transito de la maquinaria se encontra-
ron en laprofundidad 0, 15-0,20 m valores mas al-
tos de DA y menores de PT.

La SD mantuvo la mayor cantidad de poros de
drenaje rapido, siendo éstos menos afectados por
el transito que en LC. La menor capacidad de
retener agua util en SD podria compensarse con
mejores condiciones de captacién (mayor propor-
cién de poros muy gruesos y gruesos) y retencién
(cobertura de residuos sin remocion del suelo) del
agua de las precipitaciones.
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