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RESUM EN
La distribución del tamaño de poros está relacionada con la estructura y la densidad aparente 

edáficas, afecta el crecimiento radicular, la absorción de nutrientes, la aireación, la transmisión 
y retención del agua. En un Hapludol típico, en la localidad de Guanúni, región subhúmeda de 
Argentina, se estudió el efecto de la siembra directa (SD) y la labranza convencional (LC) sobre 
la distribución del espacio poroso. Se realizaron determinaciones en distintos sectores afectados 
(+C) o no (-C) por el tránsito de maquinarias. Luego de 3 afíos de SD no se observaron 
diferencias en la porosidad total entre ambos sistemas de labranza, pero sí se modificó la 
distribución de los distintos tamaños de poros. En LC se observó la mayor cantidad de poros 
capaces de retener agua útil para el cultivo, mientras que en SD predominaron los poros de 
drenaje y los poros menores de 0,2 ptm. La compactación producida por el tránsito fue más 
importante en LC, disminuyendo la porosidad total en la profundidad 0,05-0,15 m. La mayor 
cantidad de poros grandes (mejor infiltración del agua) y la cobertura de residuos (menores 
pérdidas por evaporación) de SD compensarían la mayor capacidad de retener agua útil para los 
cultivos de LC. La respuesta del cultivo al sistema de labranza dependerá de la cantidad, 
distribución e intensidad de las precipitaciones.
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PO R E  SIZE DISTRIBU TION  CHANGE DUE TW O  TIL LA G E  SYSTEM S AND 
T R A FFIC  IN A TY PIC H APLUDOLL OF TH E ARGENTINA SUBHUM ID R EG IO N

SUM M ARY
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 runoff and 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 w ords: Pore, traffic, tillage systems, bulk density.

IN TRO D U C CIO N

L as p rop iedades físicas del suelo  son ex trem a­
dam en te  im portan tes para  m antener y m ejo rar su 
ca lidad , la susten tab ilidad  ag ríco la  y la calidad

am biental. U na vez degradado  el suelo  sus p ro p ie ­
dades físicas son d ifíc iles de recuperar y m ejo rar 
(Lal, 1994). L a in teracción  en tre  las p rop iedades 
físicas, qu ím icas y b io lóg icas del suelo  generan  un
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equ ilib rio  d in ám ico , el cual puede ser a lterado  por 
el uso  de la tierra , los sistem as de labranza y 
m anejo  de los cu ltivos. L a labranza m odifica  a l­
gunas p rop iedades edáficas afectando  la estruc tu ­
ra, la densidad  aparen te , la d is tribución  de poros, 
la d inám ica  del agua  y la resistencia  a la pene tra ­
ción. L a re tención  de hum edad  del suelo  esta 
in flu ida  p o r la d is tribución  del espacio  poroso  
afec tando  la  d ispon ib ilidad  de agua, nu trien tes y 
la a ireación  del suelo  (Lal, 1994). C uando  p red o ­
m inan  los m acroporos y b iocana les aum enta la 
cap ac id ad  de infiltración  y d ism inuye el escurri- 
m ien to  superfic ia l, dado que el encostram ien to  es 
escaso.

L os efec tos de la lab ranza  convencional y 
co n servac ion ista  con tinua  sobre la densidad  apa­
ren te  no son consisten tes en el tiem po y son 
contradictorios. G antzer y B laque, (1978) y Pidgeon 
y S eoane, (1977), de tec taron  d iferencias entre 
suelos bajo  tra tam ien tos con labranza convenc io ­
nal y lab ranza  conservacion ista . O tros autores 
(T o llner et al. 1984; B lev ins et a l. , 1977; Shear y 
M osch ler, 1969) no encontraron  d iferencias sig ­
n ifica tivas.

L a p en e tro m etría  constituye  una de las m eto ­
do log ías m ás u tilizadas para  m edir la resistencia  
m ecán ica  del suelo. P h illips y K irkham  (1962) 
ob tuv ieron  buenas co rre lac iones entre la d ism inu ­
ción  del c rec im ien to  de las plantas y la resistencia  
m ecán ica  del suelo , si bien determ inaron  valores 
m ayores que los reales. B arley  y G reacen  (1967) 
a tr ibuyeron  estas d iscrepancias a las d iferencias 
en tre  la fo rm a del ex trem o de la varilla  del pene- 
tróm etro  y el de la raíz.

El ob je tivo  de este trabajo  fue com parar el e fec­
to  de dos sistem as de labranza, siem bra  d irecta  
(SD ) y lab ranza  convencional (LC ), sobre la den ­
sidad aparen te  (D A ), la d istribución  del tam año de 
poros, y la capacidad  de agua útil (C A U ), de un 
suelo  H apludol típ ico  de la región subhúm eda de 
la A rgentina.

M A TER IA LES Y M ETODOS
El sitio experimental está ubicado en las proximi­

dades de la localidad de Guanúní (37' 02' S, 62' 23' 0) en 
el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. 
El clima es subhúmedo seco, la precipitación media 
anual 783 mm y la temperatura media anual 15,40 C.

El suelo es un Hapludol típico, mixto, franco, 
mésico, correspondiente a la serie Santa Elena fase 
hidromórfica. La secuencia de horizontes es A, B, BC, 
C, apoyados sobre un manto calcáreo con síntomas de 
hidromorfismo a partir del horizonte B.

El estudio se realizó en un establecimiento agríco­
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 años se encuentra 
subdividida en dos, mitad bajo siembra directa y mitad 
bajo labranza convencional. La secuencia de cultivos y 
prácticas culturales se presentaron en un trabajo previo 
(Mglierina et al., 1995 La LC incluyó rastras excéntri­
ca, de discos y dientes, previo a la siembra con predo­
minio de labores superficiales. En ambos sistemas se 
efectuó control químico de malezas. Se ubicaron secto­
res afectados por el tránsito de equipos (ruedas de 
tractor o herramientas usadas para las labores agríco­
las); se verificaron las diferencias entre lugares com­
pactados (+C) y no compactados (-C) mediante perfiles 
de penetrometría. Cada sector se muestreo por separa­
do.

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

Se estudiaron las siguientes propiedades físicas 
edáficas: densidad aparente por el método del cilindro 
(Blake y Hartge, 1986), capacidad hídrica del perfil y 
porosidad mediante olla (Klute, 1986) y membrana de 
presión (Richards, 1947). Cuando se empleó la olla de 
presión, de cada tratamiento se tomaron muestras no 
disturbadas (mediante cilindros de volumen conocido) 
en cada uno de los tres bloques en las profundidades 0- 
0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15 y 0,15-0,20 m. Para el uso de 
la membrana de presión se tomaron muestras disturbadas 
en los tratamientos, bloques y profundidades menciona­
das. Se calculó la capacidad de agua útil (CAU) como 
el agua retenida entre 0,033 y 1,500 Mpa. Se calculó el 
porcentaje de poros de los siguientes diámetros: > 9,1 
pm (poros muy gruesos y gruesos, de drenaje), 9,1-0,7 
y 0,7-0,2 pm (poros medios, retención de agua útil, de 
almacenaje), y <0,2 pm (poros pequeños, de agua no 
aprovechable por las plantas).

El diámetro efectivo (d, en pm) de poros capaces de 
retener agua a una determinada presión se estimó a 
partir de la curva de retención de agua, mediante 
derivación de la ecuación de ascenso capilar, de la 
siguiente forma:

d= 2r = 30,0 x 10-6 h-1(m)-1 Hassink et a l., 1993) 
donde:

h = altura de presión; m = metros y r = radio.
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Para estudiar la compactación edáflca, se utilizó un 
penetrómetro de cono (ASAE Standard. 1990. ASAE 
S313.2). Las profundidades de muestreo fueron: 0- 
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 edáfica actual.

Los resultados obtenidos se interpretaron mediante 
el análisis de la variancia. El test de Tukey se utilizó 
para la comparación de las medias tomadas de a pares.

RESULTADOS Y DISCUSION 

D en sid ad  ap aren te

L os sistem as de labranza produjeron efectos 
d iferen tes sobre la densidad  aparen te  (D A ) en

las p ro fund idades estud iadas (C uadro  N° 1). 
E n SD  se observó  la m enor variación con la 
p ro fund idad  y los valores oscilaron entre 1,18- 
1,29 M g m '3. En LC la D A  increm ento  con la 
p ro fund idad  a lcanzando  valores m áxim os 1,45 
M g n r 3 en el espeso r 0 ,15 y 0 ,20 m, donde se 
detec tó  la p resencia  de una zona endurecida. A 
m ed ida  que aum en ta  la profundidad  los valores 
son m ás altos y estad ísticam en te  d iferen tes; este 
efec to  co incide  con lo reportado  por otros autores 
(F e rre ra s  e t a l ., 1996). En los sec to re s  no 
com pac tados la D A  es m enor y aum enta en p ro ­
fund idad .

P orosid ad  T ota l

En los 0 ,20  m de suelo  no se observaron  cam ­
bios im portan tes en la porosidad  total (PT) deb i­
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dos a los tratam ien tos. Sin em bargo , el efec to  de la 
labranza se encon tró  d ife renc ia lm en te  localizado  
(F igura 1). En SD los valores de PT  no p resen taron  
variación en p ro fundidad  observándose  algunas 
d iferencias ocasionadas po r el tránsito  las cuales 
no fueron detec tados estad ísticam en te . En LC  el 
efecto  del tránsito  se localizó  en el espeso r 0 ,05- 
0,15 m, posib lem en te  com o resu ltado  de las labo ­
res efectuadas duran te  la p reparación  de la cam a 
de siem bra (rastras de d iscos).

En LC se observaron  los m ayores valores de PT  
en superfic ie  (0-0,05 m ) deb ido  a la rem oción  del 
suelo y los m enores valores en 0 ,15 -0 ,20  m co in ­
cid iendo  con el p iso  de las labores cu ltu ra les.
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T a m a ñ o  d e  p o ro s  m enores de 0,2 um (F igura 2d) fue estad ísticam en te
El vo lum en de poros m ayores de 9,1 um  (poros m ayor en SD que en LC, espec ia lm en te  en las

m uy gruesos ó de drenaje  rápido) (F igura 2a) fue capas supeific ia les de los sitios + C (O -O , 1 0 m)
m ayor en SD  que en LC, pero  sólo estad ísticam en te  y  -C ( 0 - 0 ,  15 m).
d ife ren te  en la p ro fund idad  O, 1 5-0 ,20  m. L a      N o se observaron  d iferencias en la po rosidad
m ayor can tidad  de lom brices observadas en SD total entre labranzas, pero  éstas alteraron  l a  d is tri-
cuando  se tom aron  las m uestras favorecerían  la bución de los d iferen tes tam años de poros. O tros
p resen c ia  de poros g randes (E hlers, 1975). El autores (Ferreras et a l , 1996; A zooz e ta l . ,  1996),
tránsito  redu jo  en form a sign ifica tiva  la m acro- encontraron  resu ltados sem ejan tes. El d iám etro
p o ros idad  en los 0-0 ,15 m de am bos sistem as de de poros entre 0,7 y 0 ,2  pm  fue el ún ico  que no fue
labranza; este efecto  fue m ás im portan te  en LC. afectado en la m ayoría  de las p ro fund idades.

El vo lum en de poros de 9,1 a 0,7 pm (F igura L a SD favorecería  la fo rm ación  de poros pe-
2b) fue estad ísticam en te  m enor en SD, tanto  en los queños, deb idos a la no labranza, y de poros g r u e
sitios -C  com o +C. L a abundancia  de poros de 0,7 sos a muy  gruesos, o rig inados por los o rgan ism os
a 0 ,2  pm  de d iám etro  (F igura  2c) fue sem ejan te  en del suelo.
los d iferen tes tra tam ien tos. El volum en de poros      L a LC  p roduciría  poros g ruesos y m edios,
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deb ido  a las labranzas periódicas. Sin em bargo, 
los po ros m ás g randes serían  m ás sensib les al tran ­
sito  que en SD.

E stas d iferencias en la d is tribución  del tam año 
de los poros pueden  afectar la d inám ica del agua 
edáfica , ya que con poros grandes la infiltración 
será  m ayor (SD ), en cam bio  con m ayor volum en 
de poros de retención  el suelo  a lm acenará m ás 
agua (LC ). P or e llo  la d ispon ib ilidad  de agua para 
los cu ltivos en am bos sistem as de labranza depen­
d erá  de la in tensidad  y d is tribución  de las p rec ip i­
taciones.

C ap acid ad  de agua útil (C A W )

L a C A U  en los 0 ,20  m superfic iales del suelo 
en SD  fue ap rox im adam ente  24%  m enor que bajo 
LC  (C uadro  N° 2). L os valores encontrados fueron 
s ign ifica tivam en te  m enores en la m ayoría  de las 
p ro fund idades estud iadas. El tránsito  de equipos 
ag ríco las p rodu jo  un aum ento  de la C A U , m ás 
im portan te  en LC, si bien en ningún caso las 
d ife renc ias  fueron  e stad ís ticam en te  s ign ifica ti­
vas.

C on la ap licación  de SD el suelo tendría  m ejo­
res cond ic iones físicas para  favorecer la pene tra ­
ción  del agua de lluvia y, si bien su C A U  d ism inu­
ye, la cobertu ra  de residuos ev itaría  las pérd idas 
po r evaporación  y po r escurrijm ien to . Por otro 
lado, la L C  p resen taría  cond iciones no tan favo ra­
bles, especia lm en te  con lluvias in tensas que serían 
com pensadas p o r su m ayor C A U , Por lo expuesto , 
las ca rac terísticas de las p rec ip itac iones (can ti­

dad, d istribución  e in tensidad) cond ic ionarán  la 
respuesta  del suelo y el cu ltivo  en am bos sistem as 
de labranza.

P en etrom etria

C onsiderando  que valores de res is tenc ia  a la 
p en e trac ió n  (R P ) su p e r io re s  a 3 ,0  M P a  son 
ind icadores de inh ib ición  para  la penetrac ión  de 
las ra íces  (H am blin  et al., 1982), en am b as 
transeq tas y en todo el perfil estud iado  no se 
detectaron lin iátacion  e s  p a ra  el desarro llo  rad icu lar 
(C uadro  N° 3), deb ido  p robab lem en te  al alto  co n ­
tenido de hum edad  del suelo  (20 a 30% ).

En SD, la m ás alta res istenc ia  a la penetrac ión  
se detec tó  en la profundidad  0, 15-0,25 m. En LC 
los valores m ás altos de R P  se encon traron  en 0 ,10- 
0,25 m. Si bien los valores de R P  fueron m enores 
a 3,0 M pa, habría  que d estacar valores m ás bajos 
en LC  (0-0,05 m) y m ás altos en p ro fund idad  
co incid iendo  con el tipo de labranza. L a  LC  
rem ueve en superfic ie  pero  com pac ta  en p ro fu n d i­
dad (piso de labores de los equ ipos). L a SD  
p resen tó  valores sem ejan tes a lo largo del perfil.

H um edad actual

L a hum edad  edáfica  actual p resen tó  los m ayo ­
res valores en SD en todas las p ro fund idades 
estud iadas (C uadro  N°4); resu ltados sem ejan tes 
fueron observados por o tros au tores (D ao, 1993; 
F erreras y C osta, 1996).

El d istu rb io  del suelo  superficia l deb ido  a las
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lab ranzas en L C , sería  el responsab le  de los m eno­
res valores encon trados en la profundidad  0-0,05 
m; en cam bio  la au sencia  de labranzas en SD con 
la consecuen te  acum ulación  de residuos que im p i­
de las p érd idas p o r evapom ción  y/o escurrim ien to , 
p rodu jeron  los m ayores valores de hum edad  actual 
encon trados en los 0 ,10  m superfic iales.

CONCLUSIONES

L a u tilización  de 3 años de SD  en un H apludol 
típ ico  del SO  B onaerense  no produjo  cam bios en 
la po rosidad  total del suelo  pero  alteró  la d is tribu ­
ción del tam año  de los poros que afectan la d iná­
m ica  del agua  edáflca.

L a LC  favoreció  la fo rm ación  de poros capaces

de retener agua, increm en tando  la C A U , pero  los 
con ten idos de hum edad fueron  m enores que en 
SD. En los 0,05 m superfic ia les del suelo  se o b ­
servaron los m enores valores de res is tenc ia  a la 
penetración  y de densidad  aparen te . C om o co n se ­
cuencia  del tránsito  de la m aqu inaria  se en co n tra ­
ron en la p ro fundidad  0, 15 -0 ,20  m valores m ás a l­
tos de D A  y m enores de PT.

L a SD  m antuvo  la m ayor can tidad  de poros de 
drenaje  rápido, siendo éstos m enos afec tados por 
el tránsito  que en LC. L a m enor capacidad  de 
retener agua útil en SD podría  com pensarse  con 
m ejores cond iciones de cap tación  (m ayor p ro p o r­
ción de poros m uy g ruesos y gruesos) y retención  
(cobertu ra  de residuos sin rem oción  del suelo) del 
agua de las p rec ip itac iones.
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