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RESUMEN

El objetivo del trabajo es analizar la capacidad para conducir agua del perfil
cultural de un Hapludol tipico bajo tres sistemas de labranzas. El trabajo se llevo a
cabo en el Campo de Docencia y Experimentacion de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto “Pozo del Carril”. El suelo es un
Hapludol tipico de textura franca arenosa muy fina y se trabajé en una situacion agricola
desde 1994 con rotacion de cultivos maiz-girasol, incorporandose soja en ciclo 2003-04, sin
pastoreo de rastrojo, fertilizados con nitrégeno y fosforo e implantados con tres sistemas de
labranza: convencional (LC), reducida (LR) y siembra directa (SD). También se trabajo en
una situacion no disturbada (ND). Se extrajeron muestras sin disturbar con cilindro de
tres profundidades: 0-10cm, 10-20cm y 20-30cm, con tres repeticiones donde se determind
la conductividad hidraulica saturada (Ks). La Ks en SD es mayor y diferente a LR y LC.
En cuanto a las profundidades, la Ks es estadisticamente igual en 0-10 y 20-30 cm, mayor y
diferente a 10-20 cm. Al comparar las dos primeras profundidades entre labranzas la
disminucién de Ks es 37%, 45% y 15% en SD, LC y LR respectivamente. Con respecto a
ND la Ks disminuy6 56% y 86% segun profundidad y labranza. Se concluye que la Ks entre
10-20 cm. de profundidad condiciona la permeabilidad del perfil cultural. La SD seria mas
eficiente en la primera profundidad. La Ks en el perfil cultural de LR es mas homogénea que
en SD y LC, donde se estratifica. Por otro lado el analisis de la Ks en el tiempo, indica que se

mantiene en SD, mejora en LR y sufre un desmejoramiento en LC.

Palabras claves: Movimiento del agua, labranzas, profundidad.



SUMMARY

The objective of the work was to analyze the capacity of a typical Hapludoll soil to
lead water along it under three different tillage systems. The experiment was carried out in
the “Pozo del Carril” field, which belongs to the Agronomy and Veterinary Faculty,
National University of Rio Cuarto. The soil is a typical Hapludoll, with sandy-fine-frank
loam. Agriculture is the activity carried out since 1994, with maize-sunflower rotation-crop.
In 2003-04 soybean was incorporated to the rotation. Since then, it is fertilized with N and P
and it was under no graze management. The crop was cultivated under three different tillage
systems: Conventional Tillage (CT), Reduced Tillage (RT) and No-Tillage (NT). A not
disturbed situation (ND) was also evaluated. Samples were taken without disturbing the soil
with a three depths cylinder at: 0-10cm, 10-20cm and 20-30cm, in three repetitions each
sample. Thus, the saturated hydraulic conductivity (Ks) was determinated. It turned to be
higher and different in NT than in CT and RT. In relation to the depth, the Ks is statistically
the same in 0-10 and 20-30 cm, but higher and different in 10-20. In the first two depths
among tillages the decrease of Ks is 37, 45 and 15% under NT, CT and RT systems.
Regarding to the ND situation, the Ks got 56 and 86% lower, taking into account the depth
and tillage system. The conclusion then is that the Ks between 10-20 cm of depth conditions
the capacity of the soil to drain water through it. Also, the NT would be more efficient in the
first depth tested. The Ks was more homogeneous in the RT rather than in NT and CT
systems. On the other hand, the analysis of the Ks in the time indicates it keeps constant in

NT, it improves in RT and it gets lower in CT.

Keys words: Water conduction, tillage, depths.



1. INTRODUCCION

En amplios sectores del territorio nacional se ha detectado la degradacion de las
tierras manifestada por disminucion de las funciones quimicas y fisicas de los suelos (Casas
1997). Entre estas funciones se destaca la fuerte disminucion de la infiltracion vy
conductividad hidradlica (Cisneros et al., 1997) vy, si bien por un lado se ha demostrado que
las labranzas conservacionistas producen una mejora de esta variable, (Espésito, 2002), por
otro lado, Buschiazzo et al., (1998) indicaron que la velocidad de los cambios dicha variable
no es igual en todas las condiciones climaticas y de suelo como por ejemplo entre zonas
himedas y secas de la pampa argentina.

En el ambiente natural al que pertenece la llanura bien drenada del centro sur de la
provincia de Cérdoba las actividades agropecuarias se realizan desde 1890 con reemplazo de
la vegetacion natural por la cultivada sobre suelos Hapludoles/ustoles tipicos. En estos suelos
predominan particulas esqueléticas (arenas muy finas y limos) y por ende son suelos que no
tienen capacidad de auto estructurarse; por el contrario son altamente susceptibles a
deteriorarse tanto morfoldgica como fisicamente (Cantero et al., 1986; Bricchi, 1996).

Con el inicio de las actividades agropecuarias se inicié también la mineralizacion
de los compuestos organicos que el suelo tenia, sin la adecuada reposicién, produciéndose
una pérdida de materia organica que oscila entre 66 y 80 % y con esto la modificacién de la
estructura del perfil cultural del suelo (Moreno et al., 1996; Bricchi et al., 2004). Como
consecuencia de ello no sélo disminuy6 la porosidad total sino también la macro porosidad
que es la principal responsable de la conductividad hidraulica del suelo (Bricchi, 1996,
Bricchi et al., 2004)

La conductividad hidraulica esta relacionada con el tamafio de los terrones, las
fisuras entre y dentro de éstos y la bioporosidad. Ademas, una baja conductividad en alguna
de las capas del perfil cultural condiciona el movimiento del agua en todo el perfil del suelo,
es decir la permeabilidad del mismo (Bricchi, 1996). Por otro lado, esta autora sefiald una
relacion lineal entre los poros mayores a 60 micras y la conductividad hidraulica saturada
(Ks) de un Hapludol tipico del Dpto. Rio Cuarto, Pcia. de Cérdoba.

Cuando la estructura de la superficie del suelo tiene baja estabilidad, manifiesta
elevada susceptibilidad a sellarse. Ante esta situacion. Bricchi (2004), observd que en
condicion casi natural la conductividad hidraulica obtenida con lluvia simulada pero con
proteccion esto es sin el impacto de la gota, fue 8 veces mayor frente al mismo suelo
sometido a labranza convencional; mientras que cuando durante 7 afios se habian aplicado
labranzas conservacionistas esta diferencia fue de 6 veces mayor. Por otro lado, cuando la

determinacion se realiz6 sin proteccion, la disminucion en la condicion casi natural fue de



2.7 veces con lo que se demuestra la susceptibilidad al sellado de este tipo de suelos, ain en
condiciones naturales y que se relaciona con la condicion esquelética del mismo.

Bricchi (1996) en un Hapludol tipico de textura franca arenosa muy fina en
condicion practicamente natural, observd una elevada conductividad hidrdulica en los
primeros 4cm del suelo, (73 mm h™) que permiten el ingreso de la mayor parte del agua de
precipitacion y, por otro lado, indic6 que la relativa homogeneidad de los valores observados
por debajo de los 4cm facilitan una adecuada redistribucion del agua ingresada, es decir que
en condiciones naturales la permeabilidad no esta controlada por ningun horizonte en
particular. Sin embargo, cuando el suelo se compacta, el movimiento de agua en flujo
saturado fué fuertemente afectado en los 4cm superiores del perfil debido a las
modificaciones en la forma de los poros y a la disminucién de los macro poros, mientras que
en el piso de arado o H7, esta disminucidn fue del 93%.

Espdsito (2002), que trabajoé en el mismo sitio experimental del presente estudio
pero luego de los primeros 5 afios observo que la labranza sin remocidn o siembra directa fué
el tratamiento que mas facilito el ingreso de agua al suelo, dado que tuvo los mayores valores
de conductividad hidréulica en la capa superficial del suelo. Este autor también observé que
la labranza vertical realizada con cincel, favorecid la conduccion de agua en los pisos de
labranzas, mientras que la labranza convencional present6 las peores condiciones en esta
variable para todas las profundidades ya que los valores de conductividad hidraulica fueron
entre el 54 y el 72 % menores segun las capas del perfil cultural que se considere.

Los parametros del suelo que determinan el comportamiento del flujo de agua son
la conductividad hidraulica y la curva de retencion de humedad, siendo la primera una
medida de la capacidad del suelo de conducir agua, mientras que la segunda es su capacidad
de almacenarla (Klute and Dirksen, 1986).

La caracterizacion de las propiedades hidraulicas de los suelos es de gran
importancia en las ciencias agrarias, ya que en gran medida son las que rigen el crecimiento
y desarrollo de los cultivos, la infiltracion y movimiento de agua en el perfil tanto en su
estado estacionario como transitorio y por lo tanto son un buen reflejo de la estructura del
sistema poroso resultante de la yuxtaposicion de las particulas del suelo y de los agregados
(Elrick y Corey, 1992).

La permeabilidad natural de un suelo o su habilidad para conducir agua, depende
de la disposicion y geometria del sistema poroso impuesto por la génesis. La magnitud de las
modificaciones que se producen sobre este sistema de poros tiene luego relacion con el
estado original del mismo (Franzmeier 1991). Dependiendo del estado estructural inicial, la
deformacion de la estructura puede producir aumento o disminucion de la permeabilidad,

afectando, por lo tanto, el reservorio de agua (Kirby y Blunden, 1991).
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Mankin et al., (1996) sefialaron que la conductividad hidraulica saturada esta
inversamente relacionada con la densidad aparente del suelo, y que responde a los efectos del
laboreo. Estos autores también indicaron que varios expertos en la materia han encontrado
correlacion entre la Ks y la macro porosidad del suelo.

La labranza es uno de los factores que afectan fuertemente la macro porosidad del
suelo y con ello la infiltracion y la conductividad hidrdulica saturada. Sin embargo, Azevedo
et al., (1998) sefialan que los efectos de las labranzas sobre estas caracteristicas del suelo no
son consistentes.

Miller et al., (1999) determinaron que en un suelo franco arcilloso, luego de 24
afios de estudios con distintos sistemas de labranza, los valores de conductividad hidraulica
saturada fueron mayores en siembra directa que en labranza convencional debido a un mayor
porcentaje de poros mayores a 30 micras. Del mismo modo Mahboubi et al., (1993)
encontraron en siembra directa que la conductividad hidraulica es 12 veces mayor que en
labranza reducida y labranza convencional.

Espdsito (2002) no encontré diferencias significativas en la conductividad
hidraulica cuando se usé labranza reducida con o sin pastoreo de rastrojos y lo atribuy6 por
un lado a la labor de repaso con rastra de discos posterior al trabajo del cincel, que provoca
una importante disminucion en el rastrojo superficial y, por otro lado, a que este sistema de
laboreo genera fisuras y vacios y cuando se realiza durante varios afios seguidos se
estabilizan favoreciéndose la permeabilidad.

Los incrementos de conductividad hidraulica saturada se han asociado con
enmiendas y mulch de origen organicos, (Tester, 1990), fundamentalmente materiales
fibrosos como pajas (Hafez, 1974). En suelos compactados el agregado de restos organicos
aumenta la conductividad hidraulica saturada, (Felton y Ali, 1992). En tierras cultivadas con
practicas de labranza conservacionista, se relaciond el aumento de la actividad de lombrices
con incrementos de infiltracion (Lee 1985), entre 6 veces (Ehlers, 1975) y 15 veces
(Kladivko et al., 1986).

Hipotesis y objetivos
Hipotesis General
La historia de uso del suelo y las labranzas condicionan la conductividad

hidraulica del perfil cultural.

Hipotesis especificas
1. En el perfil cultural del suelo cultivado se produce una drastica reduccion de
conductividad hidraulica.

2. La siembra directa genera una mayor conductividad hidraulica en todo
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el perfil cultural.

3. Entre 10-20cm. de profundidad en todas las labranzas, se producen los menores
valores de conductividad hidraulica y por lo tanto son los que condicionan la
permeabilidad del perfil cultural.

Objetivos
Objetivo general
Analizar la capacidad para conducir agua del perfil cultural de un Hapludol tipico

con tres sistemas de labranzas.

Objetivos especificos
Debido a que no se contaba con la estructura necesaria para realizar las mediciones

de Ks utilizando los mismos cilindros construidos para medir porosidad, se plantea el
objetivo 1.

1. Construir la estructura necesaria para realizar las mediciones de Ks en diez

muestras en simultaneo.

2. Analizar la permeabilidad de cada una de las profundidades en cada labranza y

entre las mismas.

3. Evaluar la conductividad hidraulica de cada capa del perfil cultural del suelo.

4. Comparar la conductividad hidraulica y la permeabilidad del perfil cultural entre

los tratamientos y una situacién de minima alteracion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del area donde se realizo el estudio

El trabajo se llevd a cabo en el Campo de Docencia y Experimentacion
(CAMDOCEX) de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto “Pozo del Carril”, ubicado en el paraje La Aguada, departamento Rio Cuarto (32°
57  Lat. Sur, 64° 50" Long. Oeste).

Desde el punto de vista geomorfolégico el area pertenece a la unidad homogénea
“Llanura con invierno seco”, cuya superficie dentro de la Pcia. de Cérdoba es de 27.760 km?
(Becerra, 1999).

El clima es templado subhimedo, con régimen de precipitaciones monzonico (80%
de las lluvias concentradas en el periodo Octubre — Abril) y con una precipitacién media
anual de 850 mm. El relieve es normal, moderado a fuertemente ondulado determinando un
conjunto de lomadas, con un gradiente del 2 a 3 %. (Becker et al., 2001). El suelo es un
Hapludol tipico de textura franca arenosa muy fina (Cantero et al., 1984), cuyas principales

caracteristicas son:

Horiz. | Prof. | Arcilla | Limo | Arena Estructura
(cm) | (%) (%) (%)

Ap 0-30 15,3 40,5 44,2 Bloques subangulares, medios, moderados

Bwl | 30-43 | 145 39,5 46,0 Bloques subangulares, gruesos, moderados a
débiles
Bw2 | 43-60 | 11,2 40,0 48,8 Blogues subangulares, gruesos y medios,
débiles a moderados
BC | 60-74 9,1 39,2 51,7 Bloques angulares, medios, débiles
C +74 8,0 38,5 53,5 Masivo

En cuanto el perfil cultural, Esposito (2002) y Verri (2004) indicaron que en las tres
labranzas se produce:
-Una capa denominada H1 en los 10cm superiores del horizonte Ap, cuya
principal caracteristica es que en LC y LR los terrones presentan caras mas planas y
menor porosidad que en SD. Entre estos terrones se encuentra material suelto en las
siguientes cantidades relativas: LC>LR>SD.
-Una segunda capa entre 10-20cm de profundidad denominada H6 en SDy LC y
H5-6 en LR. En los tres casos los terrones son de caras muy planas destacandose en LC
una mayor dimension de los mismos como asi también menor porosidad visible.
-Una tercer capa entre 20-30cm de profundidad denominada H7 en SDy LC y

H5-7 en LR donde los terrones presentan caras rugosas.




13

2.2. Descripcién del ensayo experimental

El presente trabajo final se desarrolld en el marco del Proyecto “Efecto de distintos
sistemas de labranzas y rotacion de cultivos en la calidad del suelo” que integra el Programa:
Desarrollo de alternativas tecnoldgicas para la produccion agropecuaria sustentable en el
oeste de Rio Cuarto. En ese marco se trabajé especificamente en la siguiente situacion:

1. Agricola desde 1994 con rotacién de cultivos maiz-girasol, incorporandose soja
en el ciclo 2003-04. Los rastrojos no son pastoreados, los cultivos fueron fertilizados con
nitrégeno y fosforo y se implantaron bajo tres sistemas de labranza: convencional (LC rastra
de discos y arado de rejas), reducida (LR en base a cincel) y siembra directa (SD) .

El disefio experimental es en bloques completos aleatorizados con un arreglo
espacial de parcelas subdivididas.

2. También se trabaj6 en una situacion no disturbada (ND) de la siguiente manera:
se selecciono el mismo tipo de suelo, ubicado en la misma unidad de paisaje compuesto y en
la misma posicién topografica, en una condicion sin disturbios por uso y manejo del suelo en

los Ultimos 40 afios.

2.3. Muestreo y determinaciones realizadas

Luego de la cosecha de soja 2003-04, en cada situacion se extrajeron muestras de

tres profundidades con tres repeticiones cada una:
0-10cm (1)

10 - 20cm (2)

20 —30cm (3)

Las muestras de suelo se obtuvieron sin disturbar con cilindro metalico de 5cm de
alturay 5cm de didmetro.

Las profundidades de referencia se seleccionaron teniendo en cuenta las capas de
perfil cultural determinadas por Espdsito (2002) y Verri (2004).

Se determind la conductividad hidraulica saturada (Ks) en laboratorio con carga
constante siguiendo a Klute and Dirksen, (1986). Cada muestra que se encontraba dentro del
cilindro metalico, fue recubierta en su base con tela de nylon sujetada con bandas elasticas y
colocada durante 24 hs en bandeja con agua para alcanzar la saturacion. Posteriormente en la
estructura construida para tal fin para dar cumplimiento al objetivo 1 (Fig. 1) cada muestra se
sometio a una carga de agua constante durante 8 hs hasta estabilizar el drenaje. Luego, se
midio la cantidad de agua drenada en intervalos de 10 minutos hasta obtener una cantidad
constante entre
lectura (alrededor de 15 lecturas). Finalmente, la Ks del suelo se estimé de acuerdo a la Ley

de Darcy, a saber:
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L*V

Ks(cmmint)= —— —
S*T* AH

Donde:

L : longitud del cilindro de suelo (cm).
V: volumen del flujo (cm®).

S: Area del cilindro de suelo (cm?).

T: intervalo de tiempo utilizado (min.).

AH: diferencia en la carga hidraulica (cm)

Como fue expresado en objetivos especificos se procedié a la diagramacion vy
fabricacion de una estructura para 10 determinaciones al mismo tiempo, segln se indica en la
Fig. 1.

Figura 2.1. Estructura para realizar las determinaciones de Ks

La estructura consta de:

1. Recipiente de 20 litros que aporta agua al sistema por orificios cercanos a la
base.

2. Una batea pléastica donde se coloca el recipiente 1. cuya funcion es mantener la
carga constante (AH) en el sistema.

3. Un soporte de hierro nivelado que soporta un cafio conectado a la batea y con
diez canillas ubicadas a lo largo del mismo para alimentar con agua a cada muestra a carga
constante.

4. Un soporte de madera para colocar los 10 embudos de aluminio. En la base de

cada embudo se adhiri6 una placa construida en yeso donde con taladro se realizaron
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orificios de tamafio semejante a los que poseen los embudos Buchner, sirviendo asi de
soporte de los cilindros con muestras y asegurando la conduccidn continua del agua.

5. Cilindro metalico que contiene la muestra de suelo sin alterar.

6. Trozo de manguera de caucho que se coloca en la parte superior de cada
cilindro, en la que se insert6 y soldd un pico para el ingreso del agua a la muestra, desde la

canilla del cafio como se indica en 3.

2.4. Andlisis estadistico

Para analizar los datos se empled el concepto de un disefio completamente
aleatorizado con arreglo espacial, donde los factores son LABRANZA y PROFUNDIDAD.
El modelo estadistico asi planteado se usé para cada una de las profundidades y labranzas
por separado y sus respectivas interacciones.

El anélisis estadistico se realizo a través del software estadistico InfoStat (1998),
utilizando el modelo general linear, prueba de comparaciones multiples de Tuckey, Duncan
y LSD Fisher.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3.1 se indica la Ks en cada labranza, donde puede observarse que en
SD es mayor y estadisticamente diferente a las otras dos. Esta diferencia es del 28% entre la
primera y el promedio de las otras dos. En este sentido Espdsito (2002) en igual situacion
que el presente estudio, pero a los 5 afios de iniciados los tratamientos encontrd diferencias
semejantes entre SD y LR, aungue fueron méas amplias con respecto a LC, aspecto que
atribuyé a la mayor proporcion de macroporos medidos en la primer labranza mencionada.
Sin embargo este mismo autor sefial6 que cuando los rastrojos son pastoreados la Ks en SD
disminuye un 57%, mientras que se mantiene igual en LRy LC.

Otros autores como Miller et al., (1999) determinaron en un suelo franco arcilloso,
luego de aplicar durante 24 afios distintos sistemas de labranza, que los valores de
conductividad hidraulica saturada fueron mayores en siembra directa que en labranza
convencional debido a que en la primera se produjo un porcentaje mas elevado de poros
mayores a 30 micras. Resultados semejantes fueron hallados por Ramirez Pisco et al.,
(2004). Por otro lado Mahboubi et al., (1993) encontraron que en siembra directa la
conductividad hidraulica es 12 veces mayor comparada con labranza reducida y
convencional. Sin embargo, Azevedo et al., (1998) sefialan que los efectos de las labranzas
sobre la conductividad hidraulica no siempre son consistentes, ya que dependen no sélo del
tipo de suelo sino también de la condicion fisica del mismo al momento de iniciar los

tratamientos.

Tabla 3.1. Conductividad hidraulica saturada (Ks = mm h™) en las tres

labranzas.
Labranzas Ks
SD 36,16 a
LR 25,39 Db
LC 26,51 Db

Letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segun el test LSD Fisher.
SD = Siembra Directa; LR = Labranza Reducida; LC = Labranza convencional.

Con relacion a las profundidades, (Tabla 3.2) se encontr6 que la Ks es
estadisticamente igual en 0-10 y 20-30cm y diferente a 10-20cm, lo que demuestra que el
sector compactado o de pisos de labranzas detectado en el método del perfil cultural
(Esposito 2002, Verri 2004) es el menos permeable de todo el perfil cultural evaluado, ya
gue conduce un 39% menos de agua comparado con el valor promedio de las otras dos

profundidades.
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Es importante ademas destacar que entre 20-30cm se obtiene el mayor valor, ya
que hacia la base de esa profundidad es menor el efecto de las labranzas y sistemas de
cultivos aplicados, no s6lo en los afios de ensayo sino también en la historia de uso y manejo

del lote.

Tabla 3.2. Conductividad hidraulica saturada (Ks = mm h™) en las tres

profundidades.

PROFUNDIDAD (cm) Ks
20-30 36,23a
0-10 31,16a
10-20 20,67 Db

Letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segun el test LSD Fisher.

La interaccion labranza por profundidad (Figura 3.1.), muestra que las Unicas
diferencias estadisticamente significativas en el comportamiento de Ks se producen entre SD
20-30cm que tiene el mayor valor y SD 0-10cm y LC 10-20cm. Estas diferencias son del
26% en el primer caso y del 53% en el segundo

El andlisis por profundidad indica que en 0-10cm no hay diferencias entre
labranzas coincidiendo con Esposito (2002). En 10-20cm tampoco se presentan diferencias
significativas, sin embargo los valores son sensiblemente menores. Al comparar ambas
profundidades entre labranzas la disminucion de Ks es 37%, 45% y 15% en SD, LC y LR
respectivamente, proporciones que indicarian que en LR se produce una condicion mas
homogénea en la porosidad, mientras que en las otras labranzas la tendencia es a la
estratificacion de la misma. Por otro lado Esposito (2002) a los 5 afios de estudio y cuando se
dejaba todo el rastrojo sobre superficie encontrd diferencias del 43% en SD, 14% en LC y
38% en LR. Esto indicaria que en SD la tendencia se mantiene con leve mejora, en LC se
manifiesta un marcado desmejoramiento y en LR un marcado mejoramiento en la variable
estudiada y entre las dos primeras profundidades.

Estos resultados indicarian que los efectos benéficos de SD sobre la Ks se observan
si se mantienen importantes volimenes de rastrojos en superficie, de acuerdo a lo planteado
por Obi (1999) y Corsini y Ferraudo (1999).

Los resultados obtenidos demuestran cémo el antiguo piso de labranza secundaria
0 piso de rastra, ubicado entre los 10 y 20cm de profundidad, esta funcionando con una Ks
algo superior en las labranzas conservacionistas que en LC. Ello podria deberse a una mayor
exploracion radical en SD (Rasse and Smucker, 1998) y efecto del cincel en LR, sin embargo
Mahboubi et al., (1993) encontré que la conductividad en SD no es diferente a lo que se

encuentra en LR a esta profundidad. En este sentido se debe destacar que a esta profundidad
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en SD la disminucién de Ks es marcada y por ende no se demuestra la hipdtesis especifica 2

en cuanto a que seria la labranza que genera la mayor Ks en todo el perfil cultural.

bc
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Figura 3.1. Conductividad hidraulica saturada (Ks = mm h™). Anélisis de la Interaccion

entre labranzas y profundidades

Letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segun el test LSD Fisher.
SD = Siembra Directa; LR = Labranza Reducida; LC = Labranza convencional.

Como fue expresado en materiales y métodos las determinaciones de Ks se
realizaron también en una situacion sin disturbio (ND) cuyos valores se consideran como
100% a los fines de compararlos con los obtenidos en los tratamientos y asi indicar las
disminuciones porcentuales por labranza y profundidad (Tabla 3.3). En general se observa

que la capacidad de conducir agua ha disminuido entre un 56% y un 86%.

Tabla 3.3. Disminucién porcentual de la conductividad hidraulica saturada

(Ks = mm h™) con respecto a la situacién ND.

LABRANZA PROFUNDIDAD (cm)
0-10cm. 10-20cm. 20-30cm.
LC -63% -86% -81%
LR -69% -82% -83%
SD -56% -82% -711%

SD = Siembra Directa; LR = Labranza Reducida; LC = Labranza convencional.

Si se analiza por profundidad, se observa que en 0-10cm la disminucion de Ks
puede considerarse similar en LR y LC y mayor a SD. Sanzano et al., (2004) en Haplustoles

tipicos franco limosos de la region subhimeda seca de Tucuman encontraron en los 10cm
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superiores disminuciones de Ks del 73% en pastura, 75% en siembra directa y 83% en
labranza convencional con respecto a un monte natural de vegetacion xerofila

Si se tiene en cuenta que la situacion de partida fue la misma para todos los
tratamientos, se puede considerar que la SD produjo un incremento en los macroporos que
son los principales responsables del flujo saturado de agua, como fue demostrado por
Espdsito (2002) en el mismo ensayo. Por otro lado Bricchi (1996) sefialé una relacion lineal
entre los poros mayores a 60 micras y la conductividad hidraulica saturada (Ks) en un suelo
Hapludol tipico del Dpto. Rio Cuarto, Pcia. de Cérdoba.

En la profundidad 10-20cm las disminuciones de Ks con respecto a ND son mas
marcadas que en la parte superficial siendo los porcentajes de disminucion iguales en SD y
LR y menores en LC. Esto podria estar relacionado con el incremento en poros de drenaje
rapido encontrados por Espoésito (2002) en las labranzas conservacionistas comparadas con
LC, si bien se producirian, por actividad bioldgica en el caso de SD y por efecto mecanico en
el caso de LR.

En la profundidad 20-30cm también se manifiestan disminuciones importantes de
Ks aunque sigue siendo la SD la més favorable. Bricchi (1996) en un Hapludol tipico franco
arenoso muy fino encontrd que a esta profundidad se producia una disminucién de Ks del
orden del 84% al comparar una situacién compactada con una pristina. Es importante indicar
gue como puede observarse en la Tabla 3.2 esta profundidad es la que presenta los mayores
valores de Ks del perfil cultural lo que hacia suponer un menor efecto de las labranzas y
sistemas de cultivos. Sin embargo esto no es asi, ya que se produce una marcada disminucion
con respecto a ND.

En este sentido Greacen y Sands, (1980) y Nimmo y Akstin, (1988) establecieron
que los sectores compactados del perfil reducen la conductividad hidraulica saturada debido
a la disminucion de tamafios y a la modificacion de la geometria de los poros, mientras que
McKyes, (1985) y Canarache et al., (1984), explicaron que estas disminuciones son
logaritmicas con respecto a cambios en densidad aparente ya que encontraron en un suelo
franco limoso que las densidades que pasan de 1,20 gr.cm®* a 1,50 gr.cm®' producen

disminucién de conductividad hidraulica de hasta 95 %.
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4. CONCLUSIONES

La Ks entre 10-20cm de profundidad adquiere los menores valores y por ende
condiciona la permeabilidad del perfil cultural, aspecto que no pudo ser revertido con los
sistemas de labranzas utilizados.

En la profundidad 0-10cm evaluada si bien la Ks no es estadisticamente diferente
entre labranzas, se destaca un valor mas elevado en SD.

Si bien la conduccion del agua en LR es mas homogénea que en SD y LC, no se
observa un incremento significativo entre 10-20cm de profundidad con lo que se demuestra
gue no se habria logrado cambiar el estado de equilibrio del piso de labor inicia, con respecto
a su porosidad, a pesar de haber realizado la labranza vertical en todos los ciclos y hasta la
profundidad de 25-27cm.

La comparacion de la Ks a los 5 y 10 afios de estudio entre las profundidades 0-10
y 10-20 en cada labranza, permite mostrar que en SD se produce un incremento leve, en LR
se produce un aumento elevado y en LC una fuerte disminucién.

Los resultados obtenidos permiten sugerir la reconsideracion -en el marco del
programa de investigacion que se ejecuta desde hace 12 afios-, nuevas combinaciones de

labranzas tendientes a mejorar la condicidn fisica del perfil cultural.
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