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RESUMEN

PROPIEDADES HIDRAULICAS DE UN HAPLUDOL TIiPICO BAJO DISTINTOS
SISTEMAS DE MANEJO.

El objeto del trabajo fue caracterizar la conductividad hidraulica (Ks) en los primeros
centimetros de un Hapludol tipico con siembra directa (SD), labranza convencional (LC)
y labranza reducida (LR), contrastada con una situacién no disturbada (ND). En cada
labranza los rastrojos son pastoreados (P) y no pastoreados (NP), fertilizado (F) y no
fertilizado (NF). Las mediciones se realizaron a campo con permeametro de disco, en
post cosecha, con cuatro repeticiones. La Ks fue estadisticamente igual entre labranzas
siendo menor en SD, aungue es la que mostrd la menor superficie mojada (S). Tampoco
se encontraron diferencias significativas entre P y NP, aunque S es en SD 20% menor en
NP que P, en LR la diferencia es 10%, y en LC se invierte la relacion siendo en P un 6%
mayor. Ks en NF es mayor y estadisticamente diferente a F, sin embargo la S es 20%
superior en SD NF comparada con F, mientras que en LR y LC la diferencia es del 22%
y 13% respectivamente. La comparacion de los tratamientos con ND indica que la
capacidad de conducir agua ha disminuido entre un 61% y un 71%. Las practicas de
cultivo del suelo produjeron una fuerte disminucion de la Ks superficial. Se concluye en
que la SD habria alcanzado un estado estacionario con Ks disminuida y seria
conveniente aplicar labranza vertical. El pastoreo de los rastrojos no afectaria la Ks
superficial. La relacién entre la Ks y S indica que la SD es la méas eficiente en la
distribucion vertical del agua, mientras que la LC seria la menos eficiente y LR tiene
mayor valor de Ks y una S intermedia a las otras dos. A los fines de evitar los escapes
laterales de agua, se sugiere acoplar al infiltrmetro un cilindro externo a la base del

mismo.

Palabras claves: infiltracidn, labranzas, pastoreo, fertilizacion.
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SUMMARY

HYDRAULIC PROPERTIES OF A TYPCAL HAPLUDOL UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS.

The aim of the work was to characterize the hydraulic conductivity (Ks) in the first centimeters
of a typical Hapludol with tillage (NT), conventional tillage (CT) and reduced tillage (LR),
contrasted with a non-disturbed situation (ND). In each tillage, stubbles are grazed (P) and non-
grazed (NP), fertilized (F) and non-fertilized (NF). Measurements were made with hard disc
permeameter in the field, in post harvest, with four repetitions. The Ks among crops was
statistically similar, being its SD lower, although it actually showed the smallest wet surface (S).
Significant differences between P and NP were not found either, although S is in SD 20% lower
in NP than P, in LR the difference is 10%, and in LC the relationship is inverted being 6%
higher in P. Ks in NF is higher and statistically different from F, however the S is 20% higher in
SD NF compared with F, while in LR and LC the difference is 22% and 13% respectively. The
comparison among treatment with ND indicates that the capacity to drive water decreases
between 61% and 71%. Cultivation practices of soil produced a sharp decline of superficial Ks.
The conclusion is that the SD would have reached a steady state with diminished Ks and it
would be appropriate to apply vertical tillage. Stubble grazing would not affect the superficial
Ks. The relationship between Ks and S indicates that the SD is most efficient in the vertical
distribution of water, while the LC would be less efficient and LR have greater value of Ks and
S intermediate to the other two. In order to prevent water side leakage, it is suggested to attach

an external cylinder to the base of the Infiltrometer.

Keywords: infiltration, crops, grazing, fertilization.



CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1. Presentacidn, importancia del trabajo y antecedentes

En la region central de la Republica Argentina, especificamente en el centro sur de la
provincia de Cordoba, el estado estacionario natural de los suelos se fue modificando,
principalmente por el reemplazo de la vegetacion natural y las tecnologias usadas, sobre
todo, las labranzas. Estos impactos hicieron que el suelo por etapas sucesivas alcanzara un
nuevo estado de equilibrio, cuya caracteristica principal es la disminucion de las funciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, en una magnitud equivalente al grado de resistencia al cambio
que ofrecia el suelo por su condicion de génesis (Bricchi et al., 2003).

Desde mediados del siglo pasado la vegetacion natural fue sustituida, y con la
colonizacién que se inici6 aproximadamente en 1890 se inici6 también la actividad
agropecuaria (agricola-ganadera). En la década del 60-70 se incrementa el uso agricola de las
tierras, se generaliza la mecanizacion y los sistemas agricolas ganaderos se basan en labores
intensivos (De Prada, 1994).

En el periodo 70-90 se incrementa la superficie con cultivos anuales de cosecha y se
incorpora el cultivo de soja, se utilizan herramientas de mayor peso y a pesar de que en la
ultima década disminuyen las labores por el incremento en el uso de herbicidas, los suelos
exhiben procesos de degradacion fisica morfoldgica, tanto superficial (desagregacion, sellos,
encostramientos) como subsuperficial (pisos de labranza de elevada resistencia mecanica con
marcada disminucion de macro poros) (De Prada, 1994; Bricchi, 1996; Bricchi y Cisneros,
1998). Este proceso de degradacion de los suelos también se produjo en la region pampeana
y afect6 en gran medida la infiltracion (Michelena et. al., 1989).

A partir de los afios 90, se propuso a la siembre directa (SD) como sistema de
labranza conservacionista, a través del cual la cobertura del rastrojo y la minima remocién
contribuyen a disminuir los riesgos de la erosién y a aumentar los niveles de materia
orgénica de los suelos (MOS). Sin embargo, hoy se conoce que no necesariamente los
niveles de MOS aumentan en gran proporcion, ni que todas las propiedades fisicas
evolucionan favorablemente cuando la SD se realiza en situaciones de agricultura continua
(Alvarez et al., 2004; Micucci y Taboada 2006)

Gran parte de la integridad fisica, quimica y bioldgica de los suelos, se ve
condicionada por la composicion edafogénica fragil, acentuada por el impacto de un uso y
manejo del suelo inapropiado que repercute sobre las propiedades hidraulicas (Mendoza

Reinoso y Porcel de Peralta, 1997).



Las labranzas tienen un efecto significativo sobre el movimiento y almacenamiento
de agua del suelo debido principalmente a cambios en la porosidad y en la distribucién de
tamafos de poros (Klute 1982). Precisamente, la infiltracion del agua en suelos laboreados es
altamente dependiente de los cambios temporales de las propiedades hidraulicas. Existe
abundante bibliografia basada en mediciones de macroporosidad y propiedades hidraulicas
en suelos bajo diferentes sistemas de labranza en condiciones de laboratorio (Onstad et al.,
1987, Powers et al., 1992, Rawils et al., 1983), pero en contrapartida son menos frecuentes
los estudios realizados directamente a campo. Ello se debe a que éstas propiedades muestran
un alto grado de variabilidad respecto de los pardmetros fisicos, siendo ademas dificultosa su
medicion y muchas veces implican un alto costo (Riley, 1996). Una de las metodologias
disponibles en los Gltimos afios son los perméametros de disco, los cuales permiten medir a
campo la conductividad hidraulica, la sortividad y la porosidad responsable del flujo de agua
a diferentes potenciales matricos (Perroux y White 1989). De esta manera es posible
cuantificar los diferentes flujos de infiltracion saturado y no saturado y su diferencia,
determinando también el tamafio medio de los poros que caracterizan a dichos flujos.

La conductividad hidraulica en saturacion suele ser mayor en suelos recién laboreados
convencionalmente (LC), que bajo siembra directa (SD), lo cual fue atribuido al aumento de
la macroporosidad (>200 micras) (Shipitalo y Protz 1987; Miller et al., 1998;). En suelos con
remocion, estos macroporos son susceptibles al colapso debido a la consolidacion de la capa
arable. Por otro lado, cuando los suelos no son removidos, como es el caso de la SD, la
creacion de macroporos depende exclusivamente de factores naturales (Gibbs y Reid 1988).
Estos factores se relacionan en gran medida con la formacién abidtica de agregados por
mecanismos de agrietamiento durante los ciclos de humedecimiento - secado, y su posterior
estabilizacion bioldgica a cargo de cementantes organicos (Dexter 1988, Oades 1993). Estos
mecanismos dependen de caracteristicas texturales (porcentaje de arcilla y mineralogia de
dicha fraccion), las cuales son consideradas factores clave en la determinacion de la aptitud
de los suelos para ser manejados con siembra directa continua.

Para evaluar el impacto del uso y manejo del suelo y de los procesos naturales en las
propiedades hidricas de los primeros centimetros, existen numerosas técnicas de medicion,
las cuales presentan ventajas e inconvenientes. En condiciones de laboratorio, una de las
técnicas més utilizada es el uso de los cilindros que contienen muestras inalteradas, en la que
se determina la Ks con carga constante siguiendo a Klute and Dirksen, (1986). Esposito
(2002) trabajando con esta técnica en un Hapludol tipico, encontré que en la primera porcion
del perfil cultural la conductividad hidraulica tomaba el mayor valor en siembra directa

cuando los rastrojos no eran pastoreados, de tal forma que superaba en un 42%, 130% y



403% a la labranza vertical (independientemente del uso de rastrojo), siembra directa con
pastoreo de rastrojo y labranza convencional respectivamente.

Diaz (2006), en el mismo sitio experimental donde trabajé Esposito y donde se
realizo el presente estudio, utilizando la misma técnica que Esposito (2002), trabajando en
las situaciones fertilizadas y no pastoreadas, determiné que la Ks en SD es mayor y diferente
a LCy LR, también evidencio que la Ks es estadisticamente igual en las profundidades 0-10
y 20-30 cm, mayor y diferente a 10-20 cm y concluye que la Ks entre 10-20 cm de
profundidad condiciona la permeabilidad del perfil cultural.

Sin embargo, el uso del cilindro suele provocar modificaciones en la estructura de la
muestra. Por otra parte, aquellas técnicas que determinan las propiedades hidricas en
condiciones no confinadas e inalteradas, tales como el simulador de lluvia, infiltrémetro de
goteo y permeametro de disco, presentan ventajas sobre el tradicional método del doble
anillo (Taboada Castro et al., 1998).

En este sentido, los permeametros de disco estan siendo utilizados en forma creciente
para mediciones in situ de las propiedades hidraulicas del suelo saturado e insaturado
(Perroux y White, 1988; Ankeny et al., 1991).

Diez (2006), en un Hapludol tipico franco arenoso muy fino, con tres historias de uso:
Minima alteracion (MA), Agricola (A), Ganadero-Agricola (GA), realiz6 mediciones con
permeametro de disco a tres tensiones: 0, 2 y 5 cm y determiné la conductividad hidraulica
saturada (Ks) e insaturada del suelo (K;: 2 cm, Ks: 5 cm). La Ks presenté diferencias
significativas a favor de MA que superd en un 135% y 108% a GA y A. En Ky, se registré un
comportamiento similar al planteado en Ks con diferencias del 127% y 235%, a favor de la
situacion MA. La Ks no mostré diferencias significativas entre situaciones y se deberia a que
en MA la disminucion de conductividad es del 94% cuando se excluyen los poros mayores a
300 u de radio, y por ende estaria mas condicionada por la textura que por la estructura del
suelo, lo que explicaria las diferencias no significativas, ya que la textura es similar en las

tres situaciones de uso.
1.2. Hipotesis
1.2.1. Hipotesis general:

Las précticas de manejo del suelo condicionan en sus primeros centimetros los

parametros hidraulicos.



1.2.2. Hipotesis especificas:

eEn las situaciones de labranzas se obtendrdn menores valores de
conductividad hidraulica saturada comparados con la situacion no disturbada.

e Cuando los rastrojos de cosecha son pastoreados se producen los menores
valores de Ks.

e La siembra directa produce los mayores valores de Ks comparados con las
situaciones de LR y LC y esto se relaciona con una mayor cantidad de macroporos.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Caracterizar la Ks en los primeros centimetros de un Hapludol tipico sometido a

distintos manejos.

1.3.2. Obijetivos especificos:

eEvaluar en cada situacién y en los primeros centimetros de suelo los
parametros hidraulicos.

e Comparar los valores de los parametros hidraulicos entre las situaciones
estudiadas.

e Estimar el deterioro de los parametros hidraulicos evaluados tomando como

referencia una situacion de minima alteracion.



CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del area de estudio

El trabajo se realizo en el mes de agosto de 2007, en el campo de docencia
experimentacion “Pozo del Carril” de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, de la
Universidad Nacional de Ri6 Cuarto, ubicado 45 Km. al oeste de Rio Cuarto en el paraje La
Aguada (32° 57- de latitud sur, 64° 50- de longitud oeste y 680 msnm), departamento de Rio
Cuarto, provincia de Cdérdoba, Argentina, en un suelo Hapludol tipico de textura franco
arenoso muy fino. Se trabajo en una situacion agricola desde 1994 con rotacion de cultivos
maiz- girasol, incorporandose soja en el ciclo 2003-04. En el mismo se tomaron tres sistemas
de labranzas: siembra directa (SD), labranza convencional (LC rastra de discos y arado de
rejas) y labranza reducida (LR en base a cincel), contrastada con una situacion no disturbada
(ND) por uso y manejo del suelo en los ultimos 40 afios, ubicado en la misma unidad de
paisaje compuesto y en la misma posicion topogréfica.

Cada sistema de labranza a su vez esta subdividido por diferentes situaciones de
manejo: pastoreado (P) y no pastoreado (NP), fertilizado (F) y no fertilizado (NF), con dos

repeticiones por tratamiento.

2.2. Determinaciones realizadas

Las mediciones se realizaron a campo con permeametro de disco (Perroux y White,
1988), en post cosecha del cultivo de maiz 06-07, En cada parcela se hicieron cuatro
repeticiones y se midieron pardmetros de flujo saturado:

e Infiltracion parcial (Ips)
e Infiltracion acumulada (las)
¢ Velocidad de infiltracion (lis)

e Conductividad hidraulica saturada (Ksat)

El permedmetro de referencia (Figura 2.1) consiste de un disco de 12.5 cm de
diametro cubierto en su base por una fina membrana de nylon (M) con poros de 20 um de
didmetro. El tubo (RD) sirve de Mariotte y posee una entrada maévil de aire (C1) que se usa

para ajustar el potencial agua en la base de la malla de nylon. El tubo (RA) sirve de depésito



de agua para la infiltracion y lleva una escala graduada que permite leer los volimenes de

agua infiltrada en funcién del tiempo.
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Figura 2.1. Esquema del permedmetro de disco. RA: depdsito de alimentacion; RD:
Mariotte; M: membrana de nylon; C1: capilar movil para ajustar potencial; C2: capilar de
aireacion; T: tubo de llenado; P: robinete o pinza de Mohr; Br: base de goma para sujetar

malla; E: base no saturada, ho = h; - h; h, es negativa para h; > h,

Las lecturas o ensayos se realizaron en el término de una semana durante la estacion
seca (salida del invierno), con el prop6sito de tener una humedad edafica lo mas estable

posible durante el periodo de determinaciones y evitar la influencia de precipitaciones.

2.3. Desarrollo de los métodos de calculo

2.3.1 Infiltracion parcial (Ip)

Se calcula a partir de cada una de las lecturas registradas usando la siguiente relacion:

Ip(cm)=(L,—Lny)S/S (1)

Donde L, y L,.1(cm) representan una lectura y su inmediata anterior en los tiempos t, y
t.1 respectivamente; s es la superficie interna del reservorio de agua (22.6 cm?); S se
considerd como la superficie mojada determinada al final de cada ensayo en cada tratamiento
medido en cm?, con el propdsito de poder interpretar la relacion entre la distribucion de agua

en el sentido lateral y vertical. En este sentido se debe considerar que en el presente estudio



la superficie mojada siempre super6 al S tomado como constante segun el manual del
instrumental usado y por ende los valores de Ks resultaron siempre de menor magnitud ya

que la superficie mojada es mayor que S (Gil, comunicacion personal).

2.3.2Infiltracion acumulada (1a)
Es la suma de cada uno de los valores de infiltracion parcial hasta un tiempo t,,.

la (cm) = Ipy + 1Ppes (2)

2.3.3 Velocidad de infiltracion (Vi)
Es la relacién entre la infiltracion parcial y el tiempo transcurrido entre lecturas:
Vi (Cm hl) = Ip / (tn - tn-l) = (I—n - I—n-l) s/ (tn - tn-l) S (3)

2.3.4 Conductividad hidraulica saturada (Ks)
Se estima a partir de las mediciones de la(t) en la etapa final de infiltracion. Es la
pendiente de la seccidn lineal de la infiltracion acumulada graficada en funcion del tiempo y

presenta unidades de (cm h™).

2.3 Andlisis estadistico
El analisis estadistico se realizo a través del software InfoStat (2002) utilizando el modelo

general lineal, prueba de comparaciones maltiples de Tuckey, Duncan y LSD Fisher.



CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3.1 se indica la Ks en cada labranza, donde puede observarse que no hay
diferencias estadisticas entre las mismas y que la SD tiene el menor valor. Si bien como fue
expresado en el item 2.3.1 los valores de Ks del presente estudio son de baja magnitud
debido a que fueron calculados considerando la superficie mojada de cada ensayo el que
siempre fue superior a la del disco del permedmetro que es una constante. Estos valores
coinciden con los observados por Venialgo et al., (2004) quienes, en un Argiustol Gdico del
Chaco ademas de la no significancia estadistica, en labranza cero o SD indicaron una
disminucién de infiltracion del orden del 50% cuando la compararon con LC.

Por otro lado Richmond y Rillo (2005), encontraron que la SD de siete afios con
historia de labranza minima no present6 una ventaja sobre la minima continua en su aporte a
una mayor capacidad de infiltracion del suelo, atribuible a que la situacion en SD present6
una mayor densidad aparente y a que hasta el presente esta prevaleciendo la compactacion
producida por el ordenamiento de las particulas de suelo en éste sistema y que los beneficios
en la agregacion del suelo, la formacion de macro y mesoporos que naturalmente genera el
sistema de SD no se ven reflejados de manera constante. Bricchi (1996) indicé que los suelos
esqueléticos como los franco arenosos muy finos del centro sur de Cérdoba, no tienen
capacidad de auto estructurarse y cuando son sometidos a disturbio sufren colapso de
estructura y sus particulas tienden a reacomodarse segun clima, humedad y tecnologia. En
este sentido podria relacionarse a un estado de apelmazamiento superficial por falta de
remocion, en el caso de SD.

En el mismo proyecto de investigacion donde se realiz el presente trabajo en las
situaciones F y NP a los 10 afios de tratamiento, Diaz (2006) determiné la Ks en laboratorio
con carga constante siguiendo a Klute and Dirksen, (1986), no encontrando diferencias
significativas entre labranzas en los diez primeros centimetros de suelo.

Con fines comparativos, cabe mencionar experiencias con infiltrometro de disco
conducidas sobre un suelo de textura franco limosa, en donde la media de ocho
determinaciones de conductividad a saturacién, en una superficie inicial recién labrada,
ascendié a 7,25 cm h™, mientras que sobre una costra sedimentaria, también con ocho

determinaciones, se obtuvo una media de 0,89 cm h™ (Taboada Castro et al., 1998).



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

labranzas.
Lab
ranzas S

LR
,39a

LC

Letras distintas indican 30 diferencias significativas al 5% de
probabilidad segun el test LSD oUa Fisher.
LC = Labranza SD Convencional; LR = Labranza Reducida;
SD = Siembra Directa.

,05a

En las situaciones bajo pastoreo (Tabla 3.2), se observa que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos, resultado que no coincide con el de Taboada (2007) en
un Argiudol ya que en SD, la infiltracion fue 31 % menor en un sistema con pastoreo
comparado con agricultura continua mientras que en un Hapludol la diferencia fue del 63% y
en ambos casos resultaron diferentes estadisticamente. Daniel et al. (2002) mostré que la
actividad del pastoreo puede degradar la estructura, incrementar la densidad aparente y
reducir la infiltracion.

Los efectos causados por el transito y el pisoteo de hacienda afectan primordialmente
a la estructura del suelo considerando a la misma como el resultado neto de la accion
competitiva entre fuerzas degradantes y fuerzas regenerativas. Es fundamental comprender
como funcionan en cada suelo estas acciones competitivas, pues de ellas depende la
susceptibilidad de un suelo a sufrir, por ejemplo, dafios por compactacion. Por otro lado la
respuesta del suelo al transito por animales depende del contenido hidrico que posee cuando
es pastoreado. Asi, cuando el suelo estd préximo a la sequedad, su capacidad portante es
maxima, y de este modo, la probabilidad de que sufra dafio estructural es minima. En
cambio, cuando el suelo estd hiumedo, su capacidad portante es menor, y se vuelve propenso
a sufrir compactacion superficial (Taboada 2007). En este sentido en el presente estudio el
pastoreo de los rastrojos se realizé durante la estacion seca (invierno) y por ende el pisoteo
no habria afectado a la conductividad hidraulica superficial.

En un Criortent acuico franco arenoso Pietola et al. (2005) encontrd en una situacion
con intenso pastoreo y por ende también intenso pisoteo cuando el suelo se encontraba

himedo que la infiltracion era 20% menor comparado con una pastura natural sin pisoteo.
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Tabla 3.2. Conductividad hidraulica saturada (Ks en cm h™) segun pastoreo.

Pa
storeo S
N
,26a
Letras distintas indican [5)
probabilidad segun el test LSD Fisher. 25a

diferencias significativas al 5% de

P = Pastoreado; NP = No pastoreado.

En la Tabla 3.3. se indica la Ks en los tratamientos de fertilizacién, donde puede

observarse que en la situacion NF es mayor y estadisticamente diferente a F, en un 19,4%.

Estos resultados no son coincidentes con los encontrados por Ouattara et al. (2007) en un

Luvisol franco arenoso (semejantes a Argiudoles) donde la infiltracion en algunos ciclos

resulté superior en la situacion fertilizada versus la no fertilizada. Otros autores como

Cameira et al. (2003) encontraron variabilidad en el tiempo de valores de Ks, relacionados

con la fertilizacién, atribuibles a reacomodamientos, y distribucion por tamafios del espacio

poroso inducido por las practicas culturales y las precipitaciones en coincidencia con

Angulo-Jaramillo et al. (1997).

Tabla 3.3. Conductividad hidréaulica saturada (Ks en cm h™) segan fertilizacion.

Fertilizacion S Ks
NF 678 a 1,39
F 593 b 1,12b

Letras distintas indican diferencias significativas al 5% de probabilidad segtn el test LSD
Fisher. NF = No fertilizado; F = Fertilizado.
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Tanto en las interacciones de labranza por fertilidad por pastoreo, como en pastoreo
por labranza y pastoreo por fertilizacion no se encontraron diferencias significativas entre las
mismas.

La relaciéon de la Ks con los escapes laterales de agua (superficie mojada S) para
labranzas segin NP y P se indica en la Tabla 3.4, en la cual se destaca que en NP la S es
estadisticamente diferente entre las labranzas siendo aproximadamente un 50% menor en
SD, comparada con LC y, si bien no existen diferencia de Ks el menor valor se corresponde
con el menor de S en el caso de SD, mientras que en LC con un valor intermedio de Ks tiene
el mayor valor de S y por ende seria el tratamiento con mayor dificultad para la percolacion
gue podria estar relacionada con una mayor estratificacion en el perfil cultural. Un analisis
diferente merece la LR que con un S un 25% mayor que la SD tiene una Ks un 29% superior

Siguiendo el anélisis de la misma Tabla, en la situacion P la S es igual en LCy LR y

diferente a SD que es un 18% menor, mientras que el valor de Ks es en la Gltima 24% menor.

Tabla 3.4 Valores de S (superficie mojada en cm?) y Ks (en cm h™) segiin

pastoreo para cada una de las labranzas

Tratamiento NP P
S Ks S Ks
SD 415¢ 1,07a 589 b 1,04 a
LR 554 b 1,49 a 713 a 1,36 a
LC 816 a 1,23a 726 a 1,37 a

LC = Labranza Convencional; LR = Labranza Reducida; SD = Siembra Directa; P =

Pastoreado; NP = No pastoreado; Ks = conductividad hidraulica saturada (Ks en cm h™).
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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 de labranzas e indicar las
disminuciones porcentuales en las mismas (Tabla 3.5). En general se observa que la
capacidad de conducir agua ha disminuido entre un 61% y un 71%.

Richmond y Rillo (2005) observaron que una situacion sin disturbio, presentd una
elevada capacidad de infiltracion bésica, que resultd aproximadamente tres veces superior a
la medida en las situaciones de agricultura continua, tanto en SD como LM.

Por otro lado Diaz (2006), en el mismo ensayo del presente estudio encontr6 que en
los primeros diez centimetros de suelo, la Ks disminuia un 56% en SD, 63% en LC y 69% en
LR. Diferencias de magnitudes similares fueron encontradas por Aoki y Sereno (2003)
cuando analizaron el comportamiento de la Ks en situacion de bosque natural y sobre
monocultivo de soja en un suelo Haplustol tipico franco limoso y por Cisneros et al. (1997)
también en un Haplustol tipico pero con textura franco arenosa muy fina, aunque estos
Gltimos autores utilizaron otra metodologia.

Leduc et al. (2001) observaron que los cambios de uso de bosque natural a cultivos
agricolas generalmente producen modificaciones muy marcadas de las propiedades
hidraulicas de la superficie del suelo particularmente disminucién de la infiltracion e
incremento de la escorrentia. En ése sentido en un Hapludol tipico de similar granulometria
al utilizado en el presente estudio, Bricchi (1996) encontré una disminucion del 93% en la
conductividad hidraulica -medida en laboratorio-, luego de 80 afios de cultivos. En
Haplustoles tipicos franco limosos de la regién subhimeda seca de Tucuman, Sanzano et al.
(2004) encontraron disminuciones de conductividad hidraulica del 73% en pastura, 75% en
siembra directa y 83% en labranza convencional con respecto a un monte natural de
vegetacion xer6fila, mientras que en la misma region Garcia et al. (1993) luego de 10 afios

de agricultura registraron una disminucién promedio del 94%.

Tabla 3.5. Disminucién porcentual de la conductividad hidraulica saturada (Ks

en cm h™") con respecto a la situacion ND.

Labranza Disminucion de Ks
LC -64%
LR -61%
SD -71%

LC = Labranza Convencional; LR = Labranza Reducida; SD = Siembra Directa.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES

1.  Las practicas de cultivo del suelo produjeron una fuerte disminucion

de la Ks superficial.

2.  Luego de 14 afios de estudio la SD habria alcanzado un estado
estacionario donde la Ks superficial ha disminuido y por ende seria conveniente
plantear labranza vertical en esta y las otras labranzas y continuar evaluando la

variable con mayor repeticién por tratamiento.

3. El pastoreo de los rastrojos no afecta la Ks superficial posiblemente
debido a que el pisoteo que el mismo produce se efectla en el momento de

mayor sequedad del suelo y por un corto periodo.

4. De la relacion entre la Ks y S surge que la SD tiene los menores
valores de Ks y S, la LR el mayor valor de Ks y una situacion intermedia de S
con respecto a las otras dos y la LC tiene un valor intermedio de Ks y el mayor
de S. Esto indicaria que la primera labranza es mas eficiente en la distribucion
vertical del agua que infiltra, mientras que en este sentido la LC seria la menos

eficiente.

5. Allos fines de evitar los escapes laterales de agua, se sugiere acoplar

al infiltrémetro un cilindro por fuera de la base del mismo.
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