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COMPARISON OF TWOMETHODSTO DETERMINE SOIL PORE DISTRIBUTION UNDER
TWO TILLAGE SYSTEMS

Poresizedistribution plays an essentia roleinthe diagnosisof soil physical behaviour. The
objective of thiswork was to compare the results obtained using two indirect techniques to analyse
soil pore distribution: pore size (relating soil water content with soil matric pressure of a given soil
sample) to identify macro, meso and microporosity, and pore origin (using the method of textural bulk
density with kerosene) toidentify structural and textural porosity. Soil samplesweretaken fromthree
long term field trialslocated in Pergamino (Typic Argiudoll) with two tillage systems (chisel plow vs.
no tillage). There was a high rel ationship between the two approaches in both tillage systems. Under
chisel ploughing it was more convenient to classify soil porosity by its origin because soil pores have
low stahility, and hence, they arelessdisturbed using non polar liquids. The use of thewater retention
approach was the best method for no tillage systems asit avoi ded methodol ogical errorsrelated with
high soil moisture, characteristic of these samples.

Key words: pore distribution, size, origin, tillage systems, Typical Argiudoll.

INTRODUCCION

La cuantificacién de la distribucion
del tamario de poros juegaun rol fundamental
en lacaracterizacion del funcionamiento fisico
del suelo (Stengel 1988).

Existen varios criterios paraclasificar
la distribucion del tamafio de los poros con
diferentesmetodol ogiasde andlisis (Lawrence
1977). El criterio mas utilizado, estd basado en
la capacidad de retencion de agua de una
muestra de suelo cuando se la somete a
diferentes tensiones. Independientemente del
método utilizado, las distintas succiones
gjercidas son asociadas a tamarios de poros
aplicando la siguiente ecuacion:

rgh =2gcosalr @

donde r gh eslasuccién, glatension superfi-
cial del agua, a el angulo de contacto solido-
liquidoy r el radio equivalente del poro cilin-
drico.

Esta clasificacion tiene sus
restricciones, ya que asume que | os poros del
suelo son cilindricos y no considera el
fendmeno de histéresis (Logsdon et al. 1993).
Sinembargo, es unadeterminacion sencilla, no

demanda personal calificado, y puede ser
realizada como metodologia de rutina en los
|aboratorios de suelos.

Otro criterio consiste en caracterizar
el espacio poroso mediante la separacion por
suorigen, utilizando latécnicadedensidad apa-
rente textural en querosene (Stengel 1988). Se
obtiene la siguiente clasificacion: porosidad
textural, resultante de la distribucién espacial
delas particulas elementales, y porosidad es-
tructural, generada entre agregados y resul-
tante de fuerzas externas que acttian sobre el
suelo: clima, labranzas, agentes biol égicos.

Esta técnica evita la ateracion de la
distribucion de la porosidad por contraccién,
al utilizar unliquido no polar. Pero, requiereun
operador de laboratorio adiestrado. Ademas,
laporosidad textural estaatamenteinfluidapor
el contenido de agua y de materia organica
particulada de |a muestra.

El objetivo de este trabajo fue
comparar |os resultados obtenidos con la
utilizacién de ambas técnicas (separacion por
tamafio y por origen), a partir de muestras
extraidas de tres ensayos de larga duracién en
un Argiudol Tipico dela Serie Pergamino bajo
dos sistemas de labranza.
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MATERIALESY METODOS

En Julio de 1999, se realiz6 & muestreo
de suelosde 3 ensayosdelabranzasdelargaduracion
ubicados en la Estacion Experimental Pergamino de
INTA: @) Ensayo de 20 afios de antigliedad, rotacion
Trigo/Soja-Maiz, situacién de partida pastura de 6
afios defestuca (Festuca arundinacea L.); b)Ensayo
de 13 afios de antigliedad, rotacion Trigo/Soja-Maiz-
Soja, situacion de partida agricultura continua (mas
de 10 afios) y c)Ensayo de 8 afios de antigliedad,
rotacion: Trigo/Soja-Maiz-Soja, situacion de partida:
agricultura continua (més de 30 afios).

El suelo corresponde a un Argiudol Tipico
detexturafranco limosa (INTA 1972). En cada uno
de los ensayos se muestrearon los tratamientos
siembra directa (SD) y labranza vertica (LV). El
muestreo se realizd sobre rastrojo de Soja.

Se extrajeron muestras con cilindros
(volumen 59 cm?®) sobre la superficiey a 10 cm de
profundidad en 4 sitios por parcela de dos bloques.
También, setomé unamuestradisturbadadelazona
adyacente a los cilindros para la determinacion de
densidad aparente textural en g cm?® (DAt) ala
humedad de muestreo (Stengel 1983). Ademas, con
estas muestras se determind el contenido de materia
organica (MO) por combustién hiimeda usando €
método de Walkley-Black y el indice de estabilidad
de agregados (IEA) por € método modificado de
Douglasy Goss (1982).

Con los cilindros se construyeron Curvas
de Retencion Hidrica usando mesas de tension con
placa porosa de yeso. Las succiones gjercidas con
columna de agua fueron 0.05 y 0.2 atm. Para €llo,
previamente, se saturaron las muestrasdurante 24 h
con aguadestiladabajo vacio y se sometieron acada
tension durante 24 h. Luego se secaron a 105°C.
Posteriormente se calculé la densidad aparente, la
humedad volumétrica a cada tensién (2) y la
porosidad total (3) de cada muestra:

q=w’"dyg, @)

Porosidad,,,, = 8- gg% 92’ 100 (3)
e rea Ggy

donde g es humedad volumétrica (%), w eshumedad
gravimétrica (%), d,) esdensidad aparenteen g cm®
y d., esladensidad de lafase solida equivalente a
2,6 g cm®. Se obtuvo la cantidad de poros en
porcentaje, separados en tres categorias en
porcentaje: microporos equivalente a valor de g a
0,2 atm, mesoporos que surge derestar € valor deq
a0,2 atm d valor deqa0,05 atm y macroporos que
surge de restar € valor de q a 0,05 atm & valor de
porosidad total.

Con la muestra disturbada, se determing
DAt. Se rompieron los terrones hiumedos con la
mano y setamiz6 lamuestraparaobtener agregados

entre 2 y 3 mm, evitando la fabricacién de pseudo-
agregados por amasado 0 adhesi6n de particulas mas
finas que 2 mm. Este didmetro de agregados asegura
laausenciade porosestructuralesen suinterior. Los
mismos se cubrieron con querosene durante 12 h.

Luego, se secd répidamente la superficie de los
agregados sobre un papel tisi hasta que no se
observd brillo sobre €ellos, evitando que los poros
texturales pudiesen vaciarseeincluirseen € volumen
de medida. Inmediatamente, se midi6 la presion
hidrostética en una balanza con la precision de mg,

usando un vaso de precipitado con querosene. Para
ello, se colocaron los agregados en una canasta
dispuestos en una sola capa y ésta fue sumergida,

suspendiéndola en el vaso de precipitado {,).

Seguidamente, serecuperaron los agregadosen cajas
de Petri paradeterminar sumasadespués de secarlos
a105°C por 24 hs(ms). Finalmente, seintrodujo en
el querosene la canasta vacia (P,) para calcular €

volumen de los agregados (4):

P,-P
Vol unmagregados: dz—l (4)

quercen e
donde P, es la masa del recipiente + masa del
guerosene + presion hidrostéticade lacanastavacia
y P, es P, + presion hidrostética sobre los
agregados.

El calculo de DAt (5) se obtuvo con la
siguiente formula:

- m
Volumen ©)

agregados

DAt

Paraclasificar la porosidad por origen, se
utilizé lamismadeterminacion ded, deloscilindros
de la curva de retencién hidricay la determinacion
de DAt.

-
Porosidad,, a1 = §1 %é’g 100 ()

Ambos valores se relacionaron mediante
lasiguiente ecuacion:

Laporosidad textural (Pt) surge de restar
ala porosidad total (PT), la porosidad estructural
(PE).

Las dos metodologias aplicadas a un
mismo sitio fueron analizadas por correlacion lineal
paraevauar laasociacion entrelasdos variables. Se
relacionaron los microporos (poros menores a 15
mm) con los poros texturales y, los poros
estructurales con la sumatoria de macroporos y
mesoporos (poros mayores a 15 nm).

RESULTADOSY DISCUSION

Las Figuras lay 1b muestran la
correlacion entre la microporosidad y Pt. Se
observé una asociacion significativa (p<0,01)
paraambossistemasdelabranza. Sin embargo,



76 MC SASAL; AE ANDRIULO - Distribucién de la porosidad edéfica

a)
Labranzavertical
50
40
30 r=0.73
20 T T T T 1
20 25 30 35 40
Microporos (%)
Labranza vertical C)
50 -
40 1
30 A
20
10 A
o T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Macro + mesoporos (%)

Porosidad textural (%)

b)
Siembra directa
50
40
30
20 T T T T 1
20 25 30 35 40
Microporos (%)
Siembra directa d)
50
40
30
20 ik
r=0.82
10
[y
0+ T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Macro + mesoporos (%)

Figura1: Correlacion entre lamicroporosidad y laporosidad textural en a) labranza vertical y b) sembradirecta;
y entre la macroporosidad y la porosidad estructural en c) labranza vertical y d) siembra directa paralos

espesores 0-5y 10-15 cm.

Figure 1: Linear correlation between microporosity and textural porosity under a) chisel plough and b) notillage;
and between macroporosity and structural porosity under c) chisel plough and d) no tillage in the 0-5 cm

and 10-15 cm depths.

bajo SD € coeficiente de correlacidn (r=0,54)
resulté masbajoqueenLV (r=0,73). En€l caso
de los poros de mayor tamafio (Figuras 1c y
1d), se observé una muy buena asociacion
entrelasumademacroy mesoporosy |osporos
estructural es paraambos sistemas de labranza
(p<0,01). También, se obtuvé un mayor
coeficiente de correlacidn en LV (r=0,88) que
en SD (r=0,82). Esto podriaexplicarse mediante
dos hipétesis: 1) bajo SD existen factores que
aumentan la variabilidad de |os parametros
analizadosy 2) las metodol ogias en estudio se
ateran debido aciertas caracteristicas propias
de las muestras provenientes de cada
tratamiento.

Los contenidos de humedad de las
muestras, més elevados bajo SD, dificultan la
obtencion del punto de secado 6ptimo de los
agregados en papel tist debido a que, por la
humedad, no pierden completamente el brillo
en la determinacion de DAt. Por otro lado, la
saturacion de las muestras con agua puede

producir cambios en la estructura por
destruccion de agregados en la técnica de
separaci én de poros por tamafio si no serealiza
bajo vacio (Kemper 1965). De acuerdo con estos
resultados, bajo LV resultaria mas eficiente
diferenciar la porosidad por origen, debido a
quelamenor estabilidad de laestructurano se
atera con el uso de un liquido no polar. En
cambio, bajo SD resultaria mas apropiado
utilizar el criterio de la capacidad de retencién
de agua para evitar errores metodol 6gicos
asociados ala humedad edéfica.

En ambos sistemas de labranza, se
observa que la PE presenté valores inferiores
alosmacroporosy por el contrario, Pt present6
valores superiores a la microporosidad.
Posiblemente, € didmetro 15 nm (0,2 am) no
sea el limite adecuado para diferenciar estas
porosidades.

En conclusion, los dos criterios
estudiados para caracterizar indirectamente la
distribucién de poros en el suelo estuvieron
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altamente correlacionados, es decir, ambos
pueden ser efectivamente aplicables para el
diagndstico fisico sin perder grado de
eficiencia. Ademas, estaasoci aci 6n semantuvo
paralos dos sistemas de |abranza eval uados.
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