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La conductividad hidráulica saturada (Ks) es una de las principales propiedades del suelo 

que determina el movimiento del agua. Las labranzas son uno de los factores que afectan 

fuertemente la Ks. Es necesario el mantenimiento del suelo bajo SD durante un lapso de 

tiempo prolongado para que se comiencen a ver los efectos sobre la porosidad y la Ks. En 

Río Cuarto, Córdoba, Argentina se evaluó el efecto combinado de las labranzas y del  

pastoreo de los rastrojos sobre la Ks. Los tratamientos fueron dos situaciones de pastoreo 

de los rastrojos y tres sistemas de labranza: siembra  directa (SD), labranza reducida (LR ) 

y labranza convencional (LC ). A los cuatro años de comenzada la experiencia se midió la 

Ks en laboratorio con carga constante hasta los 30 cm de profundidad en intervalos de 10 

cm. Los resultados observados muestran interacción significativa rastrojo*labranza en los 

primeros 10 cm. de suelo, siendo la SD sin pastoreo (SP) el tratamiento con mayor Ks. 

Entre 10 y 20 cm de profundidad SD y LR presentaron valores superiores a LC, mientras 

que en los 20 y 30 cm sólo la LR conduce una mayor cantidad de agua que la LC. Por lo 

tanto la SD  aumenta los valores de permeabilidad del suelo con el transcurso del tiempo 

en forma continua y estable, requiriendo para ello importantes volúmenes de rastrojo, 

como queda demostrado entre la situación CP y SP. La LR por su laboreo vertical, 

aumenta la Ks en profundidad, pero a nivel superficial lo hace en menor medida que la 

SD. La LC muestra los valores más bajos de conductividad en las dos situaciones, CP y 

SP, debido a la degradación del suelo generada por las labores realizadas en esta labranza 

a nivel superficial (encostramiento) y sub superficial (compactación).  
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INTRODUCCIÓN  

La conductividad hidráulica saturada (Ks) es una de las principales propiedades del suelo que determina 

el movimiento del agua (Klute y Dirksen, 1986).  

Las labranzas son uno de los factores que afectan fuertemente la Ks. Sin embargo, diferentes estudios 

muestran resultados contradictorios (Azevedo y otros. 1998). Además Diiwu y otros (1998), explicaron 

que dada la elevada variabilidad en la determinación de la Ks, es difícil encontrar diferencias 

estadísticamente significativas debidas a las labranzas. Sin embargo, Miller y otros (1999) han 

determinado que los valores de Ks fueron mayores en siembra directa (SD) que en labranza convencional 

(LC) debido a un mayor porcentaje de poros > a 30 micras. Del mismo modo Mahboubi y otros (1993) 

demostraron que la SD tiene más Ks  que la LR y la LC. Obi (1999) demostró que es necesario el 

mantenimiento del suelo bajo SD durante un lapso de tiempo prolongado para que se comiencen a ver los 

efectos sobre la porosidad y la Ks.  

Es por ello que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto combinado de las labranzas y del  

pastoreo de los rastrojos sobre la Ks.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el paraje La Aguada, Dpto. Río Cuarto, Córdoba, Argentina (33° 07' L.S., 64° 14' 

L.O.). El clima regional es templado subhúmedo, con 850 mm de precipitación anual. El suelo, 

desarrollado sobre un relieve normal suavemente ondulado, es un Hapludol típico de textura franca 

arenosa muy fina (Degioanni, 1998).  

Desde 1994 se realiza un proyecto de investigación del cual este trabajo forma parte. Los tratamientos son 

dos situaciones de pastoreo de los rastrojos y tres sistemas de labranza: siembra  directa (SD), labranza 

reducida (LR ) y labranza convencional (LC ).  

Este proyecto está diseñado en bloques completos aleatorios, en parcelas divididas, siendo el factor 



principal el efecto del pastoreo y el secundario los sistemas de labranza. Se utilizaron dos repeticiones  

por tratamiento. El tamaño de las parcelas fue de 24,5m por 70m. 

Los rastrojos de los cultivos anteriores fueron pastoreados en su totalidad con animales bovinos de  de 

300 kg de Peso vivo, siendo esta la situación “Con Pastoreo” (CP) y sin animales  “Sin Pastoreo” (SP). 

En SD las labores fueron reemplazadas por aplicaciones de agroquímicos y la siembra se realizó 

mediante sembradora especializada. En LR se realizaron dos pasadas de cincel a 33 cm de profundidad y 

una de rastra excéntrica y en  la LC, una de arado de rejas y una de rastra excéntrica. 

El maíz fue sembrado el 7 de noviembre de 1997. A los 45 días de la implantación del cultivo se 

determinó en laboratorio la Ks con carga constante (Klute and Dirksen, 1986) hasta los 30 cm de 

profundidad a intervalos de 10 cm. En cada profundidad se tomaron 3 muestras de suelo sin disturbar, con 

un cilindro metálico de 6 cm de alto y 5 cm de diámetro.  

Los resultados fueron analizados según ANAVA y separación de medias con el test LSD al 5 % de 

probabilidad. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el (cuadro 1) se observan los valores de Ks, permitiendo clasificar a este suelo como de permeabilidad 

media, para todos los tratamientos probados. 

En los primeros 10 cm del suelo se detectó interacción significativa pastoreo*labranza, los resultados de 

la interacción se muestran en el cuadro 2. En el mismo se aprecia que SD SP es la situación con mayor 

valor de Ks (32.365 mm.h-1). Un segundo grupo estaría integrado por las dos situaciones de LR, las cuales 

son significativamente diferentes de la SD CP y de las dos situaciones de LC. La SD CP mantiene valores 

de Ks significativamente superior a las dos situaciones de LC. 

De este modo, SD SP tiene una Ks 42, 130.5 y 403 % mayor que LR, SD CP y LC, respectivamente. 

Estos resultados coinciden con los observados por Miller y otros (1999) al ser la Ks de SD superior a LC. 

Cuadro 1: Conductividad hidráulica saturada (mm/hs) 

 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 
Sin Pastoreo 20.352 11.838 11.668 
Con Pastoreo 14.615 10.455 9.812 
LSD (0.05) 5.1248 14.645 8.5026 
Siembra Directa 23.203 14.355 a 12.040 ab 
Labranza Reducida 22.815 14.183 a 14.183 a 
Labranza convencional 6.433 4.903 b 5.996 b 
LSD (0.05) 5.8915 8.0842 7.1964 
Past.*Labranza (Pr>F) 0.0171 0.7553 0.6195 
C.V. (%) 17.16 36.94 34.13 

 Pastoreo*labranza, valores en negrita significan interacción significativa al 5 % de probabilidad según ANAVA. 

En columnas, valores en negrita y letras distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad según test LSD.  

 



Cuadro 2: Conductividad hidráulica saturada (mm/hs). Análisis de la interacción para el espesor 0-
10 cm 

Tratamientos                                                    Ks (mm.h-1) 
 
SD SP                                                                   32.365 a 
LR CP                                                                  23.550 b 
LR SP                                                                  22.080 b 
SD CP                                                                  14.040 c 
LC SP                                                                    6.610 d 
LC CP                                                                    6.255 d 
C.V. (%)                                                                   15.46 
 

         En columnas, valores en negrita y letras distintas indican diferencias significativas al 5 % de probabilidad según test LSD. 

 
Estas diferencias en la Ks implicarían que los efectos benéficos de SD sólo se observaron donde se 

mantuvieron importantes volúmenes de rastrojo en superficie, de acuerdo a lo planteado por Obi (1999), 

dado que es necesario más de 4 años de SD continua con abundantes rastrojos para que un suelo genere 

cambios en sus propiedades hídricas. En cambio SD CP, por consumir anualmente importantes 

volúmenes de rastrojos limita la actividad biológica del suelo, especialmente lombrices, tal cual lo 

plantearon Schrader y otros (1995). 

Entre CP y SP en LR no se encontró diferencia significativa, ello se debería a que la labor de repaso 

(rastra excéntrica) provocó una importante disminución en el rastrojo superficial. De todos modos, el uso 

de LR durante varios años seguidos favorece su permeabilidad, según Cisneros y otros (1998). 

A los 10-20 cm de profundidad las diferencias fueron significativas a nivel de labranzas, donde SD y LR 

presentaron niveles superiores que LC. En este caso, no se detectó interacción pastoreo*labranza 

significativa, como tampoco entre las situaciones de pastoreo. Estos resultados demuestran como el 

antiguo piso de rastra, está funcionando con mayor permeabilidad en las labranzas conservacionistas que 

en LC. Ello sería producto de una mayor actividad biológica, en SD (Rasse and Smucker, 1998) y del 

efecto del cincel en LR. Como SD no difiere de LR no se coincide con Mahboubi y otros (1993). 

Entre 20-30 cm las diferencias fueron significativas sólo entre LR y LC. Los efectos de las 

labranzas sobre el piso de arado, ubicado entre los 20 y 30 cm de profundidad, se evidencian en el hecho 

de que la única labranza que ha alterado su condición es LR. Esta situación se debería a que el cincel fue 

utilizado a unos 33 cm de profundidad y con la humedad adecuada para provocar el fisuramiento del 

suelo. En el caso de SD, se aprecia que todavía persiste, el efecto de piso de arado sobre la permeabilidad. 

En este caso tampoco se detectó interacción pastoreo*labranza significativa, como tampoco entre las 

situaciones de pastoreo. 

 



CONCLUSIONES 

La SD aumenta los valores de permeabilidad del suelo con el transcurso del tiempo en forma continua y 

estable, requiriendo para ello importantes volúmenes de rastrojo, como queda demostrado entre la 

situación CP y SP. La LR por su laboreo vertical, aumenta la Ks en profundidad, pero a nivel superficial 

lo hace en menor medida que la SD. La LC muestra los valores más bajos de conductividad en las dos 

situaciones, CP y SP, debido a la degradación del suelo generada por las labores realizadas en esta 

labranza a nivel superficial (encostramiento) y sub superficial (compactación).  
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