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INTRODUCCION

La compactacion de suelos es uno de los principales problemas que condiciona la
produccion de granos y forrajes en la actualidad. En un suelo compactado la estructura
se degrada, disminuye la estabilidad de los agregados y se incrementa la resistencia al
corte de los mismos, causando problemas en la infiltracién, aireacion y crecimiento de
las raices. La practica de transito controlado surge como una alternativa viable para
mejorar la fertilidad fisica de los suelos. Esta practica consiste en determinar sendas de
transito permanente de la maquinaria (STP) (10 - 15% del lote) con el objetivo de mejorar
la estructura y agregacion del suelo en la superficie no transitada (ACP) (85 - 90% del
lote). El estudio de los agregados puede ser Util para evaluar las propiedades fisicas de
los suelos bajo transito controlado y determinar si es una practica efectiva para mejorar
la salud de los suelos.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue evaluar la estabilidad y resistencia al corte y deformacién
de los agregados en suelos Argiudoles tipicos cultivados bajo sistema de siembra
directa (SD) y transito controlado (TC) de la maquinaria, comparativamente entre STP,
borde de senda (BS) y ACP.

Titulo del proyecto: “TRANSMISION DE LA COMPACTACION EN EL SISTEMA DE
TRANSITO CONTROLADO DE LA MAQUINARIA: CONSECUENCIAS SOBRE LAS
PROPIEDADES DINAMICAS Y MECANICAS DEL SUELO Y LA PRODUCTIVIDAD DE LOS
CULTIVOS EN LAS SENDAS DE TRANSITO PERMANENTE Y AREAS ALEDANAS”
Instrumento: PIP

Ano convocatoria: 2021

Organismo financiador: CONICET

Director/a: Dra. Imhoff, Silvia del Carmen
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METODOLOGIA

El experimento se llevd a cabo en un suelo Argiudol tipico de textura franco-limosa
ubicado en el centro de la provincia de Santa Fe, préximo a la localidad de Videla
(30°54'41.46" S y 60°37'35.26" O), perteneciente a la Serie San Justo. Se realizd sobre
parcelas experimentales que llevan 7 anos de transito controlado de la maquinaria (TC),
con siembra directa (SD) y rotacién agricola. Previo al establecimiento del experimento,
se descompacto el suelo con un paratill. Luego se delimitaron 9 parcelas en las que se
aplicéd un disefio experimental en bloques completamente aleatorizados con parcelas
divididas y tres tratamientos: TO: la senda de transito permanente (STP) se establecio6
por el paso del tractor con la sembradora; T1 y T2: previo al paso del tractor con la
sembradora, se procedié a pasar una cosechadora hasta que la resistencia mecéanica
del suelo alcanz6 un valor de 2 MPa y 4 MPa, respectivamente. De esta forma, se
definieron inicialmente tres niveles de compactacion en las STP, permaneciendo libre
de compactacion el resto de la superficie de las parcelas, que constituyeron el area de
cultivo permanente (ACP). La diferencia de compactacion inicial en las STP se
establecidé para estudiar el efecto acumulativo del pasaje de la maquinaria sobre la
distribucion vertical y lateral de la compactacion. A partir de ese momento todos los
tratamientos recibieron el mismo manejo, respetando las STP.

Luego de 7 afos bajo el sistema de TC, se colectaron muestras no disturbadas con pala
(0-20 cm) para determinar las propiedades de los agregados del suelo en la STP, BS y
ACP. Las muestras se llevaron al laboratorio donde se acondicionaron para su
procesamiento. Cada palada se dividid en dos fracciones para evaluar la estabilidad de
los agregados segun la técnica propuesta por Henin y Monnier (1972) y la resistencia al
corte y deformacién de los agregados propuesta por Semmel et al. (1990).

Para determinar la estabilidad de los agregados se tomé una de las fracciones de la
muestra secada al aire y se la tamiz6 entre 2 y 0,2 mm. Posteriormente, se pesaron 10
gramos de agregados por duplicado y 10 gramos para determinar el contenido hidrico.
Cada muestra se someti6 a 2 pre-tratamientos: i) Humectacién rapida por inmersion en
agua (HR) y ii) Disgregacién mecéanica luego de la humectacion con etanol (DM); el
etanol es utilizado en esta técnica debido a que presenta menor tension superficial,
viscosidad y angulo de contacto que el agua por lo que disminuye el “estallido” de los
agregados y evita que las particulas tiendan a re-agregarse durante el secado. Para el
pretratamiento HR se sumergieron los 10 gramos de agregados en un recipiente con
250 ml de agua desmineralizada durante 30 minutos. Posteriormente el material se
transfiri6 a un matraz de Erlenmeyer y se agité 20 veces realizando una rotacién de
180°. Luego el contenido se traspasé a un tamiz de 0,2 mm el cual se colocd en un
agitador Feodoroff durante 30 ciclos de rotaciéon dentro de un recipiente con agua
destilada. Se traspasoé todo el contenido a un recipiente y se llevé a estufa a 105° hasta
peso constante. Finalmente, se pesaron los agregados secos para obtener la proporcion
de agregados estables. Para el pre-tratamiento DM se colocaron 10 gramos de
agregados en un vaso de precipitado de 250 ml. Se agregaron 10 ml de etanol y se dejo
humectar durante 5 minutos. Posteriormente se enraso el recipiente con 240 ml de agua
desmineralizada. Luego de 25 minutos, se procedi6é a realizar el mismo procedimiento
que en el pre-tratamiento i).

Para determinar la resistencia al corte y deformacién de agregados, se tomé la segunda
fraccion de la muestra secada al aire y se tamiz6 para obtener agregados de 16 mm de
diametro promedio. Se tomaron 30 agregados por posicidn y tratamiento (n=810) y se
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midi6 la fuerza necesaria para fracturarlos utilizando un penetrémetro electrénico con
punta conica. El equipo penetr6 en el agregado a una velocidad de 4 mm/min; cuando
el penetrometro lleg6 a la mitad del agregado o lo fracturd (lo que ocurrié primero) se
tomo el valor de fuerza correspondiente. La fuerza se pasé a medida de presion
dividiéndola por el area proyectada por el cono (60° de angulo y 4 mm de diametro
basal).

Los resultados fueron analizados estadisticamente con el software Rstudio (Team RC,
2013). Las diferencias de medias se analizaron mediante ANOVA y se compararon
mediante el test LSD de Fisher al 5% de significancia.

RESULTADOS

En cuanto a la estabilidad de los agregados, en el pre tratamiento de humectacion
rapida (HR) hubo diferencias significativas entre las posiciones de muestreo,
independientemente de los tratamientos (Imagen 1). La estabilidad de los agregados
fue significativamente mayor
100 en el ACP y BS en
comparacion con la STP
(p<0,05) (Imagen 1). En
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En cuanto a la estabilidad de
los agregados en el pre-
tratamiento de disgregacion
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Imagen 1. Estabilidad de agregados por humectacion rapida
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Imagen 2. Estabilidad de agregados por disgregacién mecanica interconexion entre los poros
del suelo es escasa (Imagen 2).
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En cuanto a la resistencia al corte y deformacion de agregados (RC) esta difirié
significativamente entre posiciones de muestreo (p<0,05), independientemente de los
tratamientos (Tabla 1).

Tabla 1. Resistencia al corte y la penetracién de agregados

Posicion de muestreo RC*
STP 2,88a
BS 2,34 b
ACP 191 b

*Letras diferentes indica que hubo diferencias significativas en el test LSD de Fischer (p<0,05)

La RC fue significativamente mayor en la STP en comparacioén con el BS y el ACP
(p<0,05). Mientras que entre el ACP y BS no se detectaron diferencias significativas
(Tabla 1). La RC alcanzada en la STP y BS es elevada y puede considerarse restrictiva
para el crecimiento de las raices de la mayoria de los cultivos agricolas.

CONCLUSION

En las sendas de transito la compactaciéon causada por la maquinaria influyé en la
fertilidad fisica de los suelos causando menor estabilidad y condiciones de resistencia a
la penetracion restrictivas para el crecimiento de las raices. Sin embargo, en el ACP se
increment6 la estabilidad de los agregados y disminuyd la resistencia al corte y
penetracién de los mismos en el &rea libre de compactacién. En el borde de la senda de
transito se encontraron situaciones similares a las areas libres de compactacion. En
general, se puede concluir que el transito controlado es una alternativa de manejo viable
para mejorar la salud fisica de los suelos en el 85-90 de su superficie (ACP),
restringiendo las condiciones limitantes a pequefias areas que corresponden a las
sendas de transito permanente.
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