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RESUMEN: En la Argentina predomina como sistema productivo la siembra directa donde la
ausencia de remocion y el transito de maquinas cada vez mas pesadas han incrementado los
problemas de compactacion. Para revertir este fendmeno se utilizan descompactadores.
Existen datos dispares de cuan prolongada es la duracion del efecto de descompactacion. Se
realizé un ensayo utilizando un descompactador angulado lateral (Paratill) en un suelo
Hapludol Thapto Argico. A los dos afios se evalud la resistencia a la penetracion, la densidad
aparente, la infiltracion y la produccion de materia seca comparando el tratamiento
descompactado con el testigo (sin descompactar). No se encontraron diferencias en densidad
aparente ni en infiltracién entre ambos tratamientos. Hubo diferencias en la resistencia a la
penetracion donde el tratamiento testigo alcanzé valores mayores al descompactado en parte
del perfil trabajado y aun debajo de la profundidad maxima alcanzada. La materia seca
producida en el tratamiento descompactado duplicé a la del testigo evidenciando que el efecto
de la descompactacién se mantiene dos anos después de realizada. Se concluye que el efecto
de la descompactacion se evidencia aun dos anos después de efectuada en el parametro
resistencia a la penetracion y que el cultivo percibe estos efectos.

PALABRAS CLAVE: compactacion del suelo, resistencia a la penetracion, infiltracion.
INTRODUCCION

En la region pampeana, la ausencia de remocioén, la presencia de maquinaria pesada y el
transito en humedo, han incrementado la compactacion del suelo. Existe por ello un interés
creciente en revertir esta limitante a la productividad con el uso de descompactadores (Elisei
et al., 2012). Las variables mas sensibles para evidenciar la compactacion son la retencion de
agua, el tamano y distribucién de los poros y la resistencia a la penetracion, no asi la densidad
aparente (Alakukku, 1996; Botta et al., 2009). La tasa de infiltracion es afectada principalmente
por la textura y el manejo cultural del lote de acuerdo a del Barrio (1984). Threadgill (1982)
indico valores limitantes de resistencia a la penetracion para el crecimiento radicular mientras
que Daddow & Warrington (1983) y Jones (1983) citaron valores limitantes de densidad
aparente. Elisei et al. (2012) trabajando con descompactadores encontraron reducciones en
los valores de indice de cono (IC). Alakukku (1996), reporta menores valores de conductividad
hidraulica sobre la huella producto de la compactacion. Soracco et al. (2005) hallaron mayor
infiltracion en los tratamientos con mayor densidad aparente. Alvarez et al. (2006)
determinaron que la descompactacion con un subsolador no modificé la densidad aparente
pero si la infiltracion en el momento de la siembra. Barber (1994) observé que la
recompactacion post-labranza, afectaba menos el crecimiento de raices que el suelo sin
descompactar. Colareda (2013) y Hilbert & Pincu (2000) encontraron menor resistencia a la
penetracion en suelos descompactados respecto a los sin labranza incluso por debajo de la
profundidad maxima alcanzada. Existen antecedentes sobre reduccion en el rendimiento por
causas de la compactacién (Tolon-Becerra et al., 2011; Marinello et al., 2017, Jorajuria et al.,
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1997). Vepraskas et al. (1995), encontraron que el efecto del subsolado sobre el crecimiento
de raices, se mantenia alrededor de los dos afios. Busscher et al. (1986) afirman que el efecto
del subsolado se manifiesta en las primeras etapas del crecimiento de las raices. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar la perdurabilidad de una labor de descompactacion a través
de variables fisicas y biologicas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 sobre un suelo de textura franca clasificado como Hapludol Thapto Argico
(Soil Taxonomy) (INTA, 2010), de la serie Los Naranjos y con una capacidad de uso llw. El
mismo se encuentra ubicado en el establecimiento de produccion agricola-ganadera “La
Polvorilla” (coordenadas 36° 01" 31,8” Latitud Sur y 57° 48" 16,6” Longitud Oeste), en el
partido de Castelli, Provincia de Buenos Aires. Durante el afio 2015, se realiz6é un tratamiento
de descompactacion con un implemento de montantes angulados laterales (“Paratill’) hasta
una profundidad de 25 cm sobre un lote ganadero con implantacién de pasturas y verdeos.
En el afio 2009 se implantd una pastura de alfalfa (Medicago sativa) que duré 3 afos y, en el
afio 2012, se implanté como verdeo de invierno raigras (Lolium perenne) y maiz (Zea mays)
para silaje. En el afio 2013 y 2014 se repitio la secuencia de cultivos del afio 2012.

El ensayo fue disefiado en 4 bloques aleatorizados contando con dos tratamientos: 1) Pasaje
de Paratill (P) y 2) Testigo (sin Paratill, T). La labor de descompactacion se realizé el dia
14/3/2015, luego del picado de maiz para silaje. En marzo de 2015 se realizé la siembra de
una pradera de alfalfa para pastoreo directo en ambos tratamientos. Las parcelas fueron
sometidas a pastoreo directo.

Luego de transcurridos dos afos de la descompactacién, se evaluaron parametros que
permitieran visualizar la persistencia del efecto de dicha labor en algunas propiedades fisicas
del suelo y su posible respuesta en el cultivo.

Se determind la resistencia a la penetracion mediante un penetrémetro de cono electrénico
SC900 Soil Compaction Meter Fieldscout, construido bajo Norma ASAE S.313, con principio
de medicién de profundidad por ultrasonido. Los valores de indice de cono fueron agrupados
en rangos de profundidad de 2,5 cm y se registraron hasta los 35 cm de profundidad. Se
efectuaron 45 repeticiones por cada rango de profundidad y por cada tratamiento.

Los datos de indice de cono fueron analizados en referencia a la humedad gravimétrica del
suelo. La humedad gravimétrica se obtuvo por diferencia de peso de muestras de suelo
humedo y seco. El secado se realizé en estufa a 105°C durante 24hs (hasta peso constante).
Se determiné la densidad aparente con un cilindro de 307,7 cm3 cada 10 cm de profundidad
hasta los 30 cm de profundidad (Hillel, 1998). Se efectuaron 3 repeticiones por cada rango de
profundidad y por cada tratamiento.

Se midi6 la infiltracidon del perfil mediante el método del anillo simple, con un infiltrémetro
metalico de 21 cm de diametro interno por 12 cm de alto y 3 mm de espesor. El anillo se clavo
hasta una profundidad de 6 cm y se aplicé el agua con un frasco invertido (frasco de Mariotte)
graduado en mm de lamina, dejando una carga hidraulica de 1,5 cm de altura. Se hicieron
lecturas de entrada de agua cada 5 minutos hasta totalizar un periodo de una hora (tiempo en
que la infiltracion se estabilizd). Se registrd la tasa de infiltracion (mm/hora) cada 30 minutos
y la infiltracién total (mm). Se efectuaron 3 repeticiones por tratamiento.

Se determiné también la materia seca de la pastura de alfalfa con un anillo de 0,25 m2 de
superficie. Se efectuaron 6 repeticiones por tratamiento. Una vez recogido el material, se llevd
a estufa a 70°C hasta llegar a peso constante.

Para todas las variables evaluadas se realizé6 un andlisis de la varianza y se efectud la
comparacion de medias mediante el test de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se aprecian diferencias significativas en la resistencia a la penetracion entre

tratamientos hasta los 30 cm. Estos resultados son coincidentes con los de Elisei et al. (2012);
Colareda (2013) y Hilbert & Pincu (2000) quienes concluyeron que los tratamientos con
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descompactacién presentan menores valores de indice de cono que los testigos. Sélo en los
dos primeros estratos se ha dado una mayor resistencia en el testigo lo cual podria ser
atribuido al pisoteo animal que recibio el sustrato.

Se observa también que el aflojamiento producto del descompactado ha llegado hasta una
profundidad superior (30 cm) que la de la labor (25 cm) en coincidencia con Colareda (2013)
y Hilbert y Pincu (2000).

El tratamiento testigo supera el valor de 2,0 MPa entre los 7,5 y 22,5 cm citado como limite a
partir del cual las raices de los cultivos dejan de crecer (Threadgill, 1982) mientras que se
percibe en el descompactado un acercamiento a dicho valor en la misma zona como
consecuencia de la reconsolidacion en la profundidad trabajada.
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Figura 1: Resistencia a la penetracion (kPa) en intervalos de profundidad de 2,5 cm para
ambos tratamientos. Letras iguales sobre las columnas denotan ausencia de diferencias
minimas significativas entre tratamientos segun el test de Tukey (p<0,05)

No hubo diferencias estadisticas significativas de humedad gravimétrica entre los tratamientos
en ninguna de las profundidades evaluadas por lo que las diferencias encontradas en la
resistencia a la penetracion no pueden ser explicadas por diferencias en la humedad.

En cuanto a la densidad aparente, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos en ninguno de los tres rangos de profundidad (Tabla 1). Estos resultados no son
coincidentes con lo encontrado por Soracco et al. (2005) quienes estudiaron sobre la misma
serie de suelos, la incidencia de diferentes tratamientos mecanicos. La hipétesis explicativa
estaria dada por la diferente humedad presente en ambas determinaciones, la cual pudo
incidir en la adherencia entre suelo y cilindro muestreador, que termina modificando el
volumen total de suelo que ingresa en cada probeta. Sin embargo, Alakukku (1996) y Botta et
al., (2009) concluyen que la densidad aparente es una variable menos sensible que la
resistencia a la penetracion a los efectos de cuantificar la compactacién. Densidad Aparente
(DA) y Resistencia a la Penetracion (RP), son los dos parametros mas utilizados para relevar
indirectamente el estado de compactacion de un suelo (Jorajuria, 2005). Si bien el coeficiente
de variabilidad de los datos de campo de la resistencia a la penetracion suelen ser muy altos,
pueden experimentalmente ser compensados por el gran numero de repeticiones que pueden
lograrse en la misma jornada sin que peligre perder la condicion de humedad estable,
necesaria para garantizar la biunivoquidad de los resultados. En cambio el relevamiento de la
densidad aparente resulta ser mucho mas lento y dificultoso, usandose modalmente tres
repeticiones solamente para obtener un dato validable. No se han alcanzado los valores de
densidad aparente limitantes de 1,65 Mg/m? citados por Daddow y Warrington (1983) ni los
1,46 a 1,63 Mg/m? citados por Jones (1983).




Tabla 1. Densidad aparente en ambos tratamientos (Mg/m?3) en los tres estratos superiores.
0-10 10-20  20-30
cm cm cm
Testigo 1,22a 1,23a 1,26a
Descompactado 1,17a 1,20a 1,34a

En cuanto al parametro infiltracién, en la Tabla 2 se aprecia la homogeneidad observada entre
ambos tratamientos. Estos resultados no son concordantes con lo citado por del Barrio (1984)
quien encontro diferencias significativas en suelos con distintos manejos a lo largo de varios
anos. La pérdida del efecto de la descompactacion con el tiempo percibida a través del
parametro infiltracién seria coincidente con lo apreciado por Alvarez et al. (2006). Estos
resultados también pueden corresponderse con lo cuantificado por Soracco et al. (2005) en
cuanto a la relacion entre los datos de densidad aparente e infiltracion.

Tabla 2. Infiltracion y Materia seca en ambos tratamientos (Infiltracion en mm/h, Materia Seca
en g/m?).

Infiltracion Materia

(mm/h) seca
(9/m?)
Testigo 38,0a 222,3a

Descompactado 38,3a 448,3b

En la Tabla 2 se aprecia ademas la materia seca obtenida por metro cuadrado en ambos
tratamientos. El tratamiento descompactado duplica la masa del testigo, al igual que Tolon-
Becerra et al., (2011); Marinello et al., (2017) y Jorajuria et al. (1997) quienes encontraron
reducciones de rendimiento a causa de compactaciones inducidas. La persistencia del efecto
de la descompactacion sobre la variable rendimiento, coincide con Vepraskas et al. (1995)
quienes manifiestan que los efectos del subsolado se mantienen dos afios después de la
labranza. Busscher et al. (1986) en cambio sostienen que el efecto se manifiesta solo en las
etapas tempranas del crecimiento de raices, por la recompactacion posterior que sufre el
suelo. En el ensayo realizado, si bien el suelo descompactado adquiere nuevamente
resistencia mecanica, se evidencia una diferencia de rendimiento de materia seca que justifica
la labor aun dos afios después de realizada, en coincidencia con lo manifestado por Barber
(1994) quien determiné que si bien hay reconsolidacion posterior a la labranza, la misma no
afecta el crecimiento radicular tanto como el testigo sin laboreo.

CONCLUSIONES

La resistencia a la penetracion evidencia los beneficios de la descompactacion luego de dos
anos de realizada la labor. Los efectos benéficos significativos de la descompactacion sobre
el rendimiento de materia seca son cuantificables aun dos afnos después de realizada la labor.
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