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INTRODUCCION

La estructura de los suelos es una propiedad muy importante ya que tiene un gran impacto en
la fertilidad fisica de los suelos y, por lo tanto, en la productividad. La compactacién provocada
por el transito al azar de la maquinaria causa un deterioro en la estructura, afectando la
agregacion y disminuyendo la disponibilidad de aire, agua y nutrientes para los cultivos. El
transito controlado (TC) de la maquinaria es una practica de manejo que surge con el objetivo
de mejorar las propiedades fisicas del lote; consiste en establecer sendas de transito
permanente (10-15%) mientras que el resto de la superficie se mantiene libre de compactacion
(85-90%). La re-agregacion del suelo y mejora de la estructura en las zonas libres de transito
incrementa la conductividad hidraulica, disponibilidad de aire y penetracion de las raices en el
suelo, aumentando finalmente la productividad global a nivel de lote. Sin embargo, es
necesario estudiar como se propaga la compactacion desde el centro de las sendas de transito
permanente hacia zonas libres de transito y cémo evolucionan las propiedades fisicas en
suelos bajo TC a lo largo del tiempo.
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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es identificar como se distribuye horizontalmente la compactacion
causada por la maquinaria, evaluando la distribucién de los agregados comparativamente
entre sendas de transito permanente, areas aledanas y zonas libres de compactacién, en
parcelas bajo 7 anos de Transito Controlado (TC) y Siembra Directa (SD) continua.

METODOLOGIA

Descripcion del area experimental

El experimento se llevé 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 Aurelia (31°29'06.67"S -
61°07'25.29"0). Sobre lotes bajo siembra directa (SD) y rotaciones agricolas, se descompacté
el suelo con un Paratill y posteriormente se delimitaron 9 parcelas en las que se aplicd un
disefio experimental en 3 bloques completamente aleatorizados con parcelas divididas y tres
tratamientos: TO: la senda de transito permanente (STP) se establecid por el paso del tractor
con la sembradora; T1: previo al paso del tractor con la sembradora, se procedié a pasar una
cosechadora hasta que la resistencia mecanica del suelo alcanz6 un valor de 2 MPa y T2:
previo al paso del tractor con sembradora, se procedié a pasar una cosechadora hasta que la
resistencia mecanica del suelo alcanzé un valor de 4 MPa. La diferencia de compactacion
inicial en las STP se establecié para estudiar el efecto acumulativo del pasaje de la maquinaria
sobre la distribucién lateral de la compactacion.

De esta forma, se definieron inicialmente tres niveles de compactacién en las Sendas de
Transito Permanente (STP), permaneciendo libre de compactacion el resto de la superficie de
las parcelas, que constituyen el area de cultivo permanente (ACP). A partir de ese momento
todos los tratamientos recibieron el mismo manejo, siguiendo un sistema de Transito
Controlado con circulacién de la maquinaria respetando las STP y rotaciones agricolas.

Determinacion de la distribucion de los agregados

Luego de 7 anos bajo sistema de TC y SD continua, muestras no disturbadas de suelo se
extrajeron con palas, de 0-20 cm, estando el suelo en estado friable. El muestreo se realiz6
en 3 posiciones respecto a la STP: centro de la huella, borde de la huella y area libre de
transito (n= 3 tratamientos * 3 posiciones * 3 repeticiones = 27). Se determiné la distribucién
de agregados utilizando la técnica descripta en Imhoff et al. (2000). Para ello, se tomaron 500
gramos de suelo y se dejaron secar al aire. Luego las muestras fueron sometidas a una fuerza
equivalente a una labranza convencional dejandolas caer al suelo desde una altura de 2,5
metros. A continuacion, cada muestra se zaranded en una serie de tamices consecutivos de
13,4; 7,93; 4; 2; 1 y 0,5 mm durante 120 segundos a 40 rpm.

La fraccién retenida por cada tamiz se peso y luego sec6 hasta peso constante en estufa a
105°C para corregir la masa en funcion de la humedad. Con los datos obtenidos se calcularon
dos indices utilizados para caracterizar la distribucion de agregados: Diametro Medio
Geométrico (GMD) y Diametro Medio por Peso (WMD).



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

La distribucion de los agregados varié significativamente con la posicién de muestreo en
relacion a la STP: centro de la huella (A), borde de la huella (B) y area de cultivo permanente
(C) (p<0,05). Sin embargo, no hubo efecto de los niveles iniciales de compactacion ni
interaccion entre este factor y la posicion de muestreo (p>0,05).

Analizando el % de agregados retenido en cada clase podemos ver que hubo diferencias en
las clases 13,4-7,93 mm, 2-1mm y <0,5 mm (Tabla 1). La posicién C tuvo significativamente
una mayor proporcién de agregados grandes (13,4-7,93 mm), en comparacion con las otras
2 posiciones. Mientras que las posiciones A y B tuvieron una mayor concentracion de
agregados de menor tamafo (<2 mm) (Tabla 1). Mientras que las clases >13,4; 7,93-4; 4-2 y
1-0,5 mm no fueron afectadas por la compactacién causada por el transito de la maquinaria
(Tabla 1).

La fraccién de agregados importantes agronémicamente se encuentran entre los 2-10 mm.
En general, se observa que hubo una elevada proporciéon (entre 31 y 37 %) en todas las
posiciones, aunque fue en la zona libre de transito donde se encontrd la mayor cantidad de
este grupo de agregados, alcanzando hasta un 5% mas (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de agregados en % de peso para cada posicion.

Efecto Clases de Distribucién de Agregados (mm)

>13.4 13.4-7.93 7.93-4 4-2 2-1 1-0.5 <0.5
Posicién % de Agregados en Peso*
A 4,50 a 10,23 a 12,91 a 13,08 a 19,53 a 1790a 21,84a
B 4,37 a 11,78 a 13,17 a 12,02 a 17,40 ab 18,78a 22,48 a
C 5,97 a 16,76 b 15,36 a 12,54 a 1492 b 16,89a 1756 b

* Letras iguales en una misma columna indica que no hubo diferencias significativas en el test LSD de
Fischer al 5% de significancia.

Analizando el Diametro Medio Geométrico (GMD) y el Diametro Medio por Peso (MWD) se
observd que ambos fueron mayores en la zona libre de transito, diferencidndose
estadisticamente de las posiciones de centro y borde de la huella (Tabla 2). En las posiciones
Ay B el Diametro Medio Geométrico no alcanzé a ubicarse dentro del rango de agregados
importantes agronémicamente (2-10 mm).

Tabla 2. Diametro medio geométrico (GMD) y Diametro Medio por Peso (WMD) para cada posicién de
muestreo.

Efecto GMD* MWD*
Posicién
A 1,57 a 3,64 a
B 1,57 a 3,74 a
C 2,13 b 467 b

* Letras iguales en una misma columna indica que no hubo diferencias significativas en el test LSD de
Fischer al 5% de significancia



CONCLUSIONES

Los agregados pequenos encontrados en la huella y area aledana se asocian a mayor
microporosidad, mayor tortuosidad del sistema poroso, menor cantidad de agua disponible
para los cultivos y mayor resistencia a la penetracion de las raices. Este efecto es causado
por el transito de maquinarias con alta carga por eje que, como consecuencia, disminuyen el
tamano de los agregados, al compactar el suelo (Botta et al., 2002). La compactacién
incrementa el tamafno de microporos afectando la capacidad del suelo para que el agua infiltre
y se mueva a través del perfil, por esta razon las huellas siempre se encuentran mas secas
en comparacion con el area de cultivo permanente.

Otro factor que contribuye a la presencia de agregados muy pequefios es la menor
incorporacién de residuos organicos, debido a que en las sendas de transito el desarrollo de
los cultivos es menor e inclusive nulo. El agregado de materia organica mejora la agregacion
y contribuye a la uniéon de agregados pequefos formando agregados de mayor tamano y
porosidad. Por lo tanto, el manejo con rotaciones que contribuyan a aumentar la cobertura del
suelo, que incorporen cultivos de servicio y especies con una alta proporcién de raices es
necesario para incrementar el carbono organico del suelo y consecuentemente mejorar la
estructuracion.

La tendencia de aumento del MWD desde las zonas compactadas hacia zonas libres de
compactacién evidencia una mejora a través del tiempo de la estructura del suelo al no estar
sometida al transito de la maquinaria. La mayor proporcion de agregados importantes
agronomicamente en esta area es indicativa de una mejor fertilidad fisica, ya que son los
agregados que proveeran agua, aire y nutrientes a los cultivos al permitir una mejor infiltracion
del agua de lluvia, una adecuada aireaciéon, mayor disponibilidad de nutrientes y baja
resistencia a la penetracién para las raices.

Por lo tanto, podemos concluir que el sistema de TC es una alternativa de manejo que
contribuye a mejorar la fertilidad fisica de los sistemas productivos actuales, ya que la
propagacion de la compactacién causada por el transito de la maquinaria queda limitada
solamente a las STP (10 a 15 % de la superficie del lote) permitiendo la mejora en el resto de
la superficie de los lotes.
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