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RESUMEN:

El noreste de Santiago del Estero es uno de los polos de agricultura de secano de la provincia,
en el que predomina el sistema de siembra directa con soja — maiz como la principal rotacion.
Debido a que los suelos presentan una alta proporcién de limo en su textura y al transito de
maquinarias cada vez mas pesadas, suelen producirse procesos de compactacion
subsuperficial. Esto hace necesario evaluar localmente practicas de manejo que permitan
revertir este fendmeno. Surgié asi un ensayo cuyo objetivo fue evaluar el efecto que produce
la descompactacion mecanica con paratill sobre la resistencia a la penetracion del suelo y el
rendimiento de un cultivo de maiz. Para el mismo se seleccionaron 7 bloques repartidos en 3
establecimientos agropecuarios de la zona en el que se implementaron dos tratamientos,
testigo y paratill. Se evalu6 la resistencia a la penetracion cada 5 cm hasta los 40 cm, la
humedad gravimétrica hasta los 80 cm, y el rendimiento del cultivo de maiz. Luego de un
diagndstico inicial de los lotes, se realizaron dos muestreos de RMP y HG: previo a la siembra
del maiz y luego de la cosecha. La descompactacion con paratill produjo una disminucién
significativa de la RMP hasta los 35 cm, efecto que se mantuvo hasta los 30 cm luego de la
cosecha del maiz, pero dadas las condiciones meteorolégicas adversas de la campafa el
rendimiento del tratamiento paratill fue 6% inferior al del testigo.

PALABRAS CLAVE: descompactacion mecanica, resistencia mecanica a la penetracion,
maiz.

INTRODUCCION

El noreste de Santiago del Estero es uno de los polos de mayor desarrollo de la agricultura
extensiva de secano en la provincia, lo cual fue posible gracias a la siembra directa. La
cobertura de rastrojos que deja en superficie este sistema brinda diversos beneficios que
mejoran la acumulacién y disponibilidad de agua para los cultivos (Richmond & Rillo, 2009).
No obstante, el no laboreo del suelo sumado al efecto compactante del transito de las
maquinarias suele resultar en compactaciones subsuperficiales (Alvarez et al., 2014; Botta et
al., 2004). A eso debe afadirse la alta proporcién de limo en la textura de los suelos de la
zona, que les confiere una mayor susceptibilidad a la compactacion.

Una alternativa para remediar este problema es el uso de implementos mecanicos que rompan
la capa compactada. Si bien existe abundante bibliografia nacional, la mayoria se refiere a
ensayos en la Region Pampeana (Peralta et al., 2021). En ellos se muestra la reduccién de la
resistencia a la penetracion del suelo (RMP) y mejoras en la infiltraciéon (Alvarez et al., 2009;
Gerster et al., 2010), ademas de un impacto positivo en el rendimiento del cultivo evaluado
como resultado de la descompactacion mecanica (Alvarez et al., 2006, 2021). En general, no
se observan efectos a largo plazo, con una residualidad estimada de 17 meses para RMP
(Peralta et al., 2021), salvo casos excepcionales que hablan de efectos sobre el rendimiento
y el suelo 24 meses después de la labor (Fernandez et al., 2023; Guecaimburu et al., 2014).
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Resulta necesario entonces generar informacion local sobre el tema y es por ello que se
planteé un ensayo de descompactacién con paratill cuyo objetivo fue evaluar los efectos que
produce la descompactacién con paratill sobre la RMP y el rendimiento de un cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo durante la campafia 2022/23 con un disefio de bloques completos
aleatorizados con dos tratamientos, testigo y paratill, en 3 establecimientos agropecuarios:
Sitio 1 (27°17' 08" S, 61° 57' 15" O), Sitio 2 (27° 16' 59" S, 62° 24' 23" O) y Sitio 3 (26° 37' 57"
S, 61° 59' 38" O), en el noreste de la provincia de Santiago del Estero. Todos los lotes
seleccionados se encuentran bajo agricultura continua con una rotacién soja — maiz en
siembra directa desde hace varios afios.

De acuerdo con Vargas Gil (1990), los suelos del Sitio 1 corresponden a una consociacioén de
Argiustoles Udicos, con una secuencia de horizontes A-Bt-BC-C, mientras que en los Sitios 2
y 3 encontramos una asociacion de Haplustoles tipicos (secuencia A-Bw-BCk-Ck) y
Argiustoles tipicos (secuencia A-Bt-BCk-Ck), predominando los primeros en el Sitio 2 (80%) y
los segundos en el Sitio 3 (60%).

Se midieron dos variables de suelo, resistencia mecanica a la penetracion (RMP) y humedad
gravimétrica (HG), en tres momentos: previo a la labor con paratill, en presiembra y luego de
la cosecha. La RMP se midié con un penetrémetro de golpes modelo INTA Villegas, con el
gue se contaron los golpes cada 5 cm hasta los 40 cm de profundidad y se convirtieron a MPa
utilizando el factor de 0,275. En cada parcela se tomaron 3 puntos y en cada punto se
realizaron 5 repeticiones. Ademas, en cada punto se tomaron muestras de suelo hasta los 80
cm que se secaron a estufa a 105°C por 48 horas para determinar HG. La cosecha se realiz6
de manera mecanica en todas las parcelas y los rendimientos se expresaron al 14,5% de
humedad (humedad de comercializacion) para el analisis.

Los pardmetros RMP, HG y rendimiento se analizaron estadisticamente utilizando modelos
lineales mixtos con el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2020). En aquellos casos en que se
hallaron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05), se realizé la prueba de
comparacion de medias mediante el test LSD de Fisher, con el mismo nivel de significancia
(a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion de laRMP y la HG

En el diagndstico inicial se determiné que la mayor compactacion se presentaba entre los 10
y 15 cm en todos los lotes, con valores altos de RMP hasta los 20-25 cm. Por ello, la labor
con paratill se llevé a cabo a una profundidad de 30-35 cm.

En diciembre de 2022, previo a la siembra del maiz, se determin6 RMP y HG de cada
tratamiento. El efecto del paratill sobre la compactacién del suelo fue significativo hasta los 35
cm de profundidad, con un efecto mas marcado hasta los 30 cm (figura 2a). Esto implica que
la RMP fue en promedio un 66% menor en el paratill que en el testigo considerando esas
profundidades. Sin embargo, este efecto positivo sobre la fertilidad fisica del suelo tuvo un
impacto negativo sobre la poca humedad que el suelo tenia: en los primeros 30 cm el suelo
del tratamiento con paratill tuvo aproximadamente un 14% menos de humedad comparado
con el testigo y, aunque las diferencias no fueron significativas por debajo de esa profundidad,
se mantuvo una tendencia a menor humedad en el paratill (figura 2b).
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Figura 2. Valores de a) RMP (MPa) y b) HG (%) previo a la siembra. Letras distintas dentro
de la misma profundidad indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,01).

En junio de 2023 se realizaron las mediciones de RMP y HG poscosecha. La RMP del
tratamiento paratill se mantuvo por debajo del testigo, aunque esta diferencia fue significativa
s6lo hasta los 30 cm de profundidad, siendo la RMP del paratill un 47% menor en promedio
que el testigo (figura 3a). En todos los casos se presentaron valores de RMP mayores que en
el muestreo anterior. La ausencia de recompactacion del suelo en el tratamiento paratill podria
deberse a la sequia que sufrid la zona, debiendo evaluarse este proceso en un afio con
condiciones normales.

a) 0 2 4 6 b) 0 5 10 15 20 25
Il 1 1 J i 1 Il Il 1 J
o5 0-10 F%
= 510 _ '
b —~ b
5 ' c 10-20 a
- 1015 _ b e )
© e}
2 15-20 _b—l a 8 2030 F a
5 20-25 a E a
g p— S 3040 F a
sl o
o 25-30 1 2 &

4— 40-60 2
30-35 —j & BTestigo
35-40 — 2 Paral 60-80 hg

Figura 3. Valores de a) RMP (MPa) y b) HG (%) poscosecha. Letras distintas dentro de la
misma profundidad indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,01).

La HG estuvo en todo momento por debajo de las condiciones Optimas para la medicion de la
RMP, ya que debido a las condiciones meteoroldgicas no se recupero la humedad del suelo
durante la campafia. De hecho, la HG poscosecha fue inferior a la de presiembra y al contrario
que en ésta, hubo una minima tendencia a mayor humedad en el paratill (figura 3b). Esa
tendencia se tradujo en una diferencia significativa tnicamente de los 10 a los 30 cm, aunque
el porcentaje de HG del paratill fue apenas un 3% superior al testigo.

Evolucién de las condiciones climéticas

La campafa 22/23 se caracterizé por precipitaciones por debajo de lo normal. A modo de
ejemplo, las precipitaciones del Sitio 1 para esta campafa fueron 448 mm, mientras que la
media de los ultimos 23 afios para ese establecimiento es de 799 mm.
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Esta campafia se distinguid no sélo por una baja oferta hidrica para los cultivos, sino también
por condiciones meteorolégicas que derivaron en una mayor demanda atmosférica.
Analizando los datos de las Ultimas 8 campafias de la estacion meteorologica automatica de
la E.E.A. INTA Quimili (INTA, 2023), nos encontramos que las temperaturas medias entre
octubre y abril fueron 2,4% mas altas, con temperaturas maximas casi 3% por encima de la
media de los 8 afios y temperaturas minimas también mas altas que lo habitual. Ademas, la
velocidad del viento fue muy superior a lo normal, con un periodo que abarcé todo enero y
febrero con velocidades 50% por encima del promedio, y la humedad relativa ambiente estuvo
casi un 20% por debajo de la media. Como resultado, la evapotranspiracién potencial (ETo)
fue un 23% mas elevada que la media. Esta combinacién de una campafia seca con un
marcado estrés térmico impidi6 el normal desarrollo de los cultivos y jugé un papel
fundamental en el resultado del ensayo, sobre todo teniendo en cuenta que la campafa
anterior también present6 un marcado déficit hidrico.

Rendimiento del maiz

Ante las condiciones meteorolégicas tan adversas que se dieron durante toda la campainia, la
descompactacion tuvo un efecto negativo dado que acentud el estrés hidrico y térmico que
sufrié el cultivo. El rendimiento del paratill fue siempre menor que el del testigo, variando desde
sé6lo 0,07 hasta casi 2 toneladas menos. Al analizar los datos, la diferencia entre tratamientos
resulté ser estadisticamente significativa, con un rendimiento medio del testigo 0,43 toneladas
mas alto que el paratill (figura 4).
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Figura 4. Efecto de la descompactacién sobre el rendimiento de maiz. Letras indican
diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

La bibliografia nacional referida al tema habla por lo general de efectos positivos de la
descompactacion sobre el rendimiento de los cultivos, con aumentos promedio del 26% para
soja y del 6% para maiz (Peralta et al., 2021). Sin embargo, hay varios ejemplos en que los
resultados no fueron los esperados. Vilche et al. (2010) no encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en un ensayo realizado en Zavalla, Santa Fe, y se lo
atribuyeron a que las lluvias ocurridas durante el ciclo del maiz fueron 40% inferiores a la
media histérica. También Lozano et al. (2016) determinaron que el tratamiento con subsolador
produjo una merma en el rendimiento del cultivo de soja en un ensayo llevado a cabo en Azul,
Buenos Aires, debido a un periodo excepcionalmente seco ocurrido durante enero y febrero
de ese afio.

CONCLUSIONES

El efecto positivo que podria haber tenido la descompactacién con paratill sobre el rendimiento
se vio completamente opacado por las condiciones meteoroldgicas estresantes que sufrio el
cultivo de maiz. Esto da la pauta que es una practica que debe realizarse teniendo en cuenta
los prondsticos a mediano y largo plazo dado que el régimen climatico en nuestra zona juega
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un papel primordial en el éxito de los manejos que apliquemos. Mas alla que el efecto de
descompactacion sobre la RMP del suelo se mantuvo luego de la cosecha, resta ver si las
precipitaciones acompafian en la campafia 23/24 y la labor de descompactacion repercute de
manera positiva en el cultivo siguiente.
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