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1.- INTRODUCCION

E1 trabajo "Pricticas de manejo: subsolado y cincelado" fue
encarado por la Subsede La Plata con el objeto de brindar informacién, con -
juicio valorativo, sobre algunas practicas agrondmicas que han sido recomen-
dadas para la Regifn Deprimida de la Provincia de Buenos Aires.

E] mismo surge como consecuencia del enfoque dado a los es-
tudios en ejecucibn, que apynta hacia el condicionamiento de tipo fisico, --
particularmente el relacionado con el ciclo hidroldégico del agua. En tal sen
tido, una de las lineas bdsicas de trabajo, analiza los distintos elementos
que eventualmente se introducirian para modificar, aunque en forma parcial,-
el ciclo del agua.

Reiteradamente se propicid trabajar sobre Practicas de ma--
nejo del suelo como método de actuar sobre la infiltracidn y, de este modo,
paliar los efectos de las deficiencias y excesos de agua que se producen en
forma estacional y alternada.

E1 presente documento que tiene cardcter de preliminar, se
espera que contribuya a orientar la eleccidn de alternativas de manejo para
los suelos del drea. )

SUBSEDE LA PLATA, diciembre de 1973.
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2.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

Este informe estd estrictamente basado en la recopilacidn
de antecedentes sobre experiencias realizadas, obtenida a través de inves-
tigacién bibliogrdfica y de entrevistas perscnales con técnicos, producto-
res y extensionistas.

La tarea de recopilacidn se desarrolld en la Facultad de
Agronomfa de La Plata y en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua--
ria (INTA).

Otras fuentes consultadas fueron: Cdtedras de Maquinaria
Agricola y Manejo de Suelos de la Facultad de Agronomia de La Plata, téc-
nicos de los grupos CREA, técnicos y extensionistas participantes del Sim-
posio Florentino Ameghino, equipo técnico de una empresa representativa en
el ramo de fabricacién de arado de cinceles y particularmente el Ing. Agr.
Miljenko Barbiric quien facilitd de su biblioteca personal valioso material
que constituyd un importante aporte para la realizacidon del presente docu-
mento. '

La informacidn obtenida fue sistematizada en funcidn del -
tema especifico ¥ seglin el origen, nacional o extranjerc, identificdndose 35
trabajos que se citan en el Anexo bibliogrdfico, cuyas fotocopias se incor-
poran a la Biblioteca del C.F.I..

Algunos estudios extranjeros fueron traducides para su eva
luacidn y otros se analizaron directamente en su idioma original.

Como resultado del examen de la informacidn obtenida, se -
establecieron conclusiones para cada una de Jas prdcticas consideradas.
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3.- PRACTICAS RECOMENDADAS PARA EL MANEJO DE LOS SUELOS DE LA DEPRESION DEL
SALADOQ.

Bajo este titulo se agrupan un nimero de recursos técnicos
que permitirian modificar en parte 1a compleja suma de factores que inciden
negativamente en la productividad de esta amplia zona de la provincia de --
Buenos Aires.

Un listado de prdcticas aconsejables para el drea, referi-
das al uso de los suelos ha sido publicado en el informe final sobre "Diag-
ndstico de suelos y su manejo" realizado para el Programa para la Planifi--
cacidn del Uso de los Recursos Naturales (Convenio C.F.I. - M.0.P. - M.A.A.).
La ndmina es la siguiente:

- Subsolado

~ Cincelado

- Intersiembra

- Abonos verdes

- Rotaciones

- Uso de rastrojo

- Labranza minima

- Pastoreo diferido

- Pastoreo rotativo

- Manejo de pastizales

- Mejoramiento de pasturas naturales
- Fertilizacidn

- Implantacidén de pasturas adaptédas
- Zanjas de drenaje

A este listado se podrian incluir otras no mencionadas ta--

les como:

- Aradura profunda
- Abonado profundo
- Encalado

E1 presente documento se referird a las dos primeras: subso-
lado y cincelado, por considerar que tienen una relacién mis estrecha con la
economia del agua en el suelo pues ejercen una accidn directa en la estructu-
ra del mismo.
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4.- SUBSOLADO

4.1. Aspectos generales

Conceptualmente se lo define como un sistema de labranza pro-
funda por medio del cual el subsuelo es aflojado y removido (esponjado) pero -
no invertido.

Debido a la confusidn que suele presentarse por el uso de vo-
cablos impropios, con otras prdacticas de accidn similar, se cree conveniente
delimitar aqui el alcance de esta labor, utilizando para ello el concepto dado
por los técnicos del INTA en la reunidn sobre subsolade y laboreo profundo del
suelo realizada en Pergamino en 1967 que la define asi:

"Subsolado: labor que se realiza con un cuerpo 0 cuerpos que hacen un corte --
vertical en el suelo a una profundidad mayor de 40 cm."

Diferencidndose asi del cincelado que actGa entre los 15 cm.
y 40 cm. de profundidad y del escarificado que tiene su accidn por encima de
los 15 cm.. .

La practica del subsolado se cree originaria de América don-
de el primer subsolador es atribufdo a Gideon Davis,de Georgetown en 1845, su
uso se extendié a Inglaterra, luego a Francia y sus colonjas y se ha usado --
también en Alemania, Italia, Canadd y otros paises.

E1 subsolado ha sido experimentado para resolver variados --
problemas de los suelos entre los que se pueden mencionar:

- Destruir capas endurecidas o densificadas de la capa arable de los suelos -

(piso de arado). '
- Destruir o aflojar capas de tosca (COBCa) ubjcadas muy superficialmente.

- Destruir capas endurecidas de origen genético (hard-pans; horizontes B tex-
turales; etc.). _

- Eliminar el exceso de agua al facilitar el drenaje.

- Facilitar la intercepcidn del agua superficial por las grietas producidas.

- Favorecer la aireacidn del suelo y la penetracién de raices.
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Resumiendo, se puede afirmar que el fin del esponjamiento me-
cdnico del subsuelo es un mejoramiento de la estructura, que sea suficiente--
mente profundo y extenso para modificar fundamentaimente y en forma duradera

ta economia del agua.
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4.2. Problemas técnicos del subsolado

E1 proceso mecdnico de mejoramiento de la estructura o espon-
jamiento del suelo es producido'por Ta cuchilla del subsolador; el tamaho, la
forma y la inciinacidn de la cuchilla determinan el perimetro de aflojamiento
y la fuerza de traccidn necesaria para 1levar mediante la reja el suelo compac
to a la superficie; siendo la altura del terraplén que se origina una medida -
de 1a intensidad del esponjamiento,
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Estos aspectos estdn vinculados a la Ingenieria Rural y por
1o tanto al disefio y construccidn de los distintos modelos de subsoladores,
cuyo andlisis escapa al prop6sito de este informe,

Por otra parte corresponde sefialar aqui que el objetivo de
una eficaz modificacion en la economia del agua puede lograrse (nicamente --
cuando se extiende el esponjamiento del subsuelo a una porcidn lo mds grande
posible. Para ello es decisivo el ancho y la profundidad de labor.

La profundidad de labor estd casi siempre limitada por la -
magnitud de la compactacidn
y por la fuerza de traccidn
disponible; en cuanto alla-
ancho, -también tiene marca-
da influencia en el espon--

Jjamiento. Corrientemente el
ancho de labor es de 70 cm,
pudiendo emplearse también
un ancho de 140 cm, no obs
tante cabe acotar que el -
primero es mas adecuado pa .
ra producir un aflojamien-
to mds intensivo y eficaz.
Por G1ti-
mo, es importante destacar Subsolador de arrastre.
que para lograr una dislocacidn de agregados individuales semejantes a polie-

dros, tiene mucha influencia la humedad del suelo, que debe ser la minima com

patible con la posibilidad de desarrollar la labor. En este estado los agrega-
dos separados por grietas yfendiduras, son suficientemente estables como para

no ser presionados por una estructura demasiado fina por el esponjamiento, que
presente peligros de recompactacidn.

4.3, Potencia y energia absorbidas por esta labor

Un aspecto que interesa conocer es la fuerza de traccidn ne-
cesaria para realizar esta enmienda, por su relacidon con los costos operativos.
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Bisicamente se puede afirmar que la fuerza de traccidn necesaria para un sub-
solado intensivo se rige por el tipo de suelo, la compactacidén que presenta,
el tenor de humedad, el aparato a utilizar y la superficie del terreno.

E1 INTA ha realizado diversos ensayos con el propdsito de --
medir la potencia requerida y la energia consumida por las mdquinas de labranza
y siembra.

Estas experiencias tienen valor orientativo pues fueron efec-
tuadas bajo condiciones de suelo, profundidades de trabajo y velocidades me---
dias, "entendiéndose por suelo medio aquellos prevalecientes en el drea pampea
na, sin limitaciones graves y en estado friable (15-28 % de contenido de hume-
dad)".

La condicidn de humedad de los
suelos tiene gravitacidon sobre el esfuerzo de -
traccién, lo mismo ocurre con 1a profundidad; -
la velocidad en cambio no incide en el esfuerzo
de traccidn para este tipo de ensayos pero si -
en la capacidad de trabajo.

Los resultados de estos ensayos
“estdn expresados en 1os cuadros 1 y 2. En los -
mismos se consignan los valores referidos a 5 -
mdquinas de labranza, sefialdndose que en el ca-
so del subsolador vibratorio {montado) los da--
tos se obtuvieron de bibliografia, pues no pudo
ser ensayado en el INTA por carecer de dinamb--

grafos para equipos montados de enganche de tres

puntos. Subsolador para tractor
con levante hidraulico
) de tres puntos.
4.4, Trabajos experimentales argentinos

La bdsqueda de antecedentes sobre experiencias realizadas en
el pafs ha arrojado resultados poco satisfactorios. La experimentacidn que se
ha 1levado a cabo en nuestro medio en materia de labranza profunda no ha sido
sistemdtica y los resultados de muchos ensayos no han tenido difusidn fuera
del ambito de las estaciones experimentales del INTA en que se condujeron.
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Corresponde aclarar que bajo la denominacidn comin de labran-
za profunda se incluyen tanto el subsolado como la arada de desfonde que es --
una labor sustancialmente diferente pues, no realiza sdlo un corte vertical en
el perfil, sino que invierte los horizontes del suelo tratado.

Con referencia especifica al subsolado, la mayoria de las ex-
periencias fueron conducidas en la regibn semidrida con el objetivo fundamen--
tal de incrementar el almacenamiento de agua en el perfil, que al estar dispo-
nible para los cultivos en épocas de escasas precipitapiones,conduciria a lo-
grar mayores rendimientos en la& cosechas, especialmente de granos.

En 1a zona himeda el subsolado ha sido ensayado con la fina-
lidad de romper el piso de arado formado por el continuo laboreo de suelo a -
la misma profundidad. Esta capa consolidada repreésénta una limitacidn en el -
perfil de los suelos agricolas pues constituye una barrera que impide o cuan-
to menos 1imita la penetracidn de las raices y el almacenamiento del agua de
1luvia.

No obstante estos intentos, en general se puede afirmar que
1os ensayos que se han 1levado a cabo, no responden a un programa integral y
sistemitico de experimentacidn sobre laboreo profundo que permita conocer en
qué situaciones corresponde utilizar este método.de mejoramiento y cudles son
los resultados que pueden esperarse para cada caso particular.

| Los técnicos del INTA han manifestado su preocupacidén por -
este aspecto del mejoramiento de los suelos, asi por ejemplo el Ing. Zaffane-
11a describe los ensayos conducidos en Las Brefias (Chaco) concluyendo que el
“subsolado a 40 cm de profundidad no produjo aumentos en el rendimiento del al
goddn, mientras que con "aradas de desfonde" se logran incrementos significa-
tivos para este cultivo,

Los ingenieros agrdénomos Pifieiro y Panigatti han estudiado -
la utilizacidn del subsolado para solucionar el problema de "manchoneo" de --
los suelos de la zona de Rafaela. En estos suelos existen variaciones en el -
horizonte A gue originan un mosaico irregular y caprichoso de suelos malos y
buenos. Lamentablemente estos autores no han publicado el resultado de sus --
ensayos, desconociéndose las conclusiones.

/!
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Quizd el trabajo mds interesante es el realizado en la esta-
cién experimental del INTA en Marcos Judrez por los Ingenieros Puricelli y --
Novello, quienes han procurado medir el beneficio de la remocidn profunda del
suelo sobre la dindmica del agua y el efecto sobre las plantas.

Los ensayos, que se condujeron durante cuatro ciclos agrico-
las consecutivos sobre maiz y trigo, incluyen la caracterizacidon de los sue--
los donde se efectuaron {Brunizem con B textural france-arcillo-limoso) con--
siderando dos tratamientos: arada de desfonde y subsolado a 50 cm de profundi
dad.

Resulta de interés este trabajo porque se realizaron deter-
minaciones no sélo de rendimiento en grano sino también de evolucidn hidrica
en el perfil por debajo de la profundidad de labranza.

Las conclusiones de este ensayo revelan que el subsolado no
produjo efectos positivos sobre 1os rendimientos no habiéndose verificado a-
cumulacidn hidrica diferencial debido a la labranza profunda. E1 desfonde en
cambio produjo resultados estadisticamente significativos sobre los rendimien
tos en grano de maiz (75 % de los casos) pero no en trigo.

Se considera que los datos de estos ensayos son vdlidos y --
reproducibles dentro de un drea de suelos homélogos, por la buena precisidn -
experimental alcanzada, reflejada en los bajos coeficientes de variacion.

En 1a Estacién Experimental Regional de Bordenave del I.N.T.
A. se condujo durante la campafia 1966 - 1967 un ensayo para conocer los ren-
dimientos comparativos de trigo con tratamientos de subsolado y barbecho.

La informacién disponible sobre esta experiencia expresa que
la practica del subsolado ha sido significativa respecto al testigo sin sub--
solar; en tanto que no hubo diferencias entre subsolado y barbecho.

A pesar de haberse previsto realizar durante T1a campaha ~--
1967 - 1968, la observacidn de los efectos residuales de las prdcticas proba-

das, las mismas no han sido publicadas.

1/
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4.5. Trabajos experimentales extranjeros

Sin entrar a analizar experiencias muy antiguas pues incluyen
solamente determinaciones de rendimientos sobre los cultivos usados como patrén
de medida, sin descripciones apropiadas de los perfiles y con disenos estadis--
ticos pobres o nulos, corresponde senalar que existe abundante material sobre
experiencias realizadas con este implemento.

Las conclusiones de los programas de mejoramiento de 1a estruc-
tura de los suelos por el uso del subsolador son desalentadoras. Asi en Kansas
se han realizado numerosas experiencias con subsoladores en los que se incluyen
determinaciones de agua acumulada y aumento de infiltracién indicando poco reco
mendable 1a Tabor pues la utilidad de sus efectos no compensaba econdmicamente
los requerimientos de aumento de traccidn.

Larson y colaboradores trabajaron en lowa e I1linois, describien
do Tos suelos tipicos de las dreas donde efectuaron los ensayos concluyendo que
el subsolado no produjo aumentos significativos en los 12 experimentos realiza-
dos en Iowa, mientras que en I11inois sélo hubo respuesta positiva en uno de los
8 ensayos conducidos durante el perfodo 1955/58 con el propésito de incrementar
rendimientos en maiz. |

También utilizando el cultivo de mafz como patrén de medida ---
Savenson, Lund y Sloane estudiaron entre 1953 y 1956 1os efectds de las Tlabores
profundas en suelos de textura gruesa e intermedia del valle del Rio Missisipi.
Esta zona dedicada al cultivo del algoddn presenta fendmenos de compactacidn del
suelo que limita la infiltracidn, el almacenamiento del agua de 1luvia y es una
barrera para la penetracidn de raices. Sus autores describen 1a realizacién de
tres tratamientos: a) corte vertical (subsolado), b) labores profundas con mez--
cla de los horizontes de suelo y c¢) remocidn de suelo a 35 cm. de profundidad,
con una serie de cinceles operados muy juntos, usando. como testigo el método -
convencional de roturacion del suelo.

En las experiencias realizan determinaciones fisico-quimicas de
las parcelas tratadas y concluyen afirmando que pueden esperarse resultados peo--
sitivos con las labores profundas en suelos de textura gruesa a mediana, no asi
en los arcillosos donde la respuesta es poco significativa. De los tres trata---
mientos estudiados, el 1timo es el mds apropiado a los fines perseguidos sefialan
do como cuestionable si se justifica trabajar a mds de 40 cm. de profundidad
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en relacién a los incrementos de produccidn que se operaban en el cultivo del
algodén teniendo en cuenta la mayor potenéia que requiere este tipo de labran
za.

En la Universidad de I1linois se realizaron experiencias para
estudiar 1a influencia de las labores profundas y el dinamitado del subsuelo
sobre los rendimientos de diversos cultivos de grano como asi también sobre el
volumen de produccién de pasto en alfalfa. Las conclusiones de estos ensayos -
no difieren a las analizadas en parrafos anteriores pues no se verificd aumen-
tos en los rendimientos ni tampoco un incremento en el movimiento vertical de
la humedad como resultado de la labor de subsuelo.

Durante los afios 1955/57 se condujeron ensayos en el Norte y
Oeste de Florida para comparar la eficacia de diversos metodos de mejoramiento
tales como, encaladura, fertilizacidn superficial y profdnda-y subsolado sobre
los rendimientos de mafz. Con algunas diferencias todos los sistemas resulta--
ron efectivos para los suelos donde predominaban las arenas finas, mientras --
que para las dreas de suelos arcillo-arenosos y areno-arcillosos donde exis---
tian horizontes arcillosos texturales por debajo de la profundidad de arado, el
subsotado y la fertilizacidn profunda mejoraron los rendimientos cuando 10s pe
riodos de sequia fueron breves. En cambio cuando 1a duracion del fendmeno su-
peraba los 25 dias, los resultados finales fueron negativos.

Cabe sefialar que los autores estudiaron el efecto residual del
subsolado concluyendo que generalmente es muy breve siendo necesario repetirio
anualmente.

En trabajos mds actuales realizados a partir de 1960 en ---
Midwest E.E.U.U. los resuItadds de varios afios de ensayos indican que los be--
neficios del subsolado, cuando ocurren, son variables y relativamente poco sig
nificativos, siendo los efectos usualmente temporarios y demasiado costosos --
considerando la baja incidencia sobre los rendimientos y el almacenamiento del
agua en el perfil. _

Otros trabajos también conducidos en E.E.U.U. han ensayado el
efecto del subsolado conjuntamente con el encalado de los suelos de dreas pro-
biema. Asi Smith en una experiencia conducida en 1951 afirma haber incrementa-
do moderadamente los rendimientos de soja, cultivo que mostrd mejor comporta--
miento al tratamiento de suelo. Explica estos resultados considerando que la -
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roturacién del subsuelo junto con el agregado de calcio permite un mayor arrai .
go y en consecuencia aumenta el tenor de materia orgdnica. Solamente realiza -
estimaciones primarias pero supone que es factible controlar el escurrimiento
syperficial al aumentar el volumen ocupado por aire siendo posible incrementar
as{ la capacidad de almacenamiento de esos suelos con tendencia a inundarse. A
pesar de considerar la buena expectativa que presenta este tipo de tratamiento
del suelo afirma que sélo después de varios afios de accién continuada se pue--
den alcanzar las condiciones Gptimas que permitan el establecimiento de mez---
clas de pasturas con altos rendimientos.

Con resultados similares trabajaron Jameson y Thorntnon gquie-
nes arribaron a la conclusién de que frente a suelos técnicamente bien maneja-
dos es dudoso que las labores prdfundas incrementen la produccidn o las mismas
no son suficientes para alcanzar significados practicos.

En Alemania, en el condado de Ahrweiler en 1959 iniciaron la
tarea de mejorar alrededor de 1.000 Has. de suelo con humedad excesiva pues --
con el drenaje sistemdtico efectuado con tubos los resultados que se habian --
obtenido eran pequefios ¢ nulos. )

Esos suelos a diferencia de aquellos cuya economia del agua -
estd sdlo perturbada por una capa compacta (piedra, piso de arado) estdn for-
madas por un horizonte superior humoso, la zona de retencifn con cierta capa-
cidad de almacenaje y el horizonte adyacente generalmente sin capacidad para
almacenar agua. Con amplio apoyo oficial se logrd montar una red de ensayos -
que requirieron esencialmente la censtruccidn de un subsolador montado en un
tractor oruga de 150 CV con aparato para abono profundo pues, la experiencia
acumulada en ensayos anteriores, indicaba como indispensable la colocacidn de
abono profundo como (nico medio de aumentar la durabilidad del esponjamiento.

Los 12 ensayos que se analizan incluyeron abono superficial
y profundo y se trabajdé a 65 cm de profundidad. Las experiencias en limo gris
y loess-pseudogley dieron por resultado que la accidn del subsolado profundo
es variable pues en algunos casos se logrd un eficaz mejoramiento de las re--
laciones fisicas del suelo que se tradujo en aumento de los rendimientos, ---
mientras que en otros la accifn del subsolado tuvo una influencia desfavorable
en la estructuras aumentando.los fendmenos de compactacidn con la consiguiente
disminucidn de los rendimientos.

k7
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Los autores, sin embargo, sostienen que el subsolado efectua-
do correctamente en un suelo seco, con un aparato adecuado y con abono profun-
do puede conducir a un éxito duradero.

Programas similares fueron desarrcllados en Hannover, Giessen
y suelos de la Baja Sajonia, en todos los casos los planes de mejoramiento son
1levados a cabo por el gobierno pues se trata de condiciones extremas en los -
suelos que son pesados a semipesados, embalsados y con limitaciones muy graves
que requieren la aplicacidn de una costosa tecnologia en 10 que hace a maqui-
naria utilizada, que s6lo es posible aplicar con amplio apoyo oficial.

5.~ CINCELADQ

5.1. Aspectos generales

En la Reunidn sobre Subsolado ya mencionada, realizada por el
INTA, se define el cincelado como 1a "labor que realiza un corte vertical en -
el suelo desde 15 a 40 cm de profundidad”.

La utilizacidén de este implemento es relativamente reciente;
fos primeros usos de este apero son del afio 1935 en E.E. U.U. y después de la
Segunda Guerra Mundial pasé a Canadd, Australia e Hispanoamérica, teniendo --
desde hace algunos afios en Europa un auge progresivo.

Su empleo en lugar de los arados tradicionales de rejas y --
discos se fundamenta en una nueva concepcidn sobre roturacidn del suelo que -
permite arar la tierra sin invertirla y que se ha dado en 1lamar labranza de
conservacién .

Este implemento se usa con diversas finalidades, entre las
mds importantes se pueden mencionar:

1) Contribuir a disminuir los efectos de erosidn;

2) Aumentar la capacidad de retencién de la humedad en el
suelo;

3) Romper el piso de arado;

4) Conservar la materia orgdnica;

5) Reducir el consumo de combustible y el tiempo de operacidn.
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Antes de analizar los efectos que produce el cincel en 1a es-
tructura de los suelos, es importante sefialar que este impiemento ha sido en--
sayado para realizar trabajos de labranza primaria en reemplazo de los arados
de vertedera y discos, a diferencia del subsolado que en realidad se emplea --
como una enmienda mecénica para superar una limitacién fisica del perfil en la
produccidn agricola.

Es por ello que las consideraciones sobre esta practica se es

-~ A Y

tudian relacio-
ndndolas con los
sistemas conven-
cionales de rotu
racion de los -~
suelos.

Las piezas ope--
rantes del cin--
cel son brazos -
elasticos de --
gran dimension,
a los que se fi-

jan diferentes -

Arado de cinceles

rejas incurvadas.
Al avanzar dichos brazos producen el desmoronamientc del suelo debido a la --
fuerte presidn localizada en una superficie pequefia.

E1 labo-
reo con el arado cincel -
al dejar el suelo espon--
joso aumenta la velocidad

de infiltracidn, conser--
vando la superficie mejor
estructurada y con menor
riesgo de "plancharse" --
formando capas impermea--
bles. La accidn que ejer-
ce sobre el suelo permite
incrementar la formacidn
de macroporos con mayor -

eficacia que el arado de
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rejas, aumentando asT la probabilidad de aprovechar 1luvias intensas con una
sensible disminucidn del escurrimiento superficial.

En los suelos agricolas que se roturan sistemdticamente, es
facil apreciar que la porcidn superficial se encuentra enriquecida con mate-
ria orgdnica y evidencia una mayor concentracién radical tenjendo en conse--
cuencia, una mejor estructura que los horizontes adyacentes.

E1 uso del arado de Fejas al invertir el pan, entierra el -
suelo mejor estructurado dejando en superficie el suelo mds pobre; el arado
rastra si bien no invierte el pan, provoca una mezcla de Tas capas inferiores
con las superficiales siendo su efecto menos drdstico que el anterior. ET a-
rado de cinceles en cambio, al no invertir el pan ni mezclar los horizontes
del suelo favorece un mejoramiento progresivo en la estructura superficial.

Ademds de estas consideraciones generales referidas a su a-.
plicacién para la labranza primaria, este implemento ha sido ensayado para -~
labranza secundaria y labranza minima.

En el primer caso el arado de cinceles ha demostrado tener-
aptitud para labranza subsuperficial sobre rastrojo, en la recuperacidn de -
pasturas deprimidas por fendmenos de compactacion ocacionados por el pisoteo
constante de Jos animales, en el control de malezas y en la ruptura del piso
de arado. Por esta razdn es considerado por algunos autores como un cultiva-
dor-subsolador que cumple Ta funcidn de estos dos aperos.

En cuanto a su utilizacidn para la 1lamada labranza minima,
si bien no se ha experimentado lo suficiente en nuestro pafs,el arado de cin
celes parece tener buenas posibilidades en aquellas zonas con riesgos de e-
rosion edlica donde es necesario reducir al minimo las operaciones para la -
siembra, evitando la exposicidn del suelo a la accidn de agentes erosivos.

5.2. Problemas técnicos del cincelado.

E1 arado de cinceles considerado bajo el aspecto de su uso
en reemplazo del arado de.rejas o discos no presenta limitaciones importan-
tes, pues los aperos que se fabrican responden eficazmente a esas necesida-

des.
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En cuanto a las consideraciones agrondmicas para su empleo es
importante destacar que se debe usar en suelos secos o con bajo contenido de -
humedad para lograr un buen disgregado con formacién de terrones grandes. Cuan
do es empleado en suelos himedos,no se produce el efecto deseado sino que sélo
se logra el surco dejado por el cincel que puede, incluso, agravar los proble-
mas de compactacidn. E1 contenido de humedad Sptima no constituye una regla --
fija y estd en funcién de la plasticidad y compacidad de los suelos tratados.
Asi por ejemplo los suelos dcidos o con alto contenido de calcio permitiran un
mayor tenor de humedad, mientras que sobre suelos de rastrojo con cierto conte-
nido de humedad, el cincel removerd el suelo sin disgregario.

Puede ocacionar efectos desfavorables, tales como subida a la
superficie de terrones con cafda de tierra fina de relleno y formacién de len-
guetas de tierra himeda, a]isada y compacta.

Asimismo su accion no es total en la eliminacion de plantas -
adventicias y no entierra en profundidad los elementos fertilizantes. Los me--
jores resultados se evidencian en suelos semiarenosos y secos; en suelos arci-
110sos y pesados el resultado no es tan satisfactorio; estos suelos son carac-
terfsticos de Inglaterra y Francia donde se utiliza este apero con timones ri-
gidos. En este O1timo caso el requerimiento de potencia de traccitn se eleva -
notablemente, las estimaciones realizadas en la Universidad de Cornell indican
que los timones curvos exigen un 25 % menos de fuerza de traccidn que los ti--
mones rigidos.

Con respecto a la profundidad de Tabor no es posible estable-
cer una norma definida y también tiene relacidn con el tipo de suelo a tratar.
Sin embargo conviene aclarar que para los casos en que se desee profundizar la
capa arable, la recomendacidn mds aceptadaes realizar dos pasadas, la primera
a 7-10 cm. y la segunda profundizando hasta 25-30 cm. pues de 1o contrario se
originan dificultades en la traccidn por exceso de fuerza para el tractor.

Para romper el piso de arado su utilidad estd en funcidn de
la profundidad a que se encuentra esa capa consolidada y cabe hacer aqui la --
misma consideracifn que para el subsolado en lo que hace a la composicidn de -
esta capa, ya que si fuera expansiva por las arcillas que contiene y la condi-
cidn en que se encuentran, aiin cuando el cincel la rompiera, volveria a for---
marse apenas se rehumedeciera.



- 18 -

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

A Tos arados cincel se les puede acoplar en reemplazo de &stos

rejas cultivadoras de diver-
sos tipos lo que permite dis
minuir 10s costos por un ma-
yor uso anual de las herra--
mientas. Algunos tipos y sus
caracteristicas son los si--

guientes:

1- Rejas rastrojeras: permi-
ten trabajar el rastrojo ra-
cionalmente, forman surcos -
pequeiios y extirpan raices y
rizomas.

2- Punta reversible aguzada:
se usa en regeneracion de --
praderas, extirpacién de rai
ces adventicias y escarifica
¢idn del subsuelo.

3- Punta reversible standard:
para labranza profunda, res-
tablece 1a capilaridad y la
aireacion del suelo, disloca
el piso de arado.

4- Punta reversible extradu-
ra: los mismos usos que el -
anterior pero recomendada pa
ra tierras abrasivas.

5- Punta reversible extra-an
cha-convexa: forma surcos que
permiten el drenaje eficar --

del suelo.

6-7- Puntas retorcidas a derecha o a izquierda: las formas de estas puntas per
miten mezclar superficialmente las malezas o los rastrojos a fin de favorecer
su descomposicién.

8-13- Rejas triangulares: en funcidn de los anchos, permiten toda clase de tra
bajos de poca profundidad: escardillado, aporcado, etc.
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5.3. Potencia requerida

Se puede estimar que, en general, el requerimiento de traccidn
para trabajos de labranza primaria estd alrededor de 5-6 CV/brazo dependiendo -
naturalmente del tipo de suelo y de la profundidad de arada; en cambic en su --
empleo para romper pisos de arados duros, las exigencias de potencia se elevan
a 15 CV/brazo. Los ensayos del INTA ya mencionados permiten congcer en forma --
aproximada Tos requerimientos de potencia de este implemento que normalmente --
son inferiores a los del arado de rejas considerando iqual ancho de labor.

La velocidad de trabajo deseable es elevada, entre 8 a 15 Km
por hora, y teniendo en cuenta el mayor ancho de labor que puede poseer para la
misma potencia que exige un arado de rejas, la capacidad de trabajo es mayor,
pudiendo 1legar hasta un 60 % mis.

E1 costo operativo es también mas bajo. Estudios realizados en
E.E.U.U, revelan que la labranza con cince]eé demanda 10 Titros de combustible
por hectdrea mientras que la labranza con arado de rejas requiere 15,5 litros
por hectdrea. No obstante elio cabe sefialar que en suelos muy pesados arando --
con cinceles el consumo puede llegar a 11 Titres por hectédrea.

5.4. Trabajos experimentales argentinos

Si bien este implemento agricola se ha experimentado en una --
gran variedad de suelos y climas en nuestro bafs, no hay una informacidn porme-
norizada de los mi1tiples ensayos realizados.

En la Estacidn Experimental del INTA de Marcos Judrez se ha --
ensayado con el propdsito de romper el piso de arado siendo sus resultados ne--
gativos debido a las caracteristicas del horizonte B textural expansivo por la
calidad de las arcillas que lo forman, resultando la arada de desfonde mds apro
piada para solucionar este problema.

E1 Ing. Panigatti ha informado sobre la respuesta obtenida en
la Estacidn Experimental del INTA de Rafaela, al uso del arado de cinceles.

Los suelos dominantes de esa zona, Brunizem con fases miximas
y minimas y las condiciones climdticas hacen que sea fundamental la conserva--
¢cidn del agua y de la materia orgdnica.
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Los ensayos realizados concluyen que resulta peligroso el la-
boreo en profundidad cuando este lleva parte del horizonte B a la superficie,
en cambio "el laboreo profundo con el arado cincel rompe capas y horizontes im
permebles y facilita la profundizacidn del agua, aire y raices; su efecto favo
rable se aprecia con claridad en aquellos afios donde a un periodo de precipita
¢idn continGa otro de sequia'.

' - En el Programa para la Planificacién del Uso de los Recursos
Naturales (Convenio CFI - MOP - MAA), se realizaron diversos ensayos en la Cha
cra Piloto ubicada en el partido de Ayacucho. Entre otras practicas se ensayo
el uso del cincel como labor cultural sobre un cultivo de mafiz.

Los resultados de estas experiencias confirman que el uso del
arado cincel, para el manejo del agua en el suelo en reemplazo de las escardi-
1ladas, aumenta apreciablemente los rendimientos de cosecha.

En Pergamino, el INTA ha conducido un ensayo con la finalidad
de estudiar la influencia de los sistemas de labranza sobre la productividad -
de un cultivo de maiz.

En esta experiencia se consideraron dos tratamientos: a) con
inversidn del pan de tierra (arada convencional hasta 17 cm. de profundidad y
arada profunda hasta 28 cm. de profundidad) y b) sin inversidén del pan de tie-
rra (arado cincel a 30 cm. de profundidad).

Anualmente se siguid la evolucién de las propiedades fisicas
(densidad aparente, estabilidad de agregados}), quimicas {(nitrdégeno total, ma--
teria orgdnica) e hidricas del suelo (humedad Gtil) midiéndose en cada trata--
miento el rendimiento y los componentés de rendimiento.

Los resultados obtenidos en la campafia 1977/78, luego de re--
petir durante 4 afios la experiencia, muestran diferencias altamente significa-
tivas en los rendimientos a favor del tratamiento con arado cincel.

En cuanto a las caracteristicas eddficas se determiné una dis
minucidn menor de la materia orgdnica de la capa arable en el tratamiento con
cincel. Los valores mayores de densidad aparente fueron obtenidos con arada --
profunda y los menores con cincel, no observdndose diferencias entre los trata
mientos con respecto al almacenamiento de agua dtil.
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E1 uso del arado de cinceles ha sido recomendado por el INTA
en su plan de la Cuenca de Arrecifes para controlar la erosidn hidrica, si --
bien aiin né se ha informado de los resultados obtenidos se tienen referencias
de un uso exitoso de este apero.

5.5. Trabajos experimentales extranjeros

Son numerosos los ensayos realizados con este implemento, en
general midiendo sus efectos en comparacién con los métodos tradicionales de
roturacién y en algunos casos evaluando la posibilidad de usarlo para labran-
za secundaria.

Asi por ejemplo, en un trabajo ya citado realizado en el Va-
11le del Rio Misissipi; el cincelado produjo un mejor efecto en suelos compac-
tados comparativamente con el subsolado y el laboreo profundo con mezcla de -
horizontes.

En Nebraska se ha ensayado durante varios afios sobre tierras
arcillo-gredosas como labor superficial en 1a implantacidn de cultivos de --
maiz, siendo los resultados altamente positivos en 13 de los 16 afios estudia-
dos. .

Si bien no ha sido posible localizar los resultados de los -
ensayos, se tienen referencias del uso exitoso de arado de cinceles de timones
rigidos en dreas arroceras de Australia. En Estados Unides, estd difundido su
uso en ‘los métodos de labranza minima o "cero" aunque el criterio que se apii-
ca es el de realizar cada cuatro o cinco afios una arada cldsica para la lucha
contra Tas plantas adventicias.

6.- CONCLUSIONES

- Subsolado

Si bien en la mayoria de los trabajos analizados, los efectos
de esta practica agrondmica han sido medidos en funcidn de las varfaciones en
los rendimientos de 105 cultivos, cabe sefialar que este aspecto guarda una es-
trecha relacidn con la disponibilidad de agua y la posibilidad de mayor desa--
rrollo radicuTar, por lo que resulta vdlido utilizar ese parametro como medio

i/,
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de evaluar la incidencia de esta labor en Ta estructura de los suelos.

De todas formas es un hecho incuestionable que por medio de
este implemento se produce una grieta vertical en el suelo que puede permitir,
en condiciones ideales,un rdpido movimiento del agua y del aire. Sin embargo
el valor de la roturacién de un subsuelo en un intento de mejorar la permeabili
dad dependerd de la naturaleza particular del subsuelo cons1derado.

Si el mismo es fuertemente arcilloso el subso]ado beneficia ~--
poco la permeabilidad porque la arcilla raramente estd lo suficientemente seca
para que se registre el necesario resquebrajamiento y de todas formas a la pri-
mera mojadura se compactard nuevamente debido a la propiedad de expansidn de ---
las arcillas. .

Existen referscias de que algunos suelos se han beneficiado --
con el subsolado, sin embargo los efectos de esta labor no son garantizados a
menos que el perfil del suelo contenga un definido y apreciable hardpan que pue
da ser quebrado y mejorar asi las condiciones para el aprovechamiento del agua
y el crecimiento de las plantas.

v Considerando el aspetto econdmico, los incrementos en 1os ren-
dimientos logrados mediante esta practica no fueron suficientes para Jjustificar
los costos que origina esta Jabor.

Los antecedentes recopilados tienden a demostrar que no es po-
sible generalizar esta practica como una solucidn para los suelos agricolas. --
En 1o que se refiere a nuestro pais y, en particular, en la Zona Deprimida de la
Provincia de Buenos Aires hay una carencia de informacién que permita aconsejar
en qué condiciones debe recomendarse este método de labranza. l

La utilizacién del subsolado como recurso para mejorar las Ti-
mitaciones referidas a la baja capacidad de infiltracidn de los suelos de la --
cuenca del Salado, no puede ser masiva. Esta prdctica deberia eventualimente es-
tar limitada a los grupos de suelos que re(nan las caracteristicas tebricas --
enunciadas precedentemente sobre las cuales, a través de experiencias sistemd-
ticas en 4reas pilotc debidamente seleccionadas, se probard la eficacia del mé--
todo de mejoramiento.

Los trabajos analizados coinciden en evaluar el subsolado como
una prdctica realizada a nivel predfd con consideraciones sobre incrementos en
los rindes o variaciones del contenido de humedad en el perfil del suelo.

f 1
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En el caso de la Cuenca del Salado, dicho enfoque se considera
secundario y las experiencias piloto mencionadas deberian estar orientadas a --
determinar la influencia de esta practica sobre las condiciones hidricas de la
cuenca 0 cuando menos de las subcuencas: disminucidn del escurrimiento superfi-
cial, incremento de la infiltracidn, mejoramiento de 1a capacidad de almacenaje
de los suelos.

- Cincelado

La informaci6on disponible sobre esta herramienta para la rotu-
racién de los suelos, crea una expectativa favorable en el manejo racional de -
este recurso.

Con las limitaciones ya sefialadas al tratar los aspectos gene-
rales, se puede afirmar que Tos resultados de las experiencias son en general -
positivos en 1o que se refiere a conservacidn de la materia organica, aumento -
de la capacidad de infiltracidn, recuperacidn de pasturas compactadas por el --
pisoteo y disminucidn, a través de su uso frecuente, de los fenémenos de compac
tacién de Tos suelos.

Desde el punto de vista econdmico y siempre en comparacién con
Tos aperos convencionales, cabe sefialar gue 1os costos operativos son sensible-
mente mds bajos y los aspectos prdcticos radican en el cambio rdpido de las re-
jas usadas o en su reversidn, en la rapidez para efectuar las faenas, y en la -
versatilidad de su uso que estd dada por la posibilidad de acoplar en reemplazo
de los cinceles, rejas cultivadoras de diversos tipos, 1o cual disminuye los --
costos a través de un mayor uso anual de este implemento.

Si bien no se ha detectado informacidn documentada sobre expe-
riencias especificas para el drea en estudio y en particular sobre los efectos
concretos en el incremento de la capacidad de almacenaje de agua y la disminu--
cién del escurrimiento superficial, cabe .sefialar que noparecen existir fuertes
restricciones técnicas ni econdmicas para recomendar su uso en lugar de los a--
peros convencionales.

/e
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Su empleo no puede considerarse como una panacea para las gra-
ves Timitaciones que significa el exceso de humedad de extensas dreas de la De
presidn, ni es posible asequrar resultados espectaculares sino que los efectos
serian progresivos y dependeran fundamentalmente de la respuesta de los suelos
al tratamiento.

Como para el subsolado, la experimentacidon analizada es a ni--
vel predio y seria necesaria una sdlida informacidn in situ de los efectos que
provoca su empleo sistemitico en el mejoramiento general de los suelos de la -
Depresidn.
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