NOTA CIENTIFICA

INFLUENCIA DE LAS REJAS ALADAS DE UN SUBSOLADOR COMBINADO
SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA LABOR!

Influence of a combined subsoiler with winged tine upon work efficiency

Di Prinzio, A.P.2; Behmer, S.N.?; Striebeck, G.L.%; e Irisarri, J.A.2

ABSTRACT

Before renovation of orchards and previous to planting it is necessary to reestablish the soil porosity
to ensure rapid growth of the root system for all the plants. This condition is achieved by tools which
permit significant work, in width and depth, in the future planting row. The aim of this study was to
determine the influence on work efficiency of a winged tine located in the lower part of a combined
subsoiler. A combined subsoiler with superficial rigid chisel with two tine designs were used: a)
simple tine, and b) winged tine, both 55 mm wide, 25° angle of incidence and a wing spread 350 mm.
The treatments were as follows: 1. Combined subsoiler without wings, and 2. Combined subsoiler
combined with wings; the variables determined were the disturbed area and the fuel consumption.
A completely randomized statistical design with three replicates was used. The results indicate that
the incorporation of the winged tine on the combined subsoiler increases the disturbed area and the
work efficiency.

Key words: fruit crops, soil, subsoiler, fuel consumption.

RESUMEN

Frente a la renovacion de huertos frutales y previo a la plantacién, es necesario restablecer la
porosidad del suelo para favorecer el rapido crecimiento del sistema radical de todas las plantas.
Esta condicién se obtiene con herramientas que permiten realizar una labor significativa, en ancho
y profundidad, en la futura linea de plantacion. El objetivo del presente estudio fue determinar la
influencia sobre el rendimiento de la labor de las rejas aladas ubicadas en la parte inferior de un
subsolador combinado. Se utiliz6 un subsolador combinado con cinceles de labor superficial y con
dos disefios de reja: a) reja sin ala, y b) reja alada, ambos de 55 mm de ancho, angulo de incidencia
de25° y con envergadura alar de 350 mm. Los tratamientos fueron: 1. Subsolado combinado sin alas
y 2. Subsolado combinado con alas. Las variables determinadas fueron: area disturbada y consumo
de combustible. El disefio estadistico fue completamente aleatorizado con tres repeticiones. Los
resultados indican que la incorporacion de rejas aladas en la parte inferior de un subsolador
combinado aumenta la area disturbada y el rendimiento de la labor.
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INTRODUCCION

Para restablecer la porosidad del suelo, previo
a la plantacion de frutales, se recurre general-
mente a la utilizacion de subsoladores. Algunos
productores realizan el subsolado de toda la
parcelacon pasadas paralelas en direccion longi-
tudinal a la futura plantacién, mientras que
otros lorealizan en direccién oblicua. En ambos
casos la tarea se caracteriza por tener una baja
capacidad de trabajo, debido al ancho de labor
de estas herramientas, y un elevado requerimien-
to energético, factores que incrementan el costo
operacional de estas practicas.

Otra posibilidad es la utilizacién de grandes es-
carificadores traccionados con maquinaria vial,
con un costo muy superiory con el agravante de
inducir compactaciones subsuperficiales. Segan
Smith y Dickson (1990), citados por Botta
(1997), la compactacion subsuperficial (debajo
de 40 cm) es provocada por el peso del equipo,
independientemente de la presion especifica.
Por ello esta alternativa deberia ser utilizada en
casos excepcionales, es decir pararesolver pro-
blemas en profundidades superiores a 60 - 70
cm, dificilmente alcanzables con tractores fru-
ticolas.

Anivel mundial existen experiencias conresul-
tados diversos. Adeoye y Mohamed-Saleem
(1990) encontraron aumentos de rendimiento
en maiz originados por el subsolado, mientras
que Reeder ez al. (1993) aseguraron que los
beneficios de esta practica se justifican desde el
punto de vista econdmico en soja y en maiz.

Soane et al. (1986)y Reeder et al. (1993) mani-
festaron que el trafico controlado incrementala
persistencia del subsolado. Por otro lado, Draghi
et al. (1998) afirmaron que el incremento por-
centual de la densidad aparente inducido por el
trafico aumenta con el incremento de su intensi-
dad. No obstante, Soane et al. (1986) expresaron
que todos los suelos se recompactan con el
tiempo.
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Con el objeto de evaluar el efecto de un subsola-
dor alado adaptable a cinceles sobre la resisten-
cia mecanica y la densidad aparente del suelo,
Cisneros et al. (1998) determinaron, luego de
cuatro afios de ensayo, unareduccion significati-
va de los pardmetros considerados en profundi-
dades no mayores a 25 cm, en comparacién.con
tratamientos de siembra directa. En este sentido,
Di Prinzio et al. (1999) determinaron, luego de
treinta meses de haber utilizado un subsolador
alado combinado con el pasaje previo y superfi-
cial de cinceles rigidos, una menor resistencia
a la penetracién en comparacidn con el suelo
sin subsolar. )

En cultivos fruticolas y para variedades de bajo
volumen radical se podria subsolar solamente
en lafutura linea de plantaciony a profundidades
no superiores a 60 - 70 cm, maxime considerando
que alrededor de un 30% de los suelos de las te-
rrazas mas altas bajo riego de laregion presentan
limitaciones de drenaje (Aguay Energia Eléctri-
caSociedad del Estado, 1992), reduciéndose en
consecuencia el tiempo operativo. En este caso
interesa que el subsolador provoque una 4rea de
suelo amplia y significativamente disturbada
en profundidad. En este sentido, Spoory Godwin
(1978) indicaron que la disposicion de las alas
en la parte inferior del subsolador, o el uso de
dientes de accién superficial ubicados delante
del mismo, incrementa la remocién del suelo
especialmente en profundidad, reduce el coefi-
ciente de labranza e incrementa la profundidad
critica, permitiendo un mejor reacomodamiento
de las particulas del suelo.

Di Prinzio et al. (1997) estudiaron diferentes
conformaciones de herramientas de labranza
profunda y determinaron un incremento del
47% del area disturbada al agregar alas en la
parte inferior de un subsolador convencional, y
un incremento de sélo 17% del area disturbada
al trabajar con un subsolador convencional sin
alas combinado con el pasaje previo de dientes
rigidos y encontraron menor densidad aparente
del suelo que la lograda con el equipo con alas.
En funcion de ello, los mencionados autores
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propusieron evaluar el uso del subsolador con
alas, combinado con el paso previo de dientes
rigidos superficiales, con la finalidad de mejorar
la eficiencia de la labor.

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la influencia de las rejas aladas, ubicadas en la
parte inferior de un subsolador combinado con
dientes rigidos de accion superficial, sobre la
area disturbada y el consumo de combustible.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en el campo experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Comahue, Cinco Sal-
tos, Rio Negro, Argentina (38°54' lat. Sury 67°
50" long. Oeste), sobre un suelo Torrifluvents
typic de textura franco gruesa, que presentaba
una labranza superficial y una humedad que
fluctud entre el 13 y el 20%.

Se utiliz6 un subsolador combinado constituido
por un bastidor y dos ruedas limitadoras de pro-
fundidad y un cuerpo principal con un timén de
I mdealtoyunangulo de 70° respecto del plano
horizontal, con unareja en su base de 5,5 cm de

Figura 1. Subsolador combinado conrejas aladas en la parte inferior del subsolador
posterior.
Figure 1. Combined subsoiler with winged tines at the bottom of the rear of the
subsoiler.

ancho y un angulo de incidencia de 25°, La mis-
ma es intercambiable con otra de igual disefio y
con dos alas simétricas opuestas de 35 c¢cm de
envergadura. Delante del mismo y en ambos
laterales se ubicaron dos cinceles rigidos con
rejasde 7cm deancho y un angulode incidencia
de 20°, separados entre si a 60 cm y ubicados
sobre una linea perpendicular a la direccién de
avance, distanciada 50 cm de la punta de la reja
del subsolador. El cuerpo principal trabajé a
una profundidad de 60 cm, mientras que los
cinceles lo hicieron a 28 cm de profundidad. El
conjunto fue montado sobre el elevador hidrauli-
co de tres puntos de un tractor con traccion
delantera asistida de 67 CV (Figura 1).

El subsolado se realizé sobre seis parcelas de 4
mde anchoy 50 m de largo. El disefio estadistico
fue completamente aleatorizado, con tres repeti-
ciones, para los tratamientos: 1. Subsolado sin
alas; y 2. Subsolado con alas. En todos los casos
se realizaron determinaciones de la distancia
recorrida con el consumo de un volumen fijo de
combustible utilizando un medidor de pipeta de
doble aforo.

Para determinar la drea disturbada se realizaron
tres perfilometrias por cada
combinacidén tratamiento-
repeticion, utilizando un per-
fildmetro de varillas de
acuerdo con la metodologia
de Spoor y Godwin (1978).
Dichas mediciones de la area
disturbada se realizaron alea-
torizando la ubicacion de la
primera de ellas y ubicando
lasrestantes adistancias fijas
respecto de aquella.

Con la distancia recorrida y
la area disturbada se calculd
el volumen de suelo labrado;
condicho valory el consumo
de combustible se obtuvo el
rendimiento expresado en m?
mL*,
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Lapérdida de velocidad debida al patinamiento
se determind con un cuenta vueltas electronico
conectado a la toma de potencia del tractor.

Como variables explicativas se consideraron la
densidad aparente del suelo, determinada previo
a la labranza mediante cilindro estandar, a una
profundidad de 30 cm, con dos repeticiones por
cada combinacion tratamiento-repeticion, y la
resistencia a la penetracion, determinada con
un penetrémetro de cono, a profundidades de 7
hasta 60 cm, con cinco repeticiones por cada
combinacién tratamiento-repeticion (Cuadros
1 y Figura 2).

Los datos fueron analizados mediante el proce-
dimiento GLM del software estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

El subsolador combinado con la incorporacion
de alas en el cuerpo principal provoca una area
disturbada significativamente superior, con un
incremento del 17,4%, en comparacion con el
tratamiento sin alas (Cuadro 1). Este resultado
es coincidente con lo manifestado por Spoory
Godwin (1978)y tiende a alcanzar el porcentaje
de incremento indicado por Di Prinzio et al
(1997) cuando compararon el agregado de alas
a un subsolador convencional.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 61 - N2 2 - 2001

Por otro lado, en el Cuadro 1 se observa que no
hubo diferencias significativas entre los trata-
mientos en cuanto a la distancia recorrida con
igual volumen de combustible consumido. La
tendencia a una menor distancia recorrida
observada en el tratamiento 2 podria justificarse
por la mayor resistencia a la penetracion (258
psi para el tratamiento 1 vs. 314 psi para el tra-
tamiento 2) y por la mayor densidad aparente
del suelo (Cuadro 1), aunque sus diferencias no
fueron estadisticamente significativas. Con ello
podria inferirse que las diferencias en el
consumo estarian asociadas mas a la condicion
del suelo que a la presencia de alas en el sub-
solador, debido a que en el estrato donde traba-
jaron los cinceles (25 a 30 cm de profundidad)
el tratamiento 2 presentd mayor resistencia a la
penetracion.

Sibien lareja con alas presenta mayor superficie
de ataque, lo que supondria una mayor resisten-
ciaalavance por parte del suelo, ellono se veria
reflejado debido probablemente a la baja resis-
tencia a la penetracion presente en el estrato de
50 a 60 cm de profundidad (Figura 2). La labor
de los cinceles en los estratos mas densos (25-
30 cm) neutralizaria el efecto de lamayor hume-
dad presente en los estratos inferiores, debido a
laproximidad de la capa fredtica, el cual dificulta
la distribucién de presiones hacia los estratos

Cuadro 1. Parametros estudiados para determinar la influencia de las rejas aladas de un subsolador sobre el

rendimiento de la labor

Table 1. Studied parameters for determining influence of a combined subsoiler with winged tine upon work

efficiency

Parametro Tratamiento 1 Tratamiento 2
Valor CV, % Valor CV, %

Densidad aparente, g cm™ 1,346a 3 1,39a 3,2

Area de suelo disturbada, cm? 2.907,28a 472 3.411,03b 5,70

Volumen de suelo disturbado, m* 12,01a 8,27 13,65a 12,92

Distancia recorrida con 100 mL de combustible, m 41,27a 5,52 39.91a 8,6

Disminucién de la velocidad de avance (patinamiento), % 12,1a 15,2 12,9a 16,5

Valores seguidos de letras distintas en cada fila indican diferencias significativas, segin test de Tukey (o =0,05).

CV: coeficiente de variacion.
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Figura 2. Resistencia promedio del perfil del suelo a la
penetracion.
Figure 2. Mean resistance of the soil profile to penetration.

superiores en detrimento del disturbamiento
del suelo. Dicha situacidon es frecuente ya que
un 28,54% de los suelos de las terrazas mas
altas bajo riego de los rios Negro y Neuquén,
denominados Torrifluvents y Cambortids xeroli-
cos de texturas medias, presentan predominio
de limos calcareos y son imperfectamente
drenados (Agua y Energia Eléctrica Sociedad
del Estado, 1992). Por otro lado, este resultado
estaria de acuerdo con lo hallado por Spoor y
Godwin (1978) al indicar que la incorporacién
de alas en la zona de trabajo del subsolador dis-
minuye el coeficiente de labranza.

Laincorporacion de alas al subsolador principal
provoco un incremento de 14% en el volumen de
suelo disturbado, y por lo tanto en el rendimiento
expresado en volumen de suelo disturbado por
unidad de consumo de combustible (0,12 m?

mL!, para el tratamiento 1 vs. 0,136 m> mL"!
para el tratamiento 2), a pesar que en el andlisis
estadistico no se observaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos (Cuadro 1). Esto
ultimo podria atribuirse a que las variabilidades
de la superficie disturbada y de la distancia re-
corrida, potencian la variabilidad del volumen
de suelo calculado.

El patinamiento se mantuvo en valores acepta-
bles, atribuible a que fue controlado por el sis-
tema de sensibilidad del tractor, ya que las rue-
das de control de profundidad del subsolador
so6lo se apoyaron levemente sobre el suelo, pro-
vocando una alta transferencia de peso sobre el
tractor. Esta observacion incluye aambos trata-
mientos debido a que no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre los mismos (Cuadro 1).

Las minimas diferencias entre tratamientos, en
cuanto a ladistanciarecorrida con igual volumen
de combustible consumido y al patinamiento,
indicarian que la mayor superficie disturbada
provocada por la incorporacion de alas no su-
ponen un incremento significativo en el esfuerzo
de traccidn y en la potencia demandada.

En funcién de los resultados obtenidos en el
presente trabajo, de la mejor calidad de labor
producida por el subsolador combinado, de
acuerdo con Di Prinzio et al. (1997), y teniendo
en cuenta el menor requerimiento de traccion
indicado por Spoor y Godwin (1978), la herra-
mienta constituida por un subsolador con alas
combinado con la accién superficial de dientes
rigidos presentaria una mayor eficiencia en el
uso de la energia, resultando una alternativa
promisoria en el acondicionamiento del suelo
previo a la plantacion.

CONCLUSIONES

El area disturbada se incrementa con la incor-
poracién de rejas aladas en la parte inferior de
un subsolador combinado, sin aumentar el con-
sumo de combustible de la labor.
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