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Este trabajo se realizé en las areas cafieras de la zona norte de Villa Clara,
pertenecientes al Complejo Agroindustrial “José Maria Pérez”, donde predominan
los vertisoles, los cuales tienen propiedades fisicas que favorecen la compactacion
del suelo. El objetivo principal del trabajo fue determinar los efectos producidos
sobre el suelo por el paso de un semirremolque con neumaticos de alta flotacion y
de un remolque RC 10 con neumaticos de alta presion. Como meétodo de verificacion
de la compactacion del suelo se determiné la resistencia a la penetracién con el
penetrometro de cono y se calcul6 el indice de compactacion. Los resultados
mostraron que el semirremolgque autobasculante sdélo origina un incremento de la
compactacion de 1,54 % con respecto al paso de las cosechadoras y que la utilizacion
del semirremolque autobasculante en el ciclo interno en lugar del remolque RC 10
significa una reduccion de la compactacion del suelo de 48,6 %, o una disminucion
de la resistencia del suelo a la compresion de 459 kPa.
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SOIL COMPACTION BY TRANSPORT EQUIPMENT TRAFFIC
DURING SUGAR CANE HARVEST

This work was carried out in sugar cane areas in the north of Villa Clara, belonging to
Sugar mill “José Maria Pérez”, where the vertisols prevails, which has physical prop-
erties that favor soil compaction. The main objectives were to determine the effect
over soil of the semitrailer traffic with high flotation tires and a tow RC 10 with high
pressure tires. The method used for soil compaction assets was to determine soil
strength with soil cone penetrometer and also the compaction index was calculated.
The results showed, that traffic of the semitrailer originates an soil compaction incre-
ment of 1,54 % respect to harvesters traffic and the use of the dump semitrailer in
the infield transport instead of tow RC 10 it means a reduction of the soil compaction
of 48,6 %, or a decrease of the soil strength of 459 kPa.
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INTRODUCCION

El trafico vehicular es el principal responsable
de la compactacion inducida en suelos bajo
produccion, siendo la textura y su contenido de
humedad los aspectos mas relevantes en relacion
con la reduccion del espacio poroso. En tal
sentido, se establecid que en suelos arcillosos son
mayores los riesgos de compactar el subsuelo a
niveles que limiten la produccidn agricola como
mayor serd también la persistencia del dafio
realizado.?

Alakuku,! determiné que la compactacion
inducida por el trafico vehicular persistia entre 3
y 11 afios en suelos con porcentajes de arcilla
entre el 6 y el 85 %, cuando el mismo fue
transitado con altas cargas sobre el eje.* El
numero de veces en que el sustrato es transitado,
también es un factor determinante de la
compactacion inducida. Tanto la densidad
aparente como la profundidad y la superficie de
suelo compactado, aumentan progresivamente
con el nimero de pasadas.’

En Cuba, la degradacion y deterioro de las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos,
como resultado del uso agricola, est4 presente
en casi la totalidad de las areas bajo cultivo. El
Anuario Estadistico de Cuba del 2000,? reporta
que en 1996 el 37,3 % de las areas agricolas
tenian erosion de muy fuerte a media y que el
37,3 % del &rea tenia problemas de compactacion
natural.

La realizacién de la zafra con la tecnologia
tradicional, para la cosecha y el transporte,
compuesta generalmente por la cosechadora
cafiera KTP 2M vy tractotrenes (MTZ 80 o UMZ
6 como unidades de tiroy remolques RA6y RC
02) o autotrenes (camion Kamaz 53212, ZIL 130,
solos o con remolques) favorece la compactacion
del suelo.®

Las caracteristicas técnicas de este equipamiento
como son: la no transferencia de peso del
remolque al tractor y el alto valor de la interfase
neumatico-suelo (afectada por la utilizacién de
neumaticos de alta presion y baja flotabilidad
como es el caso de los neumaticos 14 x 20y 10 x
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20, y el alto peso por eje) no son compatibles
con las caracteristicas técnicas de los medios
empleados en el mundo para este tipo de trabajo.
Los equipos de transporte intermedio deben
poseer el punto de enganche del tractor disefiado
para soportar en el eje trasero la mayor cantidad
de peso proveniente del semirremolque, el punto
de aplicacién de esta fuerza debe estar situado
delante del eje trasero, aplicando una presion
positiva sobre el eje delantero y cargandolo
también para mejorar su capacidad de traccion y
considerar la utilizacion de neumaticos de alta
flotacion.* Estas son las principales caracteris-
ticas de los remolques, los que se han extendido
y hoy dia representan la mayoria dentro de los
medios para el transporte intermedio, tanto para
condiciones himedas como de seca.

Con el objetivo de determinar la respuesta
mecanica (IC) del perfil superior del suelo al
trafico vehicular con diferentes cargas por eje y
numero de pasadas y el indice de compactacion
del suelo debido a diferentes cargas por eje y
numero de pasadas, se modifico un remolque
Toft, llevandolo a las principales caracteristicas
que recomienda la literatura y se comparo el
resultado con el del remolque RC 10.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el bloque cafiero
#16, campos 6y 7. La variedad de cafia a cosecha
fue la Cuba 323 con un rendimiento agricola de
50 t/ha. El suelo no presenta obstaculos que
limiten el uso de la mecanizacion. Se determiné
el contenido de agua del suelo a través del método
gravimetrico con 10 repeticiones. El disefio ex-
perimental fue en parcelas completamente al azar,
realizando tres repeticiones de los distintos
tratamientos de transito, el parametro estudiado
fue el indice de cono, que se tomd con un
penetrometro S 313, a una profundidad de 250
mm. Las mediciones fueron realizadas inmedia-
tamente después del transito, en el centro de la
huella. El célculo del indice de compactacion se
obtuvo segun Rodriguez.®

En el ensayo se seleccionaron 4 parcelas de
longitud 150 my 1,6 m de ancho, componiendo



Centro Azucar 33(2): abril-junio., 2006

cada una un tratamiento:

Tratamiento 1(Testigo): parcela sin transito de
ningun equipo sobre ella.
Tratamiento 2: parcela con dos pases de la

Tratamiento 3: parcela con dos pases de combi-
nada mas dos pases del remolque autobascu-
lante y el tractor.

Tratamiento 4: parcela con dos pases de la com-
binada mas dos pases del remolque RC-10y el

combinada TOFT- 600.

tractor.

Tabla 1.
Peso | Areade | Presidn sobre

Equipo Fuente (Mg apovo el suelo
(m?) (kPa}
Toft 6000 Motor 9.47 0,96 99
Direcciin 1,03 0,15 70
Semuremolque | Principal 73 0,6 122
Eemolque Delantera 6,55 0,2 327
EC 10 Trazero 7,95 0,2 397
Tractor Motor 2,62 0,2 131
MTZ &0 Direccion 0,92 0,06 153

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad del suelo durante las pruebas de campo
fue de 25 %, una condicidn seca para este tipo de
suelo. La resistencia a la compresion medida con

penetrémetro de cono, mostrd un indice de cono
de 715 kPa (parcelatestigo). Segun la clasificacion
de la dureza del suelo reportada por,>° este valor
de ICestaenel limite inferior de los suelos de dureza
media (Ver tabla 2).

Tabla 2. Valores medios del indice de cono por tratamiento

Mo, | Tratamiento IC kPa
1 | Teshgo, parcela sin transito Tl5a
2 | Parcela con dos pases de la combinada Toft 6 000 974 b
3 | Parcela con dos pases de la combinada v dos pases del semurremolque 983 b
4 | Parcela con dos pases de la combinada v dos pases del remolque RC 10 | 1448 ¢

Letras distintas en sentido vertical denotan diferencias significativas (Pd < 0,05 LSD)

Al analizar la resistencia a la penetracion en los
tratamientos del 2 al 4, con respecto al testigo,
se encuentran diferencias significativas en los tres
casos. Se observa que so6lo con el paso de la
cosechadora Toft 6000, se incremento el indice
de cono en 259 kPa. Al comparar el efecto del
transito del semirremolque se aprecia que incre-
menta la resistencia a la penetracion con respecto
al paso de la cosechadora en 15 kPa, por lo que
no existen diferencias significativas entre estos

dos tratamientos. Al comparar el paso del RC
10, con el paso de la cosechadora se observa un
incremento del indice de cono en 474 kPa,
diferencia significativa. Este resultado se muestra
también al evaluar la compactacion ocasionada
por los tres tratamientos con respecto al testigo,
apreciandose el efecto negativo del transito del
remolque RC 10 el cual duplica la compactacion
del suelo existente antes de la cosecha (Ver
tabla 3).

Tabla 3. Compactacion ocasionada por el paso de los medios de transporte sobre el suelo con
respecto al paso de la cosechadora

Tratarmento

Compactacidn,
(en %)

2

1,54

3

48,6
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Al evaluar el incremento de la compactacién con
respecto al paso de la cosechadora se aprecia que
el paso del RC 10 ocasiona un incremento de la
compactacion del 48,6 %, muy superior al
originado por el semirremolque. La causa fun-
damental de este resultado es debido a la alta
presion sobre el suelo que ejerce el RC 10,
determinado por su gran peso por eje, neumaticos
de poca area de contacto y alta presion de inflado.

Los resultados finales de la evaluacion del
transito del remolque muestran que la
compactacion ocasionada por su tréfico en el
campo es inferior en un 47,06 % a la
compactacién ocasionada por el remolque RC -
10, lo que da una medida de la importancia de su
utilizacion futura en el transporte de la cafia de
azucar en funcién de disminuir la compactacion
originada durante la cosecha y el transporte.

CONCLUSIONES

1. La utilizacion del semirremolque en el ciclo
interno en lugar del remolque RC 10, significa
una reduccion de la compactacion originada en
el suelo de 48,6 %, o una disminucién de la
resistencia del suelo a la compresiéon de 459
kPa.

2. A medida que se aumenta el namero de
pasadas, la presion especifica y el peso total
por eje, mayor es la compactacion superficial
del suelo.
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