
CUADRO I.
Características de los neumáticos ensayados.

Presión de Inflado (bar)IdentificaciónNeumáticos
Delantero	 480/65 R 24Baja presión

0.8

1,8

1,6

Trasero	 540/65 R 38

Delantero	 14.9 R 24Convencional
Trasero	 16.9 R 38
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Resultados de un estudio realizado con neumáticos convencionales y de alta flotación en un olivar

Efecto sobre la
compactación del suelo de
lo( neumáticos agrícolas
La compactación del suelo es un proceso muy complejo.
Es difícil establecer una relación directa entre el tráfico de
vehículos y la respuesta del cultivo, debido a las propias
condiciones del suelo, las diferencias del clima, la variabilidad
espacial y el propio manejo del cultivo.
En los últimos años se han realizado diversos estudios que
revelan mejoras significativas cuanto mayor es la superficie de
contacto del neumático con el suelo y menor es su presión de
inflado. En este artículo se presentan los resultados de un
estudio realizado por el Grupo de Investigación AG R126 en el
que se compara la compactación producida por neumáticos
convencionales y de alta flotación en una parcela de olivar.
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L

os efectos negativos del tráfico sobre el
suelo se empezaron a describir mucho
antes de la llegada de los tractores, así
pues,Tull en el siglo XVIII hace referencia

a la formación de carriles endurecidos por las
pisadas de los caballos y el paso de los ca-
rruajes. Posteriormente, y con el desarrollo de
la maquinaria agrícola, ésta se ha convertido
en la causa más importante de la compacta-
ción (Gysi et al., 2000; Radford et al., 2000),
ya que ejerce una presión continuada sobre el

suelo, provocando que se vaya compactando
desde su superficie y reduzca la calidad del
mismo.

Pero el tránsito de maquinaria agrícola es
inevitable, por lo tanto, se debe buscar que los
efectos negativos que produzca sobre el suelo
(fotos 1 y 2) y sobre los cultivos que en él se
desarrollan sean los menores posibles.

Se han realizado diversos estudios (Abu-
Hamdeh, 2003; Balloffi et al., 1998) para eva-

luar la importancia del tráfico rodado en la
compactación del suelo, tanto en superficie co-
mo en profundidad, en los que se emplean
neumáticos con diferentes anchuras y presio-
nes de inflado, determinándose mejoras signi-
ficativas cuanto mayor es la superficie de con-
tacto del neumático con el suelo y menor es
su presión de inflado.

A continuación se presenta un estudio re-
alizado por el Grupo de Investigación AGR126
en el que se compara la compactación produ-
cida por dos tipos de neumáticos (convencio-
nales y baja presión o alta flotación) en el cul-
tivo del olivo (Gil eta/., 2010).

Metodología

Los ensayos de campo se han realizado en
una parcela de olivar con un marco de planta-
ción de 7 x 7 m y suelo franco situada en el
centro IFAPA de Córdoba (Consejería de Agri-
cultura y Pesca, Junta de Andalucía) (foto 3).

Se ha estudiado la secuencia de tránsito
de maquinaria típica del olivar mecanizado, re-
alizando un pase con cada una de las siguien-
tes máquinas: vibrador, remolque (foto 4), ato-
mizador y barra de tratamientos. El tractor uti-
lizado (110 CV/ 82,5 kW) viene equipado con
los dos tipos de neumáticos a ensayar (cua-

dro I y foto 5).
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, I

Foto 5 Neumáticos ensayados: la ) convencionales; lb) baja presión.

Fotos 1 y 2 (arriba; Efectos sobre el suelo del tránsito de maquinaria. Foto 3 (abajo. izda.). Pamela de realización de los ensayos. Foto 4 (derecha). Pase de ensayo con una maquina.

Se han preparadc cuatro bloques de re-
petición con cuatro subparcelas cada uno. Las
subparcelas tienen dimensiones de 7 x 50 m,
haciéndose coincidir con el ancho de la calle,
y disponen de tres estaciones para la toma de
datos, en las que se ha medido la densidad
aparente (?) del suelo y la resistencia a la pe-
netración, hasta una profundidad de 20 cm.
Ésta se obtiene a través del parámetro Índice
de Cono (IC), definido según la norma ASABE
S313.3, mediante un penetrómetro eléctrico
diseñado y patentado por Agüera y Gil (2004)
(foto 6). Se han tomado los datos en la hue-
lla dejada por el paso de la maquinaria y en la
zona en la que el suelo no ha sido alterado
por dicho tránsito. En el cuadro U se mues-
tran los pesos de cada una de las combinacio-
nes tractor-máquina.
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FIGURA 1
Valores de IC para cada tratamiento por intervalos de profundidad.

FIGURA 2
Valores de incremento de IC para cada tratamiento por intervalos de profundidad.

Foto 6. Penetnimetro eléctrico.

Resultados

En la figura 1 se muestran los valores de
IC obtenidos para las distintas máquinas con
neumáticos de baja presión y convencionales.
Se puede observar como los valores de IC pro-
ducidos tras el paso del tractor con los neu-
máticos convencionales son mayores que con
los de alta flotación.

Para ver el incremento de compactación (I)
se utiliza la ecuación de Pagliali (2003) en la

-;

Los datos obtenidos
en este estudio
permiten concluir
que el uso de neumáticos
de baja presión o alta
flotación produce una
menor compactación
del suelo en las capas
superficiales
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que se compara el IC de la zona pisada (hue-
lla) (ICpase) con el del suelo sin pisar

I = [(1Cpase/lCsinpis.)*100]-100

En la figura 2 se puede observar cómo
los mayores incrementos de IC se producen
para neumáticos convencionales en los pri-
meros 10 cm de profundidad, comprobándo-
se también cómo este incremento se reduce
a medida que profundizamos en los horizon-
tes del suelo.

Conclusiones

Tras los datos obtenidos, se observa có-
mo el uso de neumáticos de baja presión pro-
duce una menor compactación del suelo en
capas superficiales. Junto con esto, también
se recomienda adoptar un sistema de tráfico
controlado que limite la circulación de vehícu-
los a determinadas zonas para así reducir la
compactación prácticamente a las huellas
producidas por el paso de la maquinaria. •

CUADRO II.
Pesos de las máquinas ensayadas.

Maquinaria Neumáticos convencionales Neumáticos de baja presión

Tractor + vibrador 6.300 Kgf 161,74 kN) 6.700 Kgf (65,66 kN)

Tractor + remolque 5.200 + 6.800 Kgf 150,96 + 66,64 kN) 5.600 + 6.800 Kgf (54,88 + 66,64 kN)

Tractor + atomizador 5.200 + 2.300 Kgf 150,96 + 22,54 kN) 5.600 + 2.300 Kgf (54,88 + 22,54 kN)

Tractor + barra 5.600 Kgf (54,88 kN) 6.000 Kgf 158,8 kN)
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