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RESUMEN:

Se compard, en la siembra de soja (Glycine max L.), un prototipo para siembra
directa de grano fino—soja, disefiado por la Catedra Maquinarias Agricolas, UNRC, la
siembra directa con una sembradora reconocida y difundida disponible en mercado
(testigo) y el sistema de labranza y siembra convencional de la region (arado mdltiple,
rastra de discos y sembradora de grano fino-soja) y efectuando la siembra sobre suelos
con una labranza anticipada y sin ella respectivamente. En el prototipo disefiado se logra
la penetracion de los érganos de apertura de la faja de siembra y colocacién de la semilla
por transferencia de peso (por lo cual no es necesario sobredimensionar el mismo,
poseyendo éste un peso total aproximadamente 50% menor que la maguina testigo). Se
determinaron las poblaciones logradas y eficiencia de siembra, produccion de granos,
fuerza de tiro y energia consumida por cada tratamiento. En la campafia agricola 2002-
2003, en la cual se realizo el ensayo se comprobaron diferencias significativas en la
poblacion y eficiencia de siembra lograda y produccion de granos a favor del prototipo y
la maquina de siembra directa testigo, ambos con y sin labranza anticipada, con respecto
al sistema convencional con y sin labranza anticipada (por lluvias intensas después de la
siembra que afectaron la emergencia de plantas en estos Ultimos).La energia consumida
en la barra de tiro del tractor fue significativamente menor en el prototipo sin labranza
anticipada que en el resto de los tratamiento..

Palabras clave: Prototipo, Performance, Siembra directa, soja.



EXPERIMENTAL PROTOTYPE FOR SOYBEAN IN NO TILLAGE DRILLING

SUMMARY::

This study compares the use of a no tillage drill prototype in no tillage soybean
(Glycine max L.) planting, designed by our research team, with a no tillage drill from a
well-known trademark (control), and with the conventional tillage and seeding system of
the region (harrow plow, disk harrow and small grain-soybean drill). All the planting
techniques were carried out on soils treated with anticipated tillage and with no
anticipated tillage. The designed prototype allows for the penetration of the opening kit in
the planting strip and the collocation of the seed by transferring weight (as a result it is
not necessary to overweight the prototype, which weighs approximately 50 % less than
the control machine). In each treatment, the populations obtained and planting efficiency,
grain production, and the energy consumed in the tractor drawbar pull were determined.
In the first year of the essay (2002-2003), there were significant differences in population,
planting efficiency, and grain production obtained in favor of the prototype and the
control no tillage planter with and without anticipated tillage compared to the
conventional system with and without anticipated tillage (given the intense rain after
planting that affected plant emergency in the conventional system). The energy consumed
in the tractor drawbar pull was significantly less in the prototype with no anticipated
tillage.

Key words: prototype, performance, no tillage, soybean.



1. EXPERIMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA
SIEMBRA DIRECTA DE GRANO FINO-SOJA

1.1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Con respecto al prototipo para siembra directa de grano fino — soja utilizado
para la ejecucién de este proyecto, cabe consignar que el mismo se disefi6 y desarroll6 en
la U.N.R.C. entre los afios 1990 a 1995 (Principi et al., 2002 a y b), siendo sus
principales reivindicaciones que al lograrse una transferencia de peso hacia los 6rganos
de apertura de la faja de siembra y fertilizantes, de muy dificil penetracién en el suelo, es
factible disminuir su peso total a la mitad, con respecto a los equipos tradicionales de
siembra directa; esto redunda en una menor compactacion del suelo en su transito.
Ademas, al poseer una rueda auxiliar para la transmisidn, se eliminan los embragues que
poseen las maquinas convencionales. EI mismo fue experimentado individualmente y
comparado con otros sistemas de siembra directa tradicionales y otros de labranzas y
siembras convencionales en siembra de trigo. Los resultados obtenidos demostraron que
este equipo, ademas de las ventajas enunciadas, permite igualar las poblaciones logradas
y los niveles de produccidn respecto a los otros sistemas.

Lo expuesto trajo como consecuencia que los resultados obtenidos y difundidos
en congresos, revistas cientificas, jornadas y periédicos, fuesen determinantes para que la
mayoria de las fabricas de maquinarias dedicadas a siembra directa, utilicen o adopten
parte de las innovaciones realizadas en el mismo.

Los trenes de distribucion de las maquinas para siembra directa (grano fino y
grueso), poseen mayoritariamente una cuchilla circular para el corte del rastrojo y
labranza de la linea de siembra seguida por conjuntos surcadores de doble disco y ruedas
cubridoras-compactadoras con cubiertas de goma (Maroni, 1994; Gargicevich, 1995).

En lo relativo a la siembra directa de cereales, Erbach et al (1983), Hauck y
Fanning (1984), Debicki y Shaw (1996), Morrison et al (1988), Molin y D’Agostini
(1996), Molin et al (1998), Baumer (1999), Romagnoli (1992) y Martines Peck (1998)
analizan en sus trabajos factores inherentes al disefio de estas maquinas y a su
construccion y experimentacion.

En los trabajos de Bolton y Booster (1981), Thomas (1990), Sanchez et al
(1983), Chaplin et al (1986), Fogante et al (1993), Marelli y Arce (1995 b), West et al
(1996), Burns et al (1997), Ferrari (1998), Marelli at al (2000 a y b) se aprecia que, en



general con los sistemas de siembra directa se logran poblaciones de plantas y eficiencia
de siembra similares al sistema de labranza y siembra convencional.

Respecto a la soja se observa en el pais dos modalidades de implantacién. Por
un lado la modalidad tradicional que se vale de maquinas de granos gruesos, por lo
general para los cultivos de primera; y por el otro la modalidad alternativa que constituye
el empleo de sembradoras de grano fino (Bragachini et al., 1993). Esta posibilidad, que
permite la utilizacion de una sola sembradora en la rotacion trigo-soja de segunda,
muestra un interés creciente en los productores; en el afio 1996 se comercializaron 3100
sembradoras de las hoy dia denominadas de grano fino-soja de segunda (Bragachini,
1997). En la region no existen estudios referentes al uso de estas sembradoras y a las
variables que se mediran y analizaran en este trabajo.

Ewen et al., (1981) expresan que el rendimiento del cultivo es indiferente a la
uniformidad de distribuciéon; Maroni y Medera (1990) concluyen que densidades
superiores a las 30 semillas por metro de surco deben considerarse descargas a chorrillo,
con independencia del dosificador utilizado y Fabregas et al., (1995) expresan que los
dosificadores a chorrillo producen dafios de escasa magnitud a la semilla de soja. Estos
antecedentes aportan a la posibilidad de utilizacion antes mencionada.

Tourn et al., 2000, expresa en su conclusion al comparar sembradoras de
siembra directa para la implantacion de soja, respecto a una de grano fino-soja, que existe
una modalidad alternativa para la siembra del cultivo de soja, la utilizacion de
sembradoras a chorrillo en hileras; ya que no se apreciaron diferencias significativas en la
produccion de grano entre los equipos comparados.

Summers y Frisby (1978), Chaplin et al (1988) y Griffith y Parsons (2000)
constataron que los sistemas de siembra directa disminuyen significativamente la
potencia y la energia consumida por hectarea para implantar el cultivo, respecto a los
sistemas convencionales.

Principi (1980) y Principi et al (1982, 1984, 1992, 2002 a y b) han disefiado y
experimentado en laboratorio y a campo diversos equipos de labranza reducida (siembra
directa, minima labranza, etc.), aplicando protocolos de ensayos de CODEMA (Comision
de Desarrollo de la Maquinaria Agricola) (Maroni et al, 1980), para constatar el
desempefio de los nuevos sistemas con el convencional, llegando a la conclusion que los

mismos equiparan las poblaciones de plantas obtenidas con éste.
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1.2. HIPOTESIS

El prototipo de siembra directa para grano fino-soja disefiado lograra una
eficiencia de siembra y produccion de granos de soja similar a la lograda con una
maquina de siembra directa reconocida y difundida en nuestro pais.

El prototipo lograra un ahorro energético con respecto al sistema de siembra
directa testigo y el sistema de labranza y siembra convencional, por poseer menor peso

que estos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

Evaluar el desempefio del prototipo en ensayos comparativos a campo con otro
sistema de siembra directa (testigo) y el sistema de labranza y siembra convencional en el

cultivo de soja.

1.3.2. Objetivos Especificos:

Evaluar, en los distintos sistemas el esfuerzo en la barra de tiro del tractor y la
energia mecéanica consumida.
Evaluar la poblacion lograda, eficiencia de siembra y la produccién de granos

de los distintos sistemas.
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2. METODOLOGIA:

El estudio se realizd, durante el ciclo agricola 2002/03, en Rio Cuarto, Coérdoba,
Argentina; latitud 33*00"; 430 msnm. El suelo es un Hapludol tipico franco arenoso fino.

La variedad de soja es de grupo V, siendo la misma considerada adecuada para
los ensayos.

Disefio experimental y tratamientos: Se utilizd un disefio experimental de
parcelas divididas, con 2 épocas de labranza (parcelas principales) y 3 sistemas de
labranza y siembra (sub-parcelas), donde las épocas correspondieron a la labranza
anticipada (se efectu6 una labranza con rastra de disco doble a principio de septiembre
manteniendo un barbecho hasta la fecha de siembra)y a la labranza en el dia de la siembra
(sin labranza anticipada) y los sistemas son los de siembra directa con el prototipo,
siembra con sembradora para siembra directa de marca reconocida en el mercado
(testigo), y la labranza y siembra convencional con sembradora de granos finos. El disefio
incluye, por lo tanto, 6 tratamientos los que se repitieron 4 veces.

2.1. Los tratamientos fueron:

A) Sistema prototipo de siembra directa sobre suelo labrado anticipadamente; EIl
prototipo posee dispositivo de apertura de la faja de siembra compuesto por cuchilla
tipo turbo, discos dobles y doble rueda engomada en "V" con discos dentados para el
cierre del surco (figura 1). En la fig. 2 se observa el prototipo efectuando la siembra de
este tratamiento.

B) idem al anterior, sobre suelo sin labranza anticipada. Se observa en la figura 3, al
prototipo efectuando la siembra de este tratamiento.

C) Sistema de siembra directa con labranza anticipada (testigo), La sembradora posee kit
de siembra similar al tratamiento A. Se aprecia en la figura 4 la maquina testigo
efectuando la siembra de este tratamiento.

D) idem al anterior, sobre suelo sin labranza anticipada. En la figura 5, se observa la
maquina testigo efectuando la siembra de este tratamiento.

E) Sistema convencional, con labranza anticipada. El dia de la siembra se laborea el suelo
nuevamente con arado mdaltiple, rastra de discos y de dientes y siembra con
sembradora de grano fino-soja con abre surcos a discos. En la figura 6, se observa la
sembradora de grano fino-soja efectuando la siembra de este tratamiento.

F) idem al anterior, sobre suelo sin labranza anticipadamente. En la figura 7 se aprecia la

sembradora de grano fino-soja trabajando en este tratamiento.
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Figura 1:

1. Ruedade transporte

2 Kitdesembra

3. Kit de fertiizacion

4. Chasis

5. Cilindros hidraulicos para reg ulacibn de profundidad y levante total paa tanspu e

6. Rueda para transmitir el movimiento a s dosificadoresde siembra y fertiizante
provisto de resorle pama piar perfi del suelo

7. Cilndro hidraulico para reguiacion de profundidad y levante general para transpone

8, Lanza Tolva de fedtilizante

8. Toiva de fertlizantes

10. Tovade cereales

11. Tolva de forajeras

PROTOTIPO DE SIEMBRA DIRECTA, DOTADO DE UNO DE LOS TRENES
DE SIEMBRAY FERTILIZACION QUE SE PUEDEN INSTALAR
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2.2. Condiciones de siembra

Se calibraron y regularon los equipos de labranza y siembra de modo de lograr
idéntica densidad y profundidad de siembra en todos los tratamientos. La distancia entre
lineas de siembra fue de 0,35 m. La labranza anticipada se realizé durante la primera
quincena de septiembre con rastra de discos. El cultivo antecesor fue trigo, El 2 de enero
de 2003 se sembrd la soja sobre el rastrojo del trigo cosechado en las parcelas
correspondientes a los tratamientos sin labranza anticipada y sobre el rastrojo remanente
luego de la labranza anticipada en septiembre en las parcelas destinadas a los tratamientos
con labranza anticipada. Para la siembra del sistema convencional, con labranza
anticipada y sin ella, el dia de la siembra y previo a la misma, se trabajo el suelo segin lo
descriptoen 2.1.Ey 2.1.F

Figura 2: Prototipo sembrando sobre suelo con labranza anticipada.
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Figura 3: Prototipo sembrando sobre rastrojo sin labranza anticipada.

Figura 4 Sembradora testigo sembrando sobre suelo con labranza anticipada.

15



Figura 6: Sistema convencional sin labranza anticipada.
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Figura 7: Sistema convencional con labranza anticipada.

2.3. Control de malezas:

Se efectu6 mediante la aplicacion de herbicidas durante el ciclo del cultivo
predecesor, durante la labranza anticipada y en forma previa y posterior a la siembra, de
acuerdo a la evolucion de las malezas con el proposito de mantener el lote de ensayo libre

de las mismas.

2.4. Medicion de las variables:

2.4.1. Medicion de esfuerzo en la barra de tiro del tractor y de la energia
mecéanica consumida. Se utilizd para ello un dinamografo hidraulico. Se realizaron las
mediciones en forma simultanea con las operaciones de labranza anticipada y labranza y
siembra con todos los implementos que conforman los distintos tratamientos. Ello
conjuntamente con la capacidad efectiva de trabajo que se calcul6 para cada equipo, nos
permitié obtener la energia consumida. La energia total de cada sistema se obtuvo por la
sumatoria de la energia individual de cada implemento y por cada una de las pasadas que

éste realizd para conformar el mismo. Se efectuaron analisis de varianza.

2.4.2. Poblacion de plantas logradas a los 7 y 20 dias y eficiencia de siembra: Se

constato el nimero de plantas emergidas a las 7 dias y a los 20 dias posteriores a la

17



siembra, considerado esta Gltima medicién como la poblacion final de plantas lograda por
cada tratamiento. Se realizd el muestreo, sobre las dos lineas centrales de cada
tratamiento, tomando 3 muestras de 2,86 m. lineales c/u (6 m?). La eficiencia de siembra
se obtiene como el coeficiente expresado en porcentaje, entre el nimero final de plantas
emergidas y el nimero de semillas fértiles sembradas. Se aplicaron a los resultados

andlisis de varianza.

2.4.3 Produccion de granos: se efectud la misma al alcanzar el cultivo el punto
de madurez apropiado (humedad del grano segin condiciones de camara). Para ello se
realiz6 la cosecha en forma manual, tomando 3 muestras de 2,86 metros lineales sobre
cada uno de los dos surcos centrales (6 m? en total) de cada tratamiento. Se desgrané y
peso6 cada muestra determinando kg/Ha de grano limpio. A posterior se realiz6 el andlisis

de varianza correspondiente para determinar diferencias entre los valores medidos.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS

Se observaron, a los siete y veinte dias de la siembra diferencias significativas
entre los sistemas comparados, en la poblacién de plantas y eficiencia de siembra
logradas, a favor de los sistemas de siembra directa sin labranza anticipada (tablas 1 y 2),
debido a las intensas precipitaciones ocurridas inmediatamente a posterior a la siembra
gue plancharon el suelo en los tratamientos correspondientes al sistema convencional, 1o
cual puede atribuirse a una mayor labranza y pulverizacion de los agregados del suelo y
menor contenido de rastrojo en superficie luego de la siembra, lo que también ocurrié |,
aunque en menor medida , en siembra directa con labranza anticipada. Esto dificult6 la
normal emergencia de plantulas. En esta Gltima, si bien hubo una menor poblacién de
plantas con respecto a los tratamientos de siembra directa sin labranza anticipada, estas

diferencias no fueron estadisticamente significativas.

Tabla 1: Namero de plantas emergidas y eficiencia de siembra lograda a los siete dias de

siembra por cuatro sistemas de siembra directa y dos sistemas de labranza y siembra

convencional.

SISTEMAS Pl.x Ha* | % Efic.
PA—  Siembra Directa Prototipo con Anticipada 250.000 48,00-a
P- Siembra Directa Prototipo sin Anticipada 320.000 61,50-a
SDRA - Siembra Directa Maquina testigo con Anticipada 220.000 42,30-a
SDR — Siembra Directa Maquina testigo sin Anticipada 290.000 55,70-a
CA -  Siembra Convencional con Anticipada 70.000 13,40-b
C- Siembra Convencional sin Anticipada 100.000 19,20-b

Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P< = 0.01) segln
Test de Tukey. CV: 14,69 %
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Tabla 2: Namero de plantas emergidas y eficiencia de siembra lograda a los veinte dias de

siembra por cuatro sistemas de siembra directa y dos sistemas de labranza y siembra

convencional.

SISTEMAS Pl.x Ha™ | % Efic.
PA - Siembra Directa Prototipo con Anticipada 280.000 53,80-b
P- Siembra Directa Prototipo sin Anticipada 390.000 75,00-a
SDRA — Siembra Directa Maquina testigo con Anticipada 280.000 53,80-b
SDR -  Siembra Directa Maquina testigo sin Anticipada 400.000 77,00-a
CA - Siembra Convencional con Anticipada 150.000 28,80-b
C- Siembra Convencional sin Anticipada 220.000 42,30-b

Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P< = 0.01) segln

Test de Tukey. CV: 15,54 %

La energia consumida en la barra de tiro del tractor, fue significativamente menor

al nivel del 1% en todos los tratamientos de siembra directa con respecto a los

tratamientos de siembra convencional. Al nivel del 5% entre el prototipo de siembra

directa sin labranza anticipada, respecto al mismo prototipo con labranza anticipada. Asi

mismo existieron diferencias al nivel del 5% entre el prototipo sin labranza anticipada y

los testigos; entre estos Gltimos y los tratamientos de labranza y siembra convencional y

entre el sistema convencional sin labranza anticipada y con labranza anticipada. (Ver

tabla 3)

Tabla 3: Potencia y energia consumida en la barra de tiro del tractor por cuatro sistemas

de siembra directa y dos sistemas de siembra convencional.

Sistema de siembra Kw E (kw h x Ha™)
Prototipo S. D. con lab. anticipada 495 20,8-d
Prototipo S. D. sin lab. anticipada 26,5 11,6-f
Sembrad. S. D. testigo con lab. antic. 51,1 21,5-c
Sembrad. S. D. testigo sin lab. antic. 36.4 15,2-e
Siembra convencional con lab. antic. 78,4 32,4-a
Siembra convencional sin lab. antic. 61,5 25,7-b
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Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P< = 0.05) segun
Test de Tukey. CV = 16,3

La produccion de granos (realizada en junio de 2003) arrojé diferencias
significativas a favor del prototipo y de la méaquina de siembra directa testigo, con y sin
labranza anticipada, con respecto al sistema convencional con y sin labranza anticipada
(por lluvias intensas después de la siembra que afectaron la emergencia de plantas y como
consecuencia la produccidon de granos de estos ultimos).Asi mismo se evidenciaron
diferencias, aungue estas no fueron estadisticamente significativas, entre los sistemas de
siembra directa a favor de los tratamientos sin labranza anticipada, esto en concordancia
con el mayor stand de plantas lograda por éstos.(Tabla 4). En las figura 8 y 9 se pueden
observar los efectos del planchado, ocasionado por lluvias en los tratamientos de labranza
y siembra convencional con y sin labranza anticipada. En los tratamientos de siembra
directa con el prototipo y con la maquina testigo, ambas con labranza anticipada, este
efecto fue mucho menor (fig 10 y 11) y no se manifiesto en los de siembra directa con el

prototipo y con la maquina testigo sin labranza anticipada.(fig 12 y 13).

Tabla 4: Produccién de granos de soja (kg x Ha™) logrados con cuatro sistemas de siembra

directa y dos sistemas de labranza y siembra convencional. Afio 2003.

SISTEMAS Kg. grano x Ha™*
PA—  Siembra Directa Prototipo con Anticipada 2400-a
P- Siembra Directa Prototipo sin Anticipada 2990-a

SDRA - Siembra Directa Maquina Reconocida con Anticipada | 2380-a

SDR -  Siembra Directa Maquina Reconocida sin Anticipada | 2920-a

CA -  Siembra Convencional con Anticipada 1320-b

C- Siembra Convencional sin Anticipada 1650-b

Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.01) segln
Test de Tukey. CV: 16,70 %
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Figura 8: Efectos del planchado en el tratamiento de
labranza y siembra convencional con labranza anticipada.

(Cultivo en estado fenoldgico R5)

Figura 9: Efecto del planchado en el tratamiento de labranza y
siembra convencional sin labranza anticipada

(Cultivo en estado fenoldgico R5)
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Figura 10: Cultivo en estado fenoldgico R5 logrado con el prototipo

con labranza anticipada.
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Figura 11: Cultivo en estado fenoldgico R5 logrado con el prototipo

sin labranza anticipada.
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Figura 12: Cultivo en estado fenolégico R5 logrado con

la maquina testigo sin labranza anticipada.

Figura 13: Cultivo en estado fenoldgico R5 logrado con la maquina testigo con

labranza anticipada, utilizando méaquina testigo.
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DISCUSION:

En lo que respecta a la poblacion y eficiencia de siembra lograda en el periodo
2002-2003, se verificd que no existen diferencias significativas entre el prototipo y la
maquina de siembra directa testigo, ambos con y sin labranza anticipada, lo cual coincide
con lo expresado por Bragachini et al en 1993 y 1997 y Tourn et al. 2002, sobre la
posibilidad de utilizar sembradoras de grano fino-soja para la implantacién del cultivo de
soja; pero si se observaron diferencias altamente significativas entre estos tratamientos y
el sistema convencional con y sin labranza anticipada, por lluvias intensas después de la
siembra que afectaron la emergencia de las plantulas en estos Gltimos. Lo expuesto es
coincidente con lo expresado por Principi et al en 1980,1982, 1983 y 1992 referente a que
la mayor cantidad de labranza en el sistema convencional en afios de precipitaciones
abundantes en la época de siembra, pueden afectar significativamente la emergencia de
plantulas, respecto a sistemas en los que el nimero de labores sea menor, como sucede al
utilizar minima labranza y siembra directa.

Lo expuesto también se verifico, como resulta I6gico por lo expresado
precedentemente en la produccion de granos.

Resulta de relevancia que el prototipo sin labranza anticipada consumié menor
energia con diferencia significativa al nivel del 5% que el mismo con labranza anticipada,
y también con respecto al testigo con y sin labranza anticipada y el sistema convencional
con y sin labranza anticipada, esto dltimo coincidente con lo expresado por Griffith D. R
et al 2000y por Principi M A et al 2002 ay b.
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CONCLUSIONES:

Resulta de importancia que con el prototipo disefiado, que pesa aproximadamente la
mitad que la maquina testigo:
o Se logré una eficiencia de siembra similar a la maquina testigo y superior a la
labranza convencional.
e Se logré una poblacion de plantas similar a la maquina testigo y superior a la
labranza convencional.
e Se logré una produccion de granos similar al testigo y superior al sistema
convencional.
e La energia consumida en la barra de tiro fue significativamente menor en el
prototipo sin labranza anticipada que en el resto de los tratamientos.
En base a lo expuesto se desprende que el prototipo tiene a nivel regional un campo
propicio de aplicacidn, en la implantacion del cultivo de soja.
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