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RESUMEN 

 

PROTOTIPO DE SIEMBRA DIRECTA GRANO FINO-SOJA 

 

En el campo experimental de la U.N.R.C durante la campaña agrícola 2003 – 2004  

se comparó para el cultivo de soja (Glycine max) un prototipo de siembra directa de grano 

fino – soja, diseñado por la cátedra  Maquinaria Agrícola de la Facultad de Agronomía y 

Veterinaria U.N.R.C, respecto a una máquina de siembra directa de marca reconocida en el 

mercado (testigo) y el sistema de labranza y siembra convencional (utilizando en este caso: 

arado múltiple, rastra de discos y sembradora de grano fino – soja). La siembra se realizó en 

suelos con y sin labranza anticipada. Se realizó un ensayo en parcelas divididas que incluyen 

seis tratamientos con cuatro repeticiones. En cada tratamiento se evaluó, resistencia 

mecánica a la penetración (índice de cono), potencia y energía mecánica consumida en la 

barra de tiro del tractor, eficiencia de siembra y producción de granos. Los resultados 

obtenidos indican que el prototipo de siembra directa es similar a la máquina de siembra 

directa (testigo) y al sistema de siembra convencional en lo referido a eficiencia de siembra y 

producción de granos. El prototipo diseñado permite incrementar el peso en forma dinámica 

hacia la parte delantera cuando se regula el cilindro de la lanza y el chasis, de esta forma se 

logra una adecuada penetración de los elementos  de apertura de la faja de siembra y 

colocación de la semilla (por lo cual no es necesario sobredimensionar el mismo, teniendo 

este un peso total aproximadamente 50 % menor que el de la máquina testigo) por esta razón 

el transito con el prototipo compacta menos el suelo con respecto a la máquina testigo. La 

potencia mecánica y energía consumida en la barra de tiro del tractor resultó menor en los 

tratamientos que incluyen al prototipo de siembra directa. 

 

Palabras claves: prototipo, siembra directa, soja. 
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SUMMARY 

 

PROTOTYPE FOR SOYBEAN IN NO TILLAGE DRILLING 

 

This study was carried out in the experimental field of the Nacional University of 

Rio Cuarto (U.N.R.C.) during the years 2003 and 2004, to compare the use of a no tillage 

drill prototype in soybean planting, designed by our research team, with a no tillage drill 

from a well-known trademark, and with the conventional tillage and seeding (in this case 

employing horrow plow, disk harrow and small grain-soybean drill). All the planting 

techniques were carried out on soils treated with the anticipated tillage and with no 

anticipated tillage. An experiment in devided strips that includes six treatments with four 

repetitions was designed. In each treatment, planting efficiency, crop production, mechanic 

resistance to penetration (cone index-MPa), and the energy consumed in the tractor drawbar 

pull were evaluated. The results obtained indicate that the no tillage drill prototype resembles 

the no tillage drill from the well-known trademark and the conventional tillage and seeding 

system, as regard planting efficiency and crop production. The designed prototype allows 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. That is the reason why the no tillage drill 

prototype compresses less the soil. The energy consumed in the tractor drawbar pull proved 

to be lesser in the treatments that include the no tillge drill prototype. 

 

Keywords: prototype, no tillage, soybean. 
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1.  PROTOTIPO DE SIEMBRA DIRECTA  

GRANO FINO – SOJA 

 

                  1.1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

 

Aquellas tecnologías que se adapten a cada empresa, ambiente, contexto 

económico-social y que sean capaces de mantener en el largo plazo los niveles de 

productividad, la calidad del medio ambiente y los niveles de desarrollo económico y 

social, forman parte de técnicas agrícolas sustentables (Lattanzi 1998). 

Los equipos de labranza reducida y siembra directa dejan mayor cantidad de 

rastrojo en superficie respecto a los equipos de labranza y siembra convencional, lo que 

permite el control de los problemas de erosión eólica e hídrica, Richey et al. (1973), 

Erbach et al. (1983) y Hauck y Fanning (1984). En este sentido los aportes más 

relevantes que traen consigo el uso de equipos y sistemas de siembra directa, respecto a 

los sistemas de labranza y siembra convencional son analizados por Marelli y Arce (1995 

a), Marelli (1998). 

En cuanto a la configuración de trenes de siembra para máquinas de siembra 

directa  Maroni, (1994); Gargicevich  (1995) expresan que la mayoría posee: una cuchilla 

circular de eje horizontal y normal a la dirección de avance  para el corte de los residuos 

vegetales y labranza de la linea de siembra, seguida por conjuntos surcadores de doble 

disco y ruedas compactadotas- cubridoras con cubierta de goma. 

Los trabajos de 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), 

Romagnoli (1992), Martínez Peck (1998) y Baumer (1999) describen distintos diseños de 

trenes de siembra para sembradoras en directa de cereales. 

La eficiencia de siembra, población de plantas y producción de granos logrados 

con el sistema de siembra directa son similares a los obtenidos con el sistema de labranza 

y siembra convencional, Bolton y Boster (1981), Thomas (1990), Sánchez 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 et al. (2000 a y b). 

Se observan dos modalidades de implantación del cultivo de soja: una de ellas 

con máquinas sembradoras del tipo monograno (de grano grueso) y la otra con 

sembradoras que dosifican a chorrillo, también denominadas sembradoras de grano fino-

soja (Bragachini et al. 1993). En los últimos años se ha incrementado la venta de 

sembradoras tipo grano fino-soja (Bragachini, 1997). 
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 La uniformidad de distribución de plantas por metro lineal de surco no explica 

variaciones de rendimientos en soja, Ewen et al. (1981). Maroni y Medera (1990) 

concluyen en aceptar al dosificador a chorrillo para la siembra de soja debido al número 

de plantas por metro que requiere el cultivo y Fabregas et al. (1995) concluye que el 

dosificador de rotor cilíndrico de eje horizontal provoca bajo nivel de daño sobre la 

semilla de soja.         

Tourn et al. (2000) luego de haber comparado una sembradora de grano fino-soja 

respecto a una de grano grueso, pudo constatar que la variabilidad de distribución  en las 

semillas de soja por el uso de sembradoras a chorrillo no afecta el rendimiento. 

Summers y Frisby (1978), Chaplin et al. (1988) y Griffith y Parsons (2000) 

concluyen en que la potencia y energía consumida por hectárea para implantar un cultivo 

en siembra directa es menor a la requerida por el sistema de labranza y siembra 

convencional. 

Los equipos de labranza reducida (siembra directa, mínima labranza) equiparan 

las poblaciones de plantas logradas con el sistema convencional (Maroni et al. 1980). 

Principi (1980) y Principi et al. (1982, 1983, 1992, 2002 a y b) han diseñado y 

experimentado en laboratorio y a campo diversos equipos de labranza reducida, aplicando 

protocolos de ensayos CODEMA (Comisión de Desarrollo de la Máquina Agrícola) para 

constatar lo antes mencionado.        

El prototipo de siembra directa de grano fino-soja utilizado para la ejecución de 

este proyecto, fue diseñado en la U.N.R.C entre los años 1990 a 1995 (Principi et al. 2002 

a y b), teniendo este, como características propias, la posibilidad de transferir el peso 

hacia los elementos de apertura de la faja de siembra y fertilizante, de este modo, se logra 

una adecuada penetración en el terreno, sin la necesidad de tener peso extra, por este 

motivo, el Prototipo al ser mas liviano que otros equipos de siembra directa, compacta 

menos el suelo. Además, al poseer una rueda auxiliar para la transmisión, se eliminan los 

embragues que poseen las máquinas convencionales. El Prototipo fue experimentado 

individualmente y comparado con otros sistemas de siembra directa y otros de labranza y 

siembra convencional en siembra de trigo. Los resultados obtenidos indican que este 

equipo, además de las ventajas enunciadas, permite igualar las poblaciones logradas y los 

niveles de producción  respecto a los otros sistemas. 
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1.2. HIPÓTESIS: 

 

El prototipo de siembra directa para grano fino-soja diseñado logrará una eficiencia 

de siembra  y producción de granos de soja similar a la lograda con una máquina de siembra 

directa reconocida y difundida en nuestro pais. Este producirá una menor compactación del 

suelo en las huellas dejadas por las ruedas de transporte.  

 

1.3. OBJETIVOS: 

 

1.3.1. Objetivo General:  

 

Evaluar a campo el prototipo de siembra directa con otros sistemas de labranza y 

siembra en el cultivo de soja.  

 

1.3.2. Objetivos Específicos: 

 

      a)    Evaluar la eficiencia de siembra y producción de granos. 

b) Evaluar el esfuerzo en la barra de tiro del tractor y la energía mecánica consumida. 

c) Determinar el índice de cono (Mpa) en las huellas de las sembradoras. 
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2.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Ensayos comparativos en siembra directa de soja: 

El estudio se realizó durante el ciclo agrícola 2003-2004, en Río Cuarto, Córdoba, 

Argentina, latitud 33º07´, longitud 64º14´, 421 msnm, en el campo de docencia y 

experimentación perteneciente a la UNRC, ruta 8, Km .601. El suelo es un Hapludol típico 

franco arenoso fino. 

El grupo de madurez de la soja fue V, siendo la misma considerada apropiada para la 

época de siembra de este ensayo.    

2.2.  Diseño experimental  

Se utilizó un diseño experimental de parcelas divididas, con dos épocas de labranza 

(parcelas principales) y tres sistemas de labranza y siembra (sub-parcelas), donde las épocas 

correspondieron a la labranza anticipada (a principios de septiembre se laboreó el suelo con 

rastra de disco, quedando en barbecho hasta la fecha de siembra) y a labranza en el día de la 

siembra (sin labranza anticipada) y para las sub-parcelas la siembra directa con el prototipo, 

siembra directa con sembradora de marca reconocida (Testigo) y labranza y siembra 

convencional con sembradora de granos finos. El diseño incluye, por lo tanto, seis 

tratamientos con cuatro repeticiones.   

 

2.3.  Los tratamientos son: 

A) Sistema prototipo de siembra directa con 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) , sobre suelo labrado 

anticipadamente. En la figura 2 se observa el prototipo efectuando la siembra en este 

tratamiento. 

B) Ídem al anterior, sobre suelo sin labranza previa.( figura 3)  

C) Sistema de siembra directa con sembradora testigo con kit de siembra similar al 

tratamiento A, sobre suelo labrado anticipadamente. Se aprecia, en la figura 4, a la 

maquina testigo efectuando la siembra en este tratamiento.   

D) Ídem al anterior sobre suelo sin labranza previa. En la figura 5, se observa la 

maquina testigo efectuando la siembra en este tratamiento    

E) Sistema convencional, labranza en el día de la siembra con, arado múltiple, rastra de 

discos y de dientes y siembra con sembradora de grano fino-soja con abre surcos a 

discos, sobre suelo labrado anticipadamente. En la figura 6, se observa la 

sembradora de grano fino-soja efectuando la siembra en este tratamiento.  

F) Ídem al anterior sobre suelo sin labranza previa, (figura 7) 
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2.4.   Materiales y condiciones de siembra: 

Se utilizó semilla de soja y se calibraron  los equipos de labranza y siembra de modo 

de lograr idéntica densidad y profundidad de siembra. La distancia entre líneas de siembra 

fue de 0,35 m. El cultivo antecesor fue trigo, sobre el cual se realizó una labranza con rastra 

de discos dobles a principios de septiembre en las parcelas correspondientes a los 

tratamientos con labranza anticipada. En las parcelas correspondientes a los tratamientos sin 

labranza anticipada continuó el ciclo del trigo hasta su cosecha. En ambos casos se sembró 

soja el 27 de diciembre en directa  según lo descrito en (2.3 A,B,C,D) y en convencional 

según lo descrito en (2.3E y F). 

 

Figura 1: Prototipo de siembra directa, dotado de uno de los trenes de siembra y fertilización 

que se pueden instalar. 



 6 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Prototipo sembrando en terreno 

con labranza anticipada. 

Figura 3: Prototipo sembrando en terreno  

sin  labranza anticipada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Máquina Testigo sembrando en 

terreno con labranza anticipada. 

Figura 5: Máquina Testigo sembrando en 

terreno sin labranza anticipada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Sembradora de grano fino-soja, 

sembrando en terreno sin labranza 

anticipada. 

Figura 7: Sembradora de grano fino-soja, 

sembrando en terreno con labranza 

anticipada. 

 

2.5.  Control de malezas: 

Se efectuó mediante la aplicación de herbicidas, con un equipo pulverizador de 

arrastre, durante el ciclo del cultivo antecesor (2.4D 0.5 l/ha de PC. el 16 de julio), durante la 

labranza anticipada (28 de septiembre con Glifosato 2.5 l/ha de PC.), previo a la siembra (14 

de diciembre, con Glifosato 2.5 l/ha de PC.) y posterior a la siembra (18 de enero con 

Glifosato 2 l/ha de PC.). De esta forma se logró mantener el lote del ensayo con bajos niveles 

de malezas. 
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 2.6.  Variables que se midieron:  

 

2.6.1. Esfuerzo en la barra de tiro del tractor y energía mecánica consumida. Se utilizó un 

Dinamógrafo Hidráulico. Se midieron las operaciones de labranza y siembra con el fin de 

obtener la potencia requerida para la tracción de los distintos implementos, en la 

determinación de la energía mecánica consumida por hectárea se tuvo en cuenta además, la 

capacidad efectiva de trabajo (velocidad de avance y ancho de labor) de cada uno de ellos. 

La energía total de cada sistema de siembra, se obtuvo mediante la suma de las energías 

individuales de cada implemento.   

                                                                 

 2.6.2.  Resistencia mecánica a la penetración. Se midió el índice de cono (Mpa) y humedad 

del suelo (%) en los niveles de profundidad de 0 a 500 mm, en las huellas dejadas luego de 

la siembra por las sembradoras de siembra directa comparadas y en las parcelas testigos sin 

tráfico. Se utilizó para las mediciones un penetrómetro electrónico registrador ASAE 5313. 

La humedad del suelo se midió mediante el método gravimétrico.   

 

2.6.3.  Población lograda y eficiencia de siembra: se midió el número de plantas emergidas a 

los 20 días luego de la siembra, para ello se tomaron tres muestras al azar de 2.86 metros 

lineales en las dos hileras de siembra centrales de cada tratamiento (6 metros cuadrados). La 

eficiencia de siembra expresada en porcentaje se obtuvo como el cociente entre el número 

de plantas emergidas y el número de semillas viables sembradas.  

 

2.6.4. Producción de granos: En el momento de cosecha (condiciones de madurez y 

humedad apropiada del cultivo), en forma manual se recolectaron tres muestras al azar de 

2.86 metros lineales en las dos hileras centrales de siembra de cada tratamiento, se desgranó 

y pesó cada  muestra para obtener los Kg/Ha de grano.  

 

2.7.  Análisis de datos:  

 

El programa que se utilizó para los análisis estadísticos fue el INFOSTAT, 

mediante el cual a las variables: eficiencia de siembra, producción de granos y energía 

mecánica consumida, se les realizó análisis de varianza para determinar si estas difieren en 

forma significativa entre los distintos sistemas de labranza y siembra, con un nivel de 

significación de 0.05 para la toma de desición. Se utilizó el test de Tukey para comparar  

las medias de todos los tratamientos. 
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3.  RESULTADOS 

 

 

       A continuación, se detallan los valores y resultados de las variables de estudio para 

cada uno de los tratamientos. Los valores fueron medidos a campo entre los años 2003-

2004. En este periodo, y más precisamente durante el ciclo del cultivo, no se detectó déficit 

hídrico en el suelo, debido a las abundantes lluvias ocasionadas en dicho lapso de tiempo,   

por lo tanto, los valores de las variables eficiencia de siembra y producción de granos no 

resultaron afectados.       

 
Cuadro 1: Número de plantas emergidas y eficiencia de siembra lograda a los 

veinte días de siembra por cuatro sistemas de siembra directa y 2 sistemas de 

labranza y siembra convencional.  

 

Sistemas PL. x Ha
-1

 % Efic. 

PA –       Siembra Directa Prototipo con Anticipada 400.000 76,90 

P -          Siembra Directa Prototipo sin Anticipada 460.000 88,50 

SDRA – Siembra Directa Máquina Testigo con Anticipada 370.000 71,10 

SDR –     Siembra Directa Máquina Testigo sin Anticipada 470.000 90,40 

CA –       Siembra Convencional con Anticipada 430.000 82,70 

C –          Siembra Convencional sin Anticipada 430.000 82,70 
CV: 15,45 % 

 

No surgieron diferencias significativas en cuanto al número de plantas emergidas y 

eficiencia de siembra entre los tratamientos que conforman este trabajo, al nivel de 

significación de 0.05. 

 
Cuadro 2: Producción de granos de soja (kg /ha) logrados con cuatro sistemas de 

siembra directa y dos sistemas de labranza y siembra convencional.  

 

Sistemas Kg/ Ha 

PA- Siembra Directa prototipo con Anticipada 2390 

P- Siembra Directa prototipo sin Anticipada 2440  

SDRA- Siembra Directa Máquina Testigo con Anticipada 2270  

SDR- Siembra Directa Máquina Testigo sin Anticipada 2400  

CA- Siembra Convencional con Anticipada 2940  

C- Siembra Convencional sin Anticipada 2570  
 CV:17,10 % 

 

 

No se observaron diferencias significativas al nivel de probabilidad de 0.05 entre los 

tratamientos en lo referido a la producción de granos. 
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Cuadro 3: Potencia y energía mecánica consumida en la barra de tiro del tractor por cuatro 

sistemas de siembra directa y 2 sistemas de labranza y siembra convencional.  

 

Sistema de siembra KW E (kw h/ha) 

Prototipo S.D. con lab. Anticipada 54.5 22.9 d 

Prototipo S.D. sin lab. Anticipada 29.2 12.8 f 

Sembrad. S.D Testigo con lab. Antic. 56.2 23.6 c 

Sembrad. S.D Testigo sin lab. Antic. 40.0 16.7 e 

Siembra Convencional con lab. Antic. 86.2 35.6 a 

Siembra Convencional sin lab. Antic. 67.6 28.3 b 
Medias seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P< = 0.05) según test de 

Tukey.  CV = 16,3 % 

 

        La energía consumida en la barra de tiro del tractor fue significativamente menor en los 

tratamientos sin labranza anticipada con respecto a los que tienen labranza anticipada. Así 

mismo existieron diferencias significativas al nivel del 5 % entre los sistemas de siembra 

directa al compararlos con los de labranza y siembra convencional. El consumo energético 

requerido en los tratamientos que incluyen al prototipo resultó menor (con diferencias 

significativas y al mismo nivel de probabilidad) respecto de los otros tratamientos que 

conforman este trabajo (tabla 3). 

 

Figura 8: Resistencia mecánica a la penetración del suelo (índice de cono Mpa) 

medido bajo las huellas de las sembradoras en cuatro sistemas diferentes de 

siembra directa y dos testigos sin tránsito.                                

REFERENCIAS:   

 SDRA-Sembradora siembra directa reconocida (testigo) con anticipada 

  SDR- Sembradora siembra directa reconocida (testigo) sin anticipada 

  PA- Prototipo siembra directa con anticipada 

  P- Prototipo siembra directa  sin anticipada 

  TA- Testigo sin  tránsito con anticipada 

  T- Testigo sin tránsito sin anticipada 
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              Se pudo constatar en el año 2004 una menor compactación del suelo hasta 0,150 m 

de profundidad (resistencia mecánica a la penetración medida bajo las huellas de las 

sembradoras), con el prototipo al compararlo con la máquina testigo. 

 

4. DISCUSIÓN 

 

               No se observaron diferencias significativas en la eficiencia de siembra y 

producción de granos entre el prototipo de siembra directa y la máquina de siembra directa 

testigo, ambos con y sin labranza anticipada, lo cual coincide con lo expresado por 

Bragachini et al. (1993) y Bragachini (1997) y Tourm et al. (2000). Tampoco se hallan 

diferencias significativas entre los tratamientos de siembra directa y los sistemas de labranza 

y siembra convencional, con y sin labranza anticipada.  

               Se observó que la energía consumida en la barra de tiro del tractor fue 

significativamente menor en los tratamientos sin labranza anticipada con respecto a los que 

tienen labranza, así mismo existieron diferencias significativas al nivel del 5 % entre los 

tratamientos que incluyen al prototipo respecto a los restantes tratamientos a favor del 

prototipo, y entre el prototipo y la máquina testigo con respecto al sistema convencional. 

Esto último coincidente con lo expresado por Griffith y Parsons (2000) y por Principi et al. 

(2002 a y b.)  

              Se pudo constatar una menor compactación del suelo hasta 15 cm. de profundidad 

(índice de cono medido bajo las huellas de la sembradora) con el prototipo al compararlo con 

la máquina testigo. Esto es de importancia en la utilización de la siembra directa en años 

sucesivos. 
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5. CONCLUSIÓN 

 

 El prototipo logró una eficiencia de siembra similar a la máquina testigo y a la 

máquina de siembra convencional. 

 La producción de granos fue similar en los tratamientos conformados por las 

distintas maquinas. 

 La potencia y energía mecánica consumida en la barra de tiro del tractor fue 

menor en el prototipo en relación a la máquina testigo y la sembradora de 

labranza y siembra convencional. 

 La resistencia mecánica a la penetración  (índice de cono Mpa) resultó menor en 

las huellas dejadas por el prototipo en su transito en relación a la resistencia 

mecánica que ofrece el suelo en las huellas marcadas por la máquina testigo. 

 Sobre la base de los resultados obtenidos, se puede expresar que este equipo 

resulta apropiado a las condiciones de trabajo (suelos y rastrojo) de nuestra 

región.  
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