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EXPERIMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA SIEMBRA DIRECTA DE
GRANOS FINOS-SOJA ADAPTADO PARA LA INTERSIEMBRA DE PASTURAS

RESUMEN:

En este trabajo se evaluo el desempefio individual de un nuevo sistema de apertura de
la faja de siembra y fertilizacién, conformado por un conjunto de timones con azadones
cortos provistos de pequerfias aletas laterales en su parte inferior, adaptado a un prototipo de
siembra directa para granos finos-soja, para lo cual se efectuaron intersiembras de festuca
alta (Festuca arundinacea Schreb.) sobre praderas de alfalfa (Medicago sativa sp.)
degradadas con distintos niveles de cobertura en superficie. En segundo lugar se compara el
prototipo provisto del nuevo dispositivo disefiado con una maquina para intersiembra de
pasturas reconocida (testigo). Para ello se utilizé un disefio factorial (2x3) en bloques al azar
con un arreglo de parcelas divididas que incluye al prototipo descrito, a éste con una variante
constituida por un conjunto de siembra clasico similar a la intersembradora testigo, y a esta
Gltima maquina, las cuales se utilizaron con y sin fertilizacion en la siembra. Se pudo
constatar a los 30 dias de la siembra que existieron diferencias significativas en la eficiencia
de implantacion a favor del prototipo con azaddn, con respecto a los demas tratamientos. A
los 180 dias de la siembra, los valores de plantas establecidas en todos los tratamientos no
arrojaron diferencias significativas. En la produccion de forrajes existio una mayor
produccién en los tratamientos con fertilizacién del prototipo provisto de azadén con aletas,
con respecto a los demas tratamientos, sin diferencias significativas. La compactacién del
suelo hasta 120 mm de profundidad fue menor con el nuevo prototipo que con la maquina
testigo. Como conclusién se considera que el prototipo dotado del conjunto de siembra y
fertilizacién con azaddn corto tiene un campo propicio de aplicacion en la regién puesto que
logra una mayor velocidad de emergencia e implantacién del cultivo y menor compactacion
del suelo con respecto a una maquina de intersiembra de marca reconocida en el pais.

Palabras Clave: conjunto de siembra, timén, azadén corto con alas.
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DESIGN AND PERFORMANCE OF ANO TILLAGE DRILLING PROTOTYPE

FOR PASTURE RENOVATION

SUMMARY:

This study evaluates the performance of a new planting row and fertilization system,
which has a set of beams with plantation hoes with a small wing in its lower part. This new
system was adapted to a prototype direct drill for small grain — soybean, in order to plant tall
fescue (Festuca arundinacea Schreb.) sowing on broken down alfalfa (Medicago sativa sp.)
plains, with different coverage levels on the surface. In the second place, this study compares
the use of a prototype direct drill for pasture renovation with a new kit designed by this
research team with a no tillage pasture renovation from a well-known trademark (control).
This comparation were statistically analyzed using a (2x3) design in randomly chosen
blocks, which were arranged in divided plots including the prototype with a variant
consisting of a drilling pasture renovation kit similar to the one available in the market, and
also including it as the control machine. All machines were used with and without
fertilization at drilling. It was demonstrated that there were significant differences in the
efficiency of implantation 30 days after planting in favor of the prototype with the plantation
hoe with respect to both. The same happened 180 days after planting where the number of
plants established in all the treatments showed no significant differences. In forage
production, there was higher production in the treatments with the fertilization provided by
the prototype with the plantation hoe and blades, compared to the other treatments, however,
not exhibiting significant differences. There was less soil compaction, up to 120 mm deep,
with the new prototype than with the control machine. Summing up, the application of the
prototype with a planting and fertilization kit with plantation hoe with small wing in the Rio
Cuarto region could be a beneficial application because it produces a higher germination and
crop implantation rate and less soil compaction compared to a direct drill for pasture

renovation from a well-known trademark.

Key words: drill planting kit, beam, and small hoe with wing.
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EXPERIMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA SIEMBRA DIRECTA DE
GRANOS FINOS-SOJA ADAPTADO PARA LA INTERSIEMBRA DE PASTURAS.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Es importante destacar que es escasa la bibliografia referida a intersiembra de pasturas
bajo sistema de siembra directa, como los que se comparan en este trabajo y menos ain con
el conjunto de siembra y fertilizacion semejante al que ha sido disefiado, el cual se encuentra
adaptado a un prototipo construido por la Catedra Maquinaria Agricola de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. (Principi et. al., 2002).
Este prototipo posee un peso aproximado a la mitad de una maquina similar para
intersiembra de pasturas, logrando la correcta penetracion de los componentes de siembra y
fertilizacién por transferencia dinamica del mismo. Este nuevo disefio trata de lograr una
mayor remocion de la faja de siembra, al trabajar en suelos compactados por accién del
pisoteo de animales en pastoreo, generando de esta manera mejores condiciones en la cama
de siembra y por ende mayor eficiencia en la implantacién del nuevo cultivo.

Delafosse (1993), Delafosse y Onorato (1991) y Mifion et. al. (1996) analizan en
detalle las ventajas que poseen las técnicas y maquinaria para la intersiembra de pasturas.
Baumer (1999 y 2000), analiza varios sistemas para efectuar la intersiembra de pasturas y
los factores a tener en cuenta para el éxito de las mismas, indicando sintéticamente que éste
no obedece Gnicamente a la utilizacién de una determinada maquinaria si no a la correcta
interpretacion de todos los factores de manejo previo, durante y después de la siembra. En
esta publicacion, el autor presenta un trabajo realizado en la Universidad de Ohio,
Columbus, Ohio, sobre la evaluacién de cuatro maquinas de intersiembra, en cuatro tipos de
suelos, analizando la poblacion de trébol blanco a la octava semana de la intersiembra,
verificando que existieron diferencias significativas entre las maquinas en algunos suelos,
pero al analizar la media obtenida por todos los tratamientos no se observaron grandes
diferencias. Estos autores expresan en sus conclusiones que es recomendable efectuar la
intersiembra en otofio, que la festuca y el agropiro son las gramineas de mejor
comportamiento en la intersiembra y que no existe un método Unico de implantacion que
asegure buenos resultados, sino que se debe tener en cuenta el tipo de suelo, la pastura a

sembrar, la potencia del tractor, entre otros.



Bertin et al., (1990), Pottinger, (1992) y Duarte, (2000) en sus trabajos analizan al
igual que en la cita anterior los factores que permiten el éxito en la intersiembra de pasturas.

Chisholm et al., (1980), disefid y experimentd en la Universidad de Dakota una
maquina destinada especificamente a la intersiembra de pasturas con la cual se han realizado
varios ensayos obteniendo resultados muy satisfactorios en mas de 500 acres de pastizales
naturales incluyendo sistemas rocosos.

Seaney et al., (1983) analizan un trabajo sobre factores inherentes al manejo adecuado
para la intersiembra de pasturas y expresan respecto a los métodos de intersiembra que la
mayoria de las maquinas son disefiadas para cortar a través de la pastura degradada, haciendo
un estrecho surco donde es colocada la semilla, aplicando por lo general el fertilizante y
pesticidas en el momento de la siembra. En tal sentido expresan que es importante colocar el
fertilizante en banda por debajo de la semilla (en forma similar a la nueva linea de siembra 'y
fertilizacién disefiada para el presente trabajo), colocandose ésta a la profundidad correcta y
afirmando el suelo sobre la misma para evitar posibles problemas en las etapas de
germinacion y emergencia.

Wolf y Kirby (1984), comparan en su trabajo de implantacion de alfalfa distintas
maquinas y sistemas de labranza (directa y convencional), en diferentes fechas de siembra.
En sus conclusiones expresan que el suelo firme y la colocacion de la semilla profunda,
provee mayor humedad para la germinacion en forma inmediata de efectuada la siembra (lo
qgue se logra con equipos de siembra directa), en cambio la siembra con el sistema
convencional se debe efectuar en fechas mas anticipadas para lograr el establecimiento de la
pastura con las lluvias que se producen luego de la siembra. Estos autores, al igual que
Bullied et al., (1999), expresan que la preparacién convencional de la cama de siembra
favorece el deterioro del suelo incrementando la pérdida de humedad del perfil, causando de
esta manera desestabilizacion de la materia organica y de los microorganismos presentes,
mientras que esto no ocurre en sistemas de siembra directa, logrando asi que el nimero de
plantas y produccion de forraje de la leguminosa sea mayor.

Kalmbacher (1984), analiza en su trabajo las maquinas de intersiembra de pasturas,
comprobando que las sembradoras utilizadas no tienen mayores diferencias en el
establecimiento de las mismas. Expresa ademéas que es importante el control de malezas en
presiembra y postsiembra para evitar la competencia. Lowther et al., (1987), presentan en su
trabajo el disefio de un prototipo de sembradora con remocién de la faja donde se deposita la
semilla de forma mas eficiente que en otras sembradoras de intersiembra. Comparan a esta
méaquina con otra intersembradora con tres discos abresurcos y concluyen que hay pocas
diferencias observables a las siete semanas posteriores a siembras de Septiembre, variando la
eficiencia de las mismas ante la ausencia o presencia de control de malezas. Con este

prototipo se logré una supervivencia de plantas del 85 y 80 % con y sin control de malezas
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respectivamente siendo con el triple disco del 74 y 40 %. Al cabo de cinco meses de la
siembra, el prototipo logré que el surco fuese cubierto con la especie implantada en un 63 y
56 % ante la aplicacion o no de herbicidas, comparada con solo 6 y 35 % al usar triple discos
abresurcos. Por lo expuesto, al cabo de tres afios, el prototipo logré un mayor rendimiento de
materia seca. Concluye el autor que los resultados demuestran la ventaja agronémica de la
labranza intensa de la franja lograda por el prototipo, para el establecimiento de pasturas

sobre una pradera degradada.

11



HIPOTESIS

> El prototipo de siembra directa para grano fino-soja disefiado, dotado de un nuevo
dispositivo de remocion del suelo y fertilizacion, logrard una eficiencia de
implantacion de festuca alta en intersiembra sobre praderas de alfalfa degradadas,
superior a la lograda con una maquina de siembra directa reconocida y difundida

en nuestro pais.

> Como consecuencia de una mayor eficiencia de implantacion, se lograran niveles

de produccién de forraje mas elevados.

> La compactacion del suelo en la zona de transito de las ruedas de transporte del
prototipo sera menor que la maquina comparada por poder regular la presién que

estas ruedas ejercen sobre el suelo por medio de los cilindros hidraulicos.

OBJETIVO GENERAL.:

» Evaluar el prototipo en forma individual y en ensayos comparativos con una

maquina de siembra directa reconocida en el mercado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Verificar el desempefio individual del conjunto de siembra y fertilizacion disefiado
en la intersiembra de festuca sobre alfalfa degradada.

» Evaluar el comportamiento del nuevo prototipo en ensayos comparativos con una
maquina de siembra directa difundida y reconocida en el pais en intersiembra de
festuca sobre alfalfa degradada, en lo referido a eficiencia de implantacion,
compactacion del suelo y determinacion de la biomasa aérea.

» Introducir eventuales reformas y/o mejoras en los conjuntos de siembra y
fertilizacion del nuevo prototipo, de acuerdo a las observaciones de su

comportamiento.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en el Campo de Docencia y Experimentacion de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Provincia de
Coérdoba, Republica Argentina (latitud sur 32° 57°, longitud oeste 64° 50°, altitud 562 m
sobre nivel del mar). Las temperaturas medias oscilan entre 8-23° C para el mes més frio y
mas céalido del afio respectivamente y la precipitacion media anual es de 850 mm (con el
80% de las lluvias concentradas en periodo primavera-verano). El suelo es un Hapludol
tipico, profundo, franco grueso, mixto térmico, algo excesivamente drenado y de incipiente
desarrollo. El horizonte Al de 17 cm. de profundidad, es franco, con bajo tenor de materia
organica, débilmente &cido, y con agregados de moderada a baja estabilidad. Pasa

transicionalmente (AC) a un horizonte C a los 40 cm. de textura franco arenosa.

De acuerdo a los objetivos planteados para el periodo 2004-05 se llevo a cabo la

siguiente metodologia:

1. Pruebas individuales del prototipo: A los efectos de comprobar el correcto
funcionamiento de los trenes de siembra y fertilizacion, se realizaron intersiembras de
festuca sobre praderas de alfalfa degradadas con tres grados diferentes de cobertura, donde
se midi6 la profundidad alcanzada por los érganos de apertura de la faja de siembra y del
azadon fertilizador. Esta medicion se realiz6 en varios sectores de la parcela, utilizando una
escala graduada en mm, tomando los datos desde la cota superficial del suelo hasta la
profundidad méaxima de la faja abierta. Los valores fueron promediados en forma
independiente para cada uno de los tres grados de cobertura de la pradera existente.

La profundidad de colocacion de la semilla y del fertilizante también se realizd

mediante la escala graduada para luego obtener el desvio estandar de los datos.

2. Ensayos comparativos en intersiembra de festuca: Se realizaron sobre una pradera
de alfalfa degradada de 4 afios de edad, en una superficie de una hectarea. Se intersembré un
cultivo de festuca, utilizando el prototipo (figura 1 “vista espacial” y fotografia 1 “vista
lateral””), de un peso total con tolvas vacias de 2500 kg provisto de dos trenes diferentes de
siembra y fertilizacion y una maquina de siembra directa de 4000 kg de peso, difundida y

reconocida en el pais, ambas con el mismo ancho de trabajo.
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2.1. Tratamientos:

A. Siembra directa con el prototipo con el conjunto de siembra para granos finos.

B. Siembra directa con el prototipo provisto del nuevo conjunto de siembra y
fertilizacion para pasturas.

C. Siembra directa con una sembradora de marca reconocida en el mercado.

Los tres sistemas fueron ensayados con incorporacion de fertilizante y sin ella,

conformando por lo tanto 6 tratamientos.

Los conjuntos de siembra utilizados en cada caso fueron:

A. Prototipo con conjunto de siembra de granos finos: Cuchilla de microlabranza tipo
turbo, abresurco de discos dobles con ruedas reguladoras de la profundidad y bajada de la
semilla en su parte posterior y sistema de cierre de la faja de siembra y compresién de la

semilla formado por doble rueda de goma en “V” con discos concavos dentados.

B. Prototipo con el nuevo conjunto: ElI nuevo dispositivo de fertilizacion y de
remocion del suelo disefiado, consiste en un azadén corto y delgado que abre el suelo
verticalmente y posee en su parte inferior una rejita plana en forma de V para realizar la
labranza horizontal a una profundidad regulable hasta los 20 cm. Vista lateralmente esta
rejita posee un angulo de succion de 15° lo que facilita la penetracion en suelos compactados
por el pisoteo de los animales en pastoreo. El ancho de la misma es de 6 cm y el angulo de la
V de 85°. (En la figura 2 se observa una vista espacial y en la fotografia 2 una vista lateral
del dispositivo de fertilizacion y remocion del suelo disefiado). De este modo es posible, al
clavar este dispositivo labrar el suelo en profundidad para facilitar el posterior desarrollo
radicular de la pastura a implantar (en especial en suelos compactados por el pisoteo de
animales o transito de maquinarias), y ademas colocar el fertilizante por debajo de la semilla
con una separacion de ésta que puede oscilar entre 10 y 15 cm a efectos de no dafiar las
plantas en su estado de crecimiento inicial. EI nuevo conjunto de siembra y fertilizacién, en
definitiva, queda conformado por la cuchilla tipo turbo para microlabranza del suelo, el
dispositivo de fertilizacion y de remocidn del suelo descripto, un conjunto de abresurcos para
conformacion de la cama de siembra formado por discos dobles con tubos de bajada de la
semilla en su parte posterior, con ruedas reguladoras de la profundidad de siembra y
finalmente sistema de cierre de la faja de siembra y compresion de la semilla formado por

doble rueda de goma en “V” con discos concavos dentados.

14



C. Para la sembradora de marca reconocida: Cuchilla de microlabranza tipo turbo,
abresurco de discos dobles con ruedas laterales reguladoras de profundidad y bajada de la
semilla en su parte posterior y dispositivo de cierre de surco y compresion de la semilla

formado por doble rueda de goma en “V” con discos concavos dentados.

El ancho de cada parcela corresponde al ancho de trabajo efectivo de cada sembradora
(12 lineas a 0,35 m entre ellas), con una longitud de 25 m (105 m?), totalizando el ensayo

una superficie de 2520 m?,

2.2. Disefio experimental: Se utiliz6 un factorial (2x3) en bloques al azar con 4
repeticiones en un arreglo en parcelas divididas, donde las parcelas principales corresponden
a dos niveles de fertilizacién (con y sin fertilizacién) y las parcelas menores a tres sistemas

de intersiembra diferentes (conjuntos de siembra A, By C).

Referencias:

O Rueda de Transporte

@ kit de Siembro

@® kit de Remociém del Suelo
y Fertilizacion

® Chasis

@Culindros hidraulicos para regulacion
de profundidad y levante total para
transporte

Figura: 1

@Ruedo para transmitir el movimiento
o los dosificadores de siembra y
fertilizante, provisto de resorte
para copiar perfil del terreno

@ Cilindro hidraulico pora regulacién de
profundidad y levante general para
transporte

@Lonzo

@)Tolva para fertilizante.

@ Tolva para cereales

1 I 2
~=31] @ Tolva pora forra jeras.
Q§ \\

Figura: 2
(®Referencia:
@Timén
® Azadon corto
©Rejita con pequefas alas
horizontales

@Tubo de descarga del
9
fertilizante

Figura 1: Vista espacial del prototipo. Figura 2: Vista espacial del dispositivo
de fertilizacion y remocion del suelo

disefiado.
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Fotografia 1: Vista lateral del prototipo.

Fotografia 2: Vista lateral del dispositivo de fertilizacion y remocion del suelo.
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DIAGRAMA DEL ENSAYO COMPARATIVO
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TRATAMIENTOS
C/FERTIL: Con aplicacion de fertilizante.
S/FERTIL: Sin aplicacion de fertilizante.
DISCO: Prototipo con abresurco de discos dobles.
AZADON: Prototipo con azadon fertilizador y discos dobles.
TESTIGO: Siembra directa convencional con abresurco de discos dobles.
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2.3. Materiales y condiciones de siembra:

A principios del mes de abril, se realizo la intersiembra de festuca sobre una pradera
de alfalfa degradada, en donde se calibraron los equipos de siembra directa de modo de
lograr idéntica densidad y profundidad de siembra (10 mm), a una distancia entre lineas de
siembra de 0,35 m.

Las caracteristicas fisicas de la semilla utilizada fueron:
Valor cultural: 73,8%
Peso de 1000 semillas: 2,53 grs.

La densidad de siembra utilizada fue de 6 kg ha® con un valor total de 1.750.000

semillas fértiles por hectarea.

Los dos niveles de fertilizacion fueron 0 kg ha’ y 75 kg ha®, con una composicion
porcentual del fertilizante de 0-18-0 mas un 34% de SO, y un 25% de CaO.

2.4. Control de malezas:

Se efectué un control general de malezas previo a la siembra y a posterior de ésta
seglin su evolucion mediante la aplicacion de herbicidas, tratindo de lograr la mayor
eficiencia de control posible. En el mes de febrero se pulverizé con una dosis de 500 cc ha™
de 2,4 D-B para el control de malezas latifoliadas. Posteriormente, unos dias antes de realizar
la intersiembra se aplicé Glifosato en baja dosis (1It ha™) para detener el crecimiento de la
biomasa aérea de la alfalfa sin afectar el rebrote siguiente, controlar ciertas malezas
presentes y de esta manera disminuir la competencia cultivo — malezas durante el
establecimiento de la festuca. Por altimo, en post emergencia del cultivo de festuca se realizéd
la dltima pulverizacién con 2,4 D-B, a razén de 500 cc ha™ para control de malezas

latifoliadas.

2.5. Determinacion de las variables que se midieron:

2.5.1. Eficiencia de implantacion: Se efectu6 el conteo de plantulas a los 30 dias de la
siembra y en el mes de Octubre, aproximadamente 180 dias posteriores a la misma, para
verificar el numero final de plantas emergidas, sobre las dos lineas centrales de cada

tratamiento, se tomaron 4 muestras de 0,715 m lineales (1 m? en total). La eficiencia de
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implantacion se obtiene como el cociente expresado en porcentaje, entre el nimero final de

plantas logradas y el nimero de semillas Gtiles sembradas.

Eficiencia de implantacion (%): N° de plantas logradas ~ x 100

N° de semillas sembradas

2.5.2. Indice de cono (Mpa) y humedad del suelo (%) en los niveles de profundidad de
0 a 500 mm, en las huellas dejadas por la maquina. El primero se determind mediante un
penetrémetro electrénico registrador ASAE 5313 tomando 3 muestras sobre cada una de las
dos huellas en cada unidad experimental. Para la confeccion del grafico correspondiente se
realizé un promedio de los seis datos, agrupando los valores cada 50 mm de profundidad.

La humedad del suelo se determind por el método gravimétrico (diferencia entre peso

himedo y peso seco), obteniendo los valores cada 100 mm de profundidad.

2.5.3. Determinacion de la biomasa aérea: Se efectud un corte en el mes de diciembre
(forraje acumulado durante el crecimiento invierno-primaveral), tomando 4 muestras de
0,715 m lineales cada una (1 m? en total), sobre las 2 lineas centrales de cada parcela. Se
cortd el forraje presente a ras del suelo (seleccionando a posterior Gnicamente la festuca)
llevando las muestras a estufa de secado hasta que las mismas lleguen a peso constante para

determinar materia seca por diferencia entre el peso del forraje himedo y el peso seco.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 1 y 2 se indican los resultados de las pruebas individuales del prototipo
en intersiembras de festuca efectuadas sobre praderas de alfalfa con diferentes valores de
cobertura. Se logré una adecuada penetracion del nuevo conjunto de siembra y fertilizacion,
sin problemas de atoramiento y ubicando la semilla y el fertilizante a profundidades muy
cercanas a las teoricas para las cuales fue regulada el prototipo, con desvios estandar
aceptables para las condiciones en las que se llevd a cabo la intersiembra. La mayor
eficiencia de implantacion lograda (56%) coincidi6 con los valores medios de cobertura de la
pradera existente (1800 kg MS ha™) y la mayor humedad de la capa superficial del suelo
(16%). No obstante, con los tres niveles de cobertura de la pradera existente se lograron
valores de eficiencia de implantacion similares a los citados por otros autores. (Bertin., et al.,
1990).

Tabla 1: Humedad del suelo (%), cobertura (kg MS ha™) y profundidad de la faja de
siembra y fertilizacion (mm).

Cobertura Humedad del suelo Pr_ofund|dad de_lz_a faj_a, 3
siembra y fertilizacién
2200 14 150
1800 16 160
1300 14 180

Tabla 2: Profundidad de la semilla (mm), del fertilizante (mm) y eficiencia de
implantacion (%0).

Profundidad de la Fivmeleiel gl
. . , fertilizante y desvio Eficiencia de implantacion
semilla y desvio estandar .
estandar
10 DE=0,6 100 DE=25 48
14 DE=0,6 130 DE=2,3 56
16 DE=0,4 145 DE=2,2 54

En el ensayo comparativo, se pudo constatar, a los 30 dias de la siembra, que
existieron diferencias significativas al nivel del 1% en la eficiencia de implantacion a favor
del prototipo con azaddn, con respecto al mismo sin azaddn y a la maquina testigo (Tabla 3),
lo cual es de importancia dado que la velocidad de germinacién es fundamental en caso que
después de la siembra no llueva hasta la primavera, retrasandose la germinacion, ocurriendo
pérdidas de plantulas y demorando el primer aprovechamiento de forraje. A los 180 dias de

la siembra, los valores de plantas establecidas en todos los tratamientos no arrojaron
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diferencias significativas (Tabla 4), esto posiblemente por la ocurrencia de lluvias tempranas
de primavera que lograron la germinacion de semillas latentes, las que por estar colocadas en
condiciones desfavorables con respecto al tratamiento con azadén no germinaron en forma

inmediata luego de la intersiembra.

Tabla 3: Nimero de plantas de festuca emergidas (pl ha™) y eficiencia de implantacion
(%) a los 30 dias de la siembra, obtenidas con tres sistemas de intersiembra y dos
niveles de fertilizacion, sobre una pradera de alfalfa degradada.

AP ED ol Eficiencia de
Sistema de siembra emergidas . gt
. implantacién
(x mil)

Prototipo con discos y fertilizacion 317 b 18,10
Prototipo con discos sin fertilizacion 350 b 20,00
Prototipo con azaddn y fertilizacion 530 a 30,30
Prototipo con azadén sin fertilizacion 515 a 29,40
Sembradora testigo con fertilizacion 340 b 19,40
Sembradora testigo sin fertilizacion 325 b 18,60

Medias seguidas de diferentes letras, indican diferencias significativas (p <= 0,01) seguln test
de Tukey. CV: 14,9

Tabla 4: Nimero de plantas de festuca emergidas (pl ha™) y eficiencia de implantacion
(%) a los 180 dias de la siembra, obtenidas con tres sistemas de intersiembra y dos
niveles de fertilizacion, sobre una pradera de alfalfa degradada.

. . e pl_antas Eficiencia de
Sistema de siembra emergl_das implantacion
(x mil)

Prototipo con discos y fertilizacion 807 a 46,10
Prototipo con discos sin fertilizacion 780 a 44,60
Prototipo con azaddn y fertilizacion 895 a 51,10
Prototipo con azadén sin fertilizacion 877 a 49,00
Sembradora testigo con fertilizacion 812 a 46,40
Sembradora testigo sin fertilizacion 758 a 43,30

No existieron diferencias significativas (p < =0,01) segun test de Tukey. CV: 16,5

A pesar de equipararse en primavera, los valores de plantas establecidas (medidas a los
180 dias de la siembra), la produccion de biomasa lograda en un corte por el prototipo con
azadon corto y con aplicacion de 75 kg ha™ de fertilizante fosforado (0-18-0) en la siembra,
manifestd una tendencia superior al resto de los tratamientos (Tabla 5), aunque sin presentar
diferencias significativas al nivel del 1% de probabilidad. Los mayores valores de biomasa
acumulados al primer corte, efectuado en el mes de diciembre, se debieron a una respuesta

favorable del cultivo a la mayor labranza de la faja de siembra y fertilizacion (hasta una
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profundidad de 150 mm), lograda por este tratamiento, lo cual genera mejores condiciones

de la cama de siembray en la rizosfera.

Tabla 5: Produccion de forraje de festuca (kg MS ha™) obtenido en un corte con tres
sistemas de intersiembra y dos niveles de fertilizacion, sobre una pradera de alfalfa

degradada.

Sistema de siembra Kg MS ha
Prototipo con discos y fertilizacion 1295 a
Prototipo con discos sin fertilizacién 1200 a
Prototipo con azadén y fertilizacion 1480 a
Prototipo con azadon sin fertilizacion 1350 a
Sembradora testigo con fertilizacién 1270 a
Sembradora testigo sin fertilizacion 1255 a

No existieron diferencias significativas (p < = 0,01) segun test de Tukey. CV: 18,95

Se comprobd una menor compactacion del suelo hasta 120 mm de profundidad
(resistencia a la penetracion medida bajo las huellas de las sembradoras) con el nuevo
prototipo al compararlo con la maquina de siembra directa testigo (grafico 1). La menor
compactacion lograda por el prototipo con azadén y con disco, con respecto al testigo
(aproximadamente 0,4 Mpa) se debe a las caracteristicas operativas (en posicion de trabajo

sus ruedas no hacen contacto con el suelo) y al menor peso del mismo.
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REF.. ——  SDR: Sembradora directa testigo —— PD: Prototipo con disco

PA: Prototipo con azadon T: Testigo sin transito

Gréfico 1: Resistencia mecanica a la penetracion del suelo (MPa) medida bajo las
huellas de tres sistemas diferentes de intersiembra y un testigo sin transito en una
pradera degradada.
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CONCLUSIONES

1. Pruebas individuales:

» El prototipo provisto del nuevo conjunto de siembra y fertilizacion (azadon corto)
cumplié eficientemente con la apertura de la faja de siembra y fertilizacion. Se
logré una ubicacion de la semilla y el fertilizante granulado a la profundidad
seleccionada, con una dispersion de la misma aceptable, lo que resulté en una
buena eficiencia de siembra de festuca sobre los diferentes niveles de cobertura de

la pradera de alfalfa degradada ya existente.

2. Ensayos comparativos:

> Eficiencia de implantacién: el prototipo con azad6n corto genera una mejor
preparacion de la cama de siembra y fertilizacion, logrando condiciones de suelo
propicias para una rapida implantacién de la pradera.

» Compactacion del suelo: el prototipo dotado de los dos sistemas de siembra
experimentales, por el menor peso con respecto a la maquina testigo y sus
caracteristicas operativas, produce una compactacion practicamente nula de la
capa superficial del suelo.

» Determinacion de la biomasa aérea: el volumen de forraje obtenido al primer corte

(Diciembre) fue similar en todos los tratamientos.
Como conclusion general, por lo expuesto anteriormente se considera que el prototipo

dotado del conjunto de siembra y fertilizacion con azadon corto y discos dobles tiene un

campo propicio de aplicacion en la region.
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