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RESUMEN
En una sembradora alistada para un distanciamiento entre surcos de 0,525 m, se evaluaron el 

tratamiento que otorgan a la semilla de soja y la uniformidad de distribución (transversal y 
longitudinal), dos sistemas de dosificación: mecánico a chorrillo y neumático individual, ambos 
presentes en la misma máquina.

Las determinaciones se realizaron en forma estacionaria y dinámica (5 - 7 y 9 km/h).
La cuantificación del daño se efectuó mediante el análisis del poder germinativo. La 

distribución cuantificando la uniformidad de descarga de los dosificadores y la equidistancia en 
la hilera.

No se obtuvieron diferencias significativas (p = 0,05) entre los tratamientos que ambos 
sistemas otorgan a la semilla. El sistema neumático individual presentó mayor uniformidad de 
distribución (transversal y longitudinal).

Palabras Clave: Siembra de soja - Sembradora de para cultivos en masa, en hileras - 
Dosificadores - Daño a la semilla - Distribución.

SEED DAMAGE AND DISTRIBUTION UNIFORMITY OF SOYBEAN  
{Glycine max (L.) Merr.) BY TWO METERING DEVICES

SUMMARY
With a drill prepared for a planting distance of 0,525 m between rows, two different systems 

of grain proportioning were tested, that were: mechanical and pneumatic individual, both present 
in the same planting machine. The treatment to the grain and the distribution uniformity, both 
transversal and longitudinal, were evaluated.

The determination were made in stacionary and dynamic manner (5 - 7 and 9 km/h).
Damage quantity was measured through the analysis o f germination power. Distribution, 

unloading uniformity amount and equidistance over the row.
Significant differences were not obtained (p = 0,05) between treatments. The pneumatic 

individual system presented higher distribution uniformity (transversal and longitudinal).
Key words: Soybean’s planting - Grain drills - Seed metering devices - Seed damage - 

Distribution.

INTRODUCCION

El distanciamiento entre hileras tradicional de 
los cultivos de escarda (0,70 m), se encuentra actual­
mente en revisión.

En el caso de la soja, existen antecedentes que 
tratan de determinar, con cultivares de distintos 
grupos de madurez, el espaciamiento óptimo entre

hileras (Meira et al, 1980; Bodrero et al, 1981; 
Bodrero etal, 1989;Tejerina etal, 1989;Schapova!off 
etal, 1989;Cholaky et al, 1989); obteniendo algunos 
de ellos incrementos significativos en el rendimiento 
al disminuir dicho parámetro (Meira et al, 1980; 
Bodrero et al, 1989; Schapovaloff et al, 1989; 
Tejerina etal, 1989).

(l)Cátedrade Maquinaria Agrícola. Facultad de A gronom ía-U .B .A . Av. San Martín 4453, (1417) Buenos Aires.
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La implantación del cultivo de soja con 
distanciamientos inferiores entre hileras a 0,70 m, 
implica la posibilidad de utilizar sembradoras para 
cultivos en masa en hileras, en lugar de las tradicio­
nales de escarda.

Esta forma de im plantación se vale de 
dosificadores de diferente diseño, en los que la 
dosificación se efectúa a chorrillo en lugar de hacerlo 
individualmente.

En este contexto, dentro del Proyecto Relación 
Suelo - Máquina - Cultivo en la Pradera Pampeana 
(INTA - CICA Castelar), se plantea la necesidad de 
determinar el tratamiento que otorgan a la semilla y 
la uniformidad de distribución de los sistemas de 
dosificación mecánicos, que equipan a las sembrado­
ras para cultivos en masa en hileras y su comparación 
con los sistemas de entrega de semilla individuales.

ANTECEDENTES

Uno de los requisitos que deben cumplir las 
sembradoras es no dañar las simientes (Barañao, 
1955), porque el tratamiento que le otorgan a éstas 
los conjuntos dosificadores, es uno de los factores de 
la máquina que definen la densidad final del cultivo 
(Colombino et al, 1989).

Cavalheiro Touriño y Klingesteiner (1985), con­
sideran que dicho requisito no lo cumplen satisfac­
toriamente las máquinas ofrecidas; Jafari y Fornstrom 
(1972) y Márquez Delgado (1989), expresan que la 
utilización de dosificadores mecánicos, comunmente 
ocasionan daños a la semilla.

Según Rowland y Kehrig, citados por Jorgenson 
(1988), las pruebas efectuadas en varios dosificadores 
convencionales de grano fino muestran que provo­
can rotura de semilla.

Las sembradoras neumáticas tampoco serían 
ajenas a dicho problema, según lo comunican Leduc 
y Maloff (1992), al publicar los resultados obtenidos 
en semillas de especies leguminosas.

Nave y Paulsen (1979) al evaluar cinco 
dosificadores de sembradoras de grano fino y grano 
grueso, tres mecánicos y dos neumáticos, concluyen 
que todos se comportaron satisfactoriamente con 
respecto al tratamiento que otorgan a la semilla de 
soja.

Una apreciación similar efectuaron sobre la 
especie en consideración Downs y Taylor (1986) y 
Tourn et al (1994).

Los primeros utilizaron un distribuidor neu­
mático de herbicida granulado, provisto de 
dosificación mecánica a chorrillo. Los segundos, 
dos dosificadores mecánicos de sembradoras para 
cultivos en masa, en hileras: uno metálico, de 
capacidad fija y el otro plástico de capacidad 
variable.

La importancia del distanciamiento de semi­
llas en la hilera y la población del cultivo de soja, 
fue ya evaluada por Wiggans en 1939; concluyen­
do que los máximos rendimientos se obtuvieron 
cuando la distribución de las plantas en una deter­
minada área, era aproximadamente uniforme.

La disposición de semillas en la hilera es uno de 
los aspectos de mayor relevancia a considerar en una 
sembradora, ya que las mayores pérdidas provienen 
de una distribución irregular (Cavalheiro-Touriño y 
Klingesteiner, 1983).

Para Nave et al, (1977), los factores más impor­
tantes en la implantación son : fecha de siembra, 
densidad, profundidad, distancia entre hileras y 
espaciamiento en la hilera; cualquier cultivo puede 
dar altos rendim ientos con espaciam ientos 
equidistantes entre semillas.

En la Argentina el Instituto de Ingeniería 
Rural (INTA Castelar), es el referente en lo inhe­
rente a la realización de ensayos de máquinas 
sembradoras; una de las evaluaciones que se efec­
túa es el análisis de uniformidad de distribución a 
tres velocidades de avance (5,7 y 9 km/h), median­
te la obtención de los respectivos coeficientes de 
variación.

De la revisión de los resultados obtenidos por 
Delafosse(1981, 1982, 1983, 1986), puede inferirse 
la dispersión de distanciamiento en la hilera, produc­
to del sistema de dosificación y distribución que 
posea la máquina ensayada.

En ese sentido, el sistema de dosificación neumá­
tico por depresión, presentó los menores valores en 
el coeficiente de variación, siendo éstos 42,85; 43,89 
y 51,10 %, para cada una de las velocidades ensaya­
das.
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Los dosificadores mecánicos presentaron a 5 km/ 
h un coeficiente de variación mínimo de 50,83 % y 
un máximo de 80,9 %; a 7 km/h: 66,46 % y 74,81 % 
y a 9 km/h: 66,28% y 81,43 % respectivamente.

Nave y Paulsen (1979), trabajando a 8,8 km/h, 
encontraron coeficientes de variación entre 84 % y 
90 % para la variedad Benson y entre 83 % y 97 % 
para la variedad Williams.

MATERIALES Y METODOS 
Materiales
Sembradora: - Marca: Bertini

-Modelo: 10000P
- Sistema de dosificación neumático: a 

presión y plato alveolado plástico de 
eje horizontal

- Sistema de dosificación mecánico: cilin­
dro de eje horizontal de estriado exter­
no plástico

Tractor: - Marca DEUTZ
-Modelo: AX 120

Cinta métrica de 5 m. de longitud.
Cinta métrica de 2 m. de longitud.
Medidor de humedad: Humedímetro Tesma A.79.
Balanza Marca: N.C.I.,precisión 0,1 gr.
Balanza Marca: A.M., precisión 0,5 gr.
Bolsas de celofán, para toma de muestras.
Bandas de madera impregnadas con grasa mineral, para 
la toma de datos de la distribución longitudinal, de 2 m. 
de largo cada una.
Semilla utilizada: Soja A 6404

Peso de 1000 semillas: 163,33 g 
Humedad: 12,93 %

Métodos
La máquina sembradora se alistó con 9 dosificadores, 

separados a 525 mm, en la versión dosiíícador mecánico 
y neumático, resultando el ancho de labor de 4725 mm.

La densidad de siembra asumida, fue de 50 kg/ha. 
La regulación de la máquina permitió una densidad de 
53,99 kg/ha (17,35 semillas/m), para la versión neumá­
tica y 53,53 kg/ha para la mecánica (17,20 semillas/m.)

Las velocidades empleadas fueron: 5, 7 y 9 km/h. 
(CODEMA, 1980), sobre una distancia de 25 m. 
Análisis del daño mecánico

La evaluación del posible daño mecánico a la 
semilla se efectuó extrayendo muestras con anteriori­

dad a la dosificación y luego de su pasaje por la máquina.
En laboratorio se procedió a la determinación del 

poder germinativo, según normas ISTA (1993), compa­
rándose los resultados mediante la prueba de “t” (p = 
0,05).
Uniformidad de distribución transversal

En ambos sistemas se recogió la semilla entregada 
por los 9 dosificadores de la máquina, luego de recorrer 
25 m. a las tres velocidades seleccionadas.

Los datos obtenidos se compararon mediante los 
respectivos coeficientes de variación y prueba de “f  ’ (p = 
0,05).
Uniformidad de distribución longitudinal

De acuerdo con la metodología descripta por 
Márquez Delgado (1982) y Delafosse (1983), sobre una 
banda de madera impregnada con adherente, se despla­
zó la máquina cubriendo un recorrido equivalente a la 
colocación de 100 semillas.

Posteriormente se midió la distancia entre centros 
geométricos de las semillas distribuidas y se obtuvo el 
correspondiente coeficiente de variación.

Esta metodología se repitió para las tres velocida­
des seleccionadas y para ambos sistemas de dosificación.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de los ensayos de daño se mues­

tran en el Cuadro N° 1 y los de uniformidad de 
distribución en los Cuadros N° 2, 3 y 4.
Daño a la semilla

El hecho de utilizar para la siembra de soja un 
dosificador mecánico, ideado para la entrega de 
fertilizantes y uno neumático por presión, sistema 
poco difundido en el país, presuponía la posibilidad 
de hallar diferncias en el poder germinativo de la 
semilla, luego de su pasaje por la máquina.
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(Cuadro N° I), el presente ensayo sumaría a los 
antecedentes que concluyen favorablemente acerca 
del comportamiento de la dosificación sobre la semi­
lla y sugiere la relevancia de otros procesos previos 
en el daño de la misma.
Distribución transversal

El patinamiento de la rueda motriz de la sem­
bradora disminuye la densidad de siembra y la 
vibración la aumenta.

Del análisis de los resultados surge la existencia 
de diferencias entre los dos sistemas, para cada 
velocidad ensayada (Cuadro N° 2).

La comparación del testigo de cada sistema con 
las velocidades de avance muestra significancia para 
el neumático solamente a 9 km/h, mientras que en el 
mecánico se manifiesta a 5 y 7 km/h (Cuadro N° 3).

Además, en el primero la densidad de siembra 
disminuye con el incremento de la velocidad y el 
segundo aumenta.

Todo esto sugeriría que el patinamiento es el 
responsable de la variación de densidad en el sistema 
neumático y el patinamiento y la vibración en el 
mecánico, lo que transforma a este en un sistema de 
regulación más dificultoso.
Distribución longitudinal

Con respecto a la uniformidad de distribución en 
la hilera (Cuadro N° 4), el sistema neumático logró 
menor variación en la equidistancia que el mecánico; 
resultado previsible por tratarse este último de un 
mecanismo de dosificación de fertilizantes a chorri­
llo, tambien empleado en esta máquina para la entre­
ga de semilla en hileras, a chorrillo.

Sin embargo, la uniformidad de distribución del 
sistema neumático a presión, es menor que la que 
muestran los antecedentes para el sistema neumático 
por depresión; siendo los resultados sólo compara­
bles con los sistemas mecánicos.

CONCLUSIONES

Para las condiciones fijadas en el ensayo, ambos 
sistemas otorgan un tratamiento satisfactorio a la 
semilla de soja.

El dosificador neumático brindó mayor seguri­
dad en la uniformidad de distribución transversal.

Si bien los coeficientes de variación obtenidos 
con ambos sistemas fueron altos, el dosificador 
neumático presenta mayor aptitud que el mecánico 
a chorrillo, en la dstribución de semilla en la hilera.
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