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RESUM EN

En la implantación de cultivos en siembra directa, la compactación y la presencia de abundante rastrojo, 
dificultan el desempeño del tren de distribución de las sembradoras. En el presente trabajo se evaluó el 
comportamiento de una máquina intersembradora que posee rotoabridores que labran una franja de suelo, 
sobre la cual, los surcadores depositan la simiente. La evaluación constituyó: el tratamiento a la semilla 
dosificada, la uniformidad de distribución, la profundidad de siembra y la eficiencia de implantación de un 
cultivo de trigo atres velocidades de avance. Los resultados mostraron disminución significativa en la semilla 
dosificada ante incrementos de velocidad, no se observó diferencia en la distribución de lasemilla en el terreno, 
tendencia a una menor profundidad de siembra y significancia en la eficiencia de implantación a favor de la 
menor velocidad de avance. Se concluye que el desempeño de ésta sembradora sólo es comparable con las 
técnicas convencionales a la menor velocidad ensayada.

Palabras clave. Intersembradora; Daño a la semilla; Uniformidad de distribución; Profundidad de 
siembra.

S O W IN G  E F F IC IE N C Y  O F W H E A T  BY S T R IP -T IL L  SY STEM  
AT D IFFER EN TS ADVANCE SPEED

SU M M A R Y

In the implantation of crops in no-till system, the compacting and the presence of abundant stubble, 
they hinder the acting of the organs that it compose the distribution train of the drills. Presently work was 
evaluated the behavior of a interseeder that possesses rototillers that work a soil strip, on the disturbed band 
the openers they deposit the seed. The evaluation constituted: the seed damage, the distribution uniformity, 
the implantation depth and efficiency of a wheat cultivation to three advance speeds. The results showed 
significant decrease in the seed dosed before increments of speed, difference was not observed in the 
distribution of the seed in the row, tendency to a smaller implantation depth and significant in the 
implantation efficiency in favor of the lowest speed. It concludes that the acting of this interseeder is only 
comparable as soon as conventional drill to the lowest rehearsed speed.

Key words. Interseeder; Seed damage; Distribution uniformity; Implantation depth.

IN T R O D U C C IÓ N  Y A N T EC ED E N TE S En siembra directa, las máquinas sembradoras
Existen factores de la semilla y del ambiente que operan en suelos no disturbados con elevada resis-

afectan la emergencia de los cultivos; ante ello la tencia a la penetración (Morrison et al., 1996). En
cantidad de semilla sembrada deberá ser siempre esta situación, dichas máquinas deben ser capaces
mayor que la población deseada (Srivastava et. al , de cortar gran cantidad de residuos, penetrar los
1993). En Australi a y mediante sistemas de implan- suelos no labrados y depositar la semilla a 25-30 mm
tación con labranza previa Finlay et. al. (1994) de profundidad (Kushwaha et al., 1986), situación
comunican para trigo porcentajes de emergencia que requiere una alta carga de peso sobre los trenes
que no exceden el 60%; en la Argentina, Fonseca et. de siembra. La conformación denominada de triple
al. (1986) informan coeficientes de emergencia de disco, compuesta por cuchilla circular labrasurco
0,7 ante situaciones normales y de 0,5 para las seguida de surcador doble disco, ha sido general-
adversas.
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mente adoptada para muchas condiciones de suelo 
(Morrison etal., op. cit.). Evaluaciones efectuadas 
con el citado tren de siembra muestran que deposi
tan la semilla sobre el rastrojo (Kushwaha e ta l op. 
cit.;KushwahayFoster, 1993), compactan lateral
mente las paredes del surco, generan poco suelo 
suelto para el cubrimiento (Baker, 1994) e introdu
cen el rastrojo dentro del surco (Linke y Kóller, 
1994); estos efectos disminuyen los porcentajes de 
emergencia.

La solución a los inconvenientes citados, re
queriría de sistemas que provoquen una mayor dis
turbación de suelo en la línea de siembra (Maroni, 
1994; Sozaetal., 1997; Tourn etal., 1997). En ese 
sentido, existen antecedentes que describen un 
sistema de implantación de cultivos denominado la
branza en franjas “strip-till”, en el que un conjunto 
labrasurco produce la remoción de la porción de 
suelo correspondiente a la línea de siembra, mante
niendo los residuos en las entrelineas (Bolton y 
Booster, 1981;Townsend^ía/., 1984;Dickey etal., 
1984; Colvin e ta l, 1986; Baker eta l, 1987; Ammon 
etal., 1990; W ilkins^ía/., 1992). De esta manera, la 
semilla y el fertilizante se distribuyen sin la interfe
rencia física que producen los residuos superficia
les. Morrison (2002) concluye que este sistema pro
vee más opciones de manejo de los residuos que la 
siembra directa en su sentido más estricto y que 
ante situaciones de déficit hídrico posibilita mayo
res rendimientos que la siembra con labranza previa.

En la Argenti na se fabricó una máquina sembra
dora cuyo principio de funcionamiento se caracte
riza por labrar una franja de suelo de 60 mm de ancho 
por 100 mm de profundidad, en la que se incorpora 
el rastrojo desmenuzado por el órgano activo de 
tipo rotativo, junto con el fertilizante previamente 
distribuido. La semilla se deposita en la franja labra
da, dentro de un surco conformado por un surcador 
de casquete y zapata y asentada mediante una 
rueda apretadora. Estudios efectuados sobre esta 
máquina muestran resultados favorables acerca de 
su factibilidad de utilización (Tourn et. a l, op. cit., 
1997; Vetsch y Randall, 2002; Hendrix etal. , 2004) 
en la implantación de cultivos para cosecha de gra
nos, como: sorgo, soja y maíz. No obstante ello, el 
hecho de poseer órganos labrasurcos con movi
miento animado por la toma de potencia, plantea un 
interrogante sobre la factibilidad de su utilización 
ante incrementos de la velocidad de avance.

En el marco del Proyecto UBACyT G016 se 
realizó el presente trabajo, cuyo objetivo fue eva
luar el desempeño de una sembradora en la implan
tación del cultivo de trigo, sobre la hipótesis del 
mantenimiento de la eficiencia de implantación a 
velocidades crecientes de avance.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó en un suelo Argiudol vértico, fino, 

ilítico, térmico (Soil Taxonomy, 1994), cuyoíj cultivos 
antecesores fueron: pastura, trigo bajo laboreo conven
cional, soja de segunda y soja de primera, estos dos últi
mos en siembra directa; la cobertura total présente al 
momento de la implantación del trigo, luego de la aplica
ción de 2 l.ha'1 de glifosato para control de las malezas, era 
de 7.930 kg.ha1.

El trabajo comprendió la implantación de trigo a tres 
velocidades de avance: 5, 6 y 7 km.Ir1, posibles de desa
rrollar en la práctica de siembra directa (Maroni, opcit.; 
Baumer etal., 1994), sobre parcelas de 100 m de longitud 
y 5,60 m de ancho (correspondiente a 4 anchos de má
quina). Se utilizó una sembradora marca Apache modelo 
IAI 4010, de 2.400 mm de ancho de labor (6 cuerpos a400 
mm). El tren de siembra constituido secuencialmente por 
órganos labrasurcos rotativos con movimiento transmi
tido por la toma de potencia del tractor, órganos sumadores 
del tipo casquete con zapata, rueda apretadora neumática 
de presión cero y dos brazos cubridores de presión regu
lable. Las dimensiones de la franja labrada son 70 mm de 
ancho y la profundidad regulable hasta 100 mm (Figura 
1).

La semilla utilizada fue trigo Klein Orion, con un peso 
de mil de 45 g y 13,9% de humedad. La densidad de siem
bra propuesta fue de 200 semillas.m 2; que respecto al 
peso de mil semillas y al distanciamiento entre surcos, 
resultó una densidad teórica de 90 kg.ha1, equivalente a 
una descarga por dosifi cador de 144 g en 40 m de recorrido 
de la sembradora; distancia teórica utilizada para la re
gulación de ladensidadde siembray dinámica para evaluar 
la uniformidad de distribución transversal. Con los datos 
obtenidos se efectuó ANVA (p < 0,05).

El efecto de los dosificadores sobre la semilla, está
ticamente y a las distintas velocidades, se evaluó mediante 
los análisis de poder germinativo (normas 1STA, 1993) y 
rotura visible (según metodología descripta por Nave y 
Paulsen, 1979), efectuándose un análisis de varianzaentre 
los distintos tratamientos y las diferencias significativas 
mediante el test de Tukey (p < 0,05). Estas determinacio
nes se realizaron dado que existe una controversia respec
to al tratamiento que estos mecanismos otorgan a la se
milla. Al respecto, Jorgenson (1988); Leduc y Maloff
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FIGURA 1. Esquema del tren de distribución.

(1992); Tourn etal. (1996); Soza el a l (op. cit); Tourn el 
a l (op.cit), encuentran disminución del poder germinativo 
y aumento de larotura visible; otros en cambio, concluyen 
en un comportamiento satisfactorio (Nave y Paulsen, op. 
cit.; Downsy Taylor, 1986; Bollercía/., 1991; Fábregas 
e ta l ,  1945).

En las parcelas sembradas y sobre surcos tomados al 
azar se cuantificó el número de plántulas emergidas por 
metro lineal de surco a través de 30 observaciones. Simul- 
táneamerite, se cuantificó la profundidad de siembra. La 
profundidad pretendida fue de 2 cm, y su mantenimiento 
se determinó a través de 100 observaciones de la medición 
de la porción del tallo fotosintéticamente inactiva, y sus 
valores nledios analizados mediante el correspondiente 
coeficiente de variación.

Laeljcienciade implantación del tren de distribución, 
paracada velocidad de avance, surgió de larelación entre 
el número de plántulas obtenidas y el número de semillas 
viables distribuidas sobre el terreno afectadas por el 
coeficiente de viabilidad (Sozae ta l ,  1998).

PG (%) 100 -  R.V.(%)
C v  =  — — —  x

s.v. nú1 (s 
Efic

de d

semillas viables descargadas. m 1) = s . m_lxCv 
encia de implantación del tren

stribución = Plántulas . m 1

100 100

s .v .. nrr

Para la eficiencia de implantación se efectuó la si
guiente dócimade igualdad de porcentajes (Cappelletti, 
1982).

H0: eficiencia sistema A = eficiencia sistema B 
H j: eficiencia sistema A ^  eficiencia sistema B

are. sen. (p ) 0,5 - are. sen. (p j 0,5
Z H

{ 820,8 x [ 1/n + 1/a, J } (

donde: p] y p2 = eficiencia de implantación al tanto por 
uno.

n1 y n2 = tamaño de la muestra.

820,8 = constante para los datos transformados 
expresados como grados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Efectuada la regulación de la densidad a sem
brar, en el Cuadro 1 se presentan las dosis entrega
das por cada uno de los dosificadores y el corres
pondiente promedio que surge de la regulación es
tática y a las tres velocidades de avance.
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CUA D RO  1. Uniform idad de distribución transversal, en 40 m de recorrido de la sem bradora.
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D osificadores

Tratam ientos 1 2 3 4 5 6 X (g) S (g) d v  (%)

Estático 140 170 120 180 146 150 151,00 a 21 ,5 0 14,23

5 km.h*1 130 166 134 174 144 146 149,00 a 17,52 11,76

6 k m .h 1 123 166 120 170 146 144 146,34 a 19,24 13,15

7 km .h'1 134 166 128 156 134 136 141,66 a 13,82 9 ,76

No existen diferencias entre valores medios (ANVA, p <0,05).

No se observa la existencia de diferencias sig
nificativas entre los valores medios descargados 
por los dosificadores en todos los tratamientos, 
pero si una tendencia a su disminución ante incre
mentos de la velocidad. Este efecto es atribuible al 
patinamiento de la rueda motriz de la sembradora 
que transmite el giro a los dosificadores, factor que 
a su vez mantiene una relación inversa con la 
densidad de siembra (Colombino et al. , 1988); he
cho esperable al aumentar la velocidad de avance.

La regulación estacionaria de la sembradora, 
produjo el mayor coeficiente de variación, este re
sultado es producto de un movimiento manual in
termitente de la rueda motriz, lo que refleja la incon
veniencia de considerar la regulación estática como 
único parámetro para la regulación de la densidad 
de siembra.

El resultado del tratamiento a la semilla por 
efecto de la dosificación y el coeficiente de viabili
dad resultante se muestran en el Cuadro 2.

Frente a la controversia mencionada en los 
antecedentes respecto a este parámetro, el presente 
ensayo mostró respecto al poder germinativo dife
rencias significativas a favor de las velocidades de 
5 y 6 km .h 1 con relación al testigo; mientras que para 
la rotura visible los resultados increméntales en 
correspondencia a velocidades crecientes son con
cordantes con los antecedentes que señalan su in
cremento, producto de la dosificación.

La consideración aditiva de dichos factores en la 
viabilidad de la semilla dosificada resultó en un incre
mento del 2,17% a 5 km. h'1 y del 1,08% a 6 km. h'1, pe
ro unadisminucióndel 1,089% a7 km.h^conrespecto 
al testigo.

En el Cuadro 3 se observa que existe muy alta 
variabilidad, de acuerdo a laclasificación dePimentel 
Gomes (1984), en la uniformidad de la profundidad de 
siembra en los 3 tratamientos, pero se destaca la mejor 
distribución cuando la velocidad de avance fue de 5 
km.h1.

C U A D R O  2. D eterm inación del poder germ inativo, rotura visible y coeficiente de viabilidad de la sem illa.

Poder germ inativo Rotura visible Cvb

X (%) S (%) C V (%) X (%) S (%) CV (%)

Testigo 94,50 a 1,73 1,83 1,93 a 0 ,15 7 ,77 0 ,9 2

Estático 95,50 a 1,29 1,35 3,90 cd 0 ,5 4 13,89 0,91

5 km.h*1 97,50 c 1,00 1,03 3,55 b 0 ,1 0 2,82 0 ,9 4

6 km .h'1 96,50 b 1,00 1,04 3,65 be 0,17 4,75 0 ,93

7 km .h'1 94,75 a 1,50 1,58 4,00 d 0,41 10,21 0,91

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias entre valores medios (Tukey, p<0,05).
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casquete surcador de la sembradora posee penetra
ción negativa y esta se manifiesta en mayor medida 
ante aumentos de velocidad, por que debió desempe
ñarse en suelo menos disturbado que genera mayor 
resistencia a la penetración.

En el Cuadro 4 se observa que, con independen- 
ciade la viabilidad de la semilla dosificada laeficiencia 
de implantación del tren de distribución disminuye 
ante incrementos de la velocidad de avance.

Al respecto, cabe señalar que el valor obtenido 
a 6 km.h"1 coincide con el de los ensayos previos 
realizados por Tourn et al (1997); Vetsch y  Randall 
(2002) y Hendrix et al. (2004) con la misma máquina 
y distinta especie.

Dentro de las variables medidas en el ensayo,

El análisis de las frecuencias de las profundidades 
obtenidas (Figura2), permite inferir quecon incremen
tos de la velocidad de avance existe una tendencia a 
la distribución a menor profundidad que la regulada o 
superficial de la semilla. Hecho previsible ya que el
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los mayores valores de eficiencia obtenidos a 5 
km.h'1 se justificarían en el tratamiento otorgado por 
el dosificador a la semilla y la mayor aptitud en el 
mantenimiento de la profundidad de siembra. Ade
más, el hecho de mantener el rotoabridor el régimen 
constante, independientemente de la velocidad de 
avance, provocando una remoción y desmenuza
miento más intensos de la banda labrada cuanto 
menor sea dicha velocidad, sugiere una mejor pre
paración de la cama de siembra.

Debido a que el logro de plantas mostró respon
der de manera inversa respecto al incremento de la 
velocidad de avance de la máquina, surge de la 
comparación de estas eficiencias con las menciona
das en los antecedentes como normal para este cul
tivo solamente el tratamiento de 5 km .h1 (Fonseca

e t  al., 1986) y la generación de condiciones adver
sas e inadecuadas de la sembradora avanzando a 6 
km .h1 (Finlay e t al., 1994)

CONCLUSIONES  

Para las condiciones dadas en el ensayo, la ve
locidad de 5 km.h 1 produjo la mayor eficiencia de 
implantación y único comparable en siembra con 
labranza previa.

El escaso ancho de labor de la máquina (2,40 
m) y las consideraciones efectuadas acerca de su 
eficiencia, sugieren limitaciones inherentes a su 
capacidad de trabajo,
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