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RESUMEN

El cultivo demaiz requi ereunacorrectai mplantaci 6n paralaobtencién deun buenrendimientoy lasiembra
directa es unatécnica que no siempre esta unida al cumplimiento de este objetivo, siendo la sembradora, su
alistamientoy regulacion, unaherramientaclave paraese proposito. En siembradirectalacuchillalabrasurco
y surcador doble disco generan minimaremocion de suel o, obteniéndose emergenciasinferioresalasiembra
convencional . Utilizando unamismaméguinasembradorael presentetrabajoeval ud, durantetresafiossucesivos,
laimplantaci 6n demaiz contrestrenesdedistribucidnsobresiembradirectay unoensuel olabrado. Secompararon
estadisticamente semillas viables sembradas, profundidad de siembra, plantas emergidas y €eficiencia de im-
plantacion. Se observd que en siembra directa la eleccion, distamiento y regulacion del tren de distribucion
constituyen pardmetrosaconsiderar paralaobtencion de unacorrectadensidad de plantas, obteniéndoselasme-
joreseficienciasconlautilizacion del escarificador vertical con cuchillaondulada.

Palabrasclave. Trenesdedistribucién, profundidad de siembra, emergencia, eficienciadeimplantacion.

CORN CROP IMPLANTATION EFFICIENCY IN DIRECT DRILL
AND CONVENCIONAL TILLAGE

SUMMARY

The cultering of corn requires a correct implantation in order to obtain good yields; and direct drill isa
techniquethat isnot alwaysjoint to the fulfillment of this objective; being the seeding machine, it enlistment
and regulation, akey tool for that intention. In direct drill the coulter blade and double disc furrower generate
minimumgroundremoval, obtai ninglower ratesof emergency than conventiondl tillage. Usingthesameseeding
machinethe present work eval uated during threeyears, the cornimplantation with three different distribution
trainsindirectdrill andoneinconventional tillage. Thestati stically compared variableswere: viableseedsseeded,
implantation depth, plants emerged and implantation efficiency. Showing that in direct drill, the election,
enlistment and regulation of the distribution train constitute parametersto consider obtaining optimum plants
density, obtaining the best efficiency with avertical ripper with smooth coulter blade.

Keywords. Distribution uniformity, distribution trains, implantation depth, emergency, implantation
efficiency.
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INTRODUCCION

L a sembradora debe ubicar lasemillaen un am-
biente que posibilite su germinacion y emergencia;
las condicionesdel suelo, lacalidad delasemilla, el
disefio delaméqguinay lahabilidad del operador son
los factores que determinan la poblaci6n de plantas
(Karayel y Ozmeri, 2002).

El cultivo de maiz por presentar pocaplasticidad
foliar, escasacapacidad demacollajey bajaprolifici-
dad, su capacidad de compensar bajasdensidadesde
plantasesreducida(Andradeetal., 1996), estoimpli-
calanecesidad del conocimiento delaviabilidad de
lasemillaautilizary el efectodeladosificacion sobre
ella, a momentodelaregulaciéndeladensidadasem-
brar (Sozaet al ., 1998; Tourn, 2005). A suvez, el tren
dedistribuciondelaméaguinasembradoradebecortar
el residuo, generar unlevedisturbiodel suelo, contro-
lar laprofundidad desiembra, depositar lasemillay el
fertilizante, apretar lasemillacontrael fondo del surco
yfinalmentecubrirla.

Ennuestro paislasmaquinassembradorasdegra-
NO grueso se caracterizan por poseer trenesde distri-
bucion que responden a la denominacion de doble
disco con cuchilla; dichaconfiguracidn corresponde
al alistamiento deunacuchillacircular, fijadaal bas-
tidor, parael corte del rastrojoy remocion del suelo,
seguida por un surcador de doble disco con ruedas
limitadorasdeprofundidady final menteruedascubri-
doras-compactadoras (Baumer, 1999). Baker et al.
(2002) exponen como ventajasu capacidad detransi-
tar losrastrojos sin atorarse y en contrapartidacom-
pactacion de las paredes del surco, escasa genera-
cion de suelo suelto paracubrir lasemilla, introduc-
cion derastrojo en el surco 'y ubicacion a poca pro-
fundidad o superficial delasemilla.

Las cuchillas de corte y remocion responden a
variados disefios, siendo su capacidad paratrabajar
antediferentescondicionesdel rastrojo superficial y
resistenciadel suelo, lasque determinan su eleccién
(Marrén, 2005). Cuandolahumedad del suelono per-
mite un buen corte por parte de lacuchillao cuando
sepretendacontrolar lacompactacion delas paredes
del surco que conforma el doble disco surcador, al-
gunos equi pamientos posibilitan la ubicacion de un
escarificador entrelacuchillay el surcador (Raggio,
1997). Lapresenciade un escarificador en el trende
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siembra induce al resquebrajamiento del suelo; su
geometria, lavelocidad de avancey las condiciones
del sueloinciden enlamagnitud del disturbio provo-
cado (Sarifat y Kushwaha, 2000).

Lossurcadoresdedoblediscorequierenlaaccion
deunacomponentevertical queposibiliteel cortede
los residuos superficiales y alcanzar |a profundidad
desiembrarequerida(Paytonetal., 1985). El mante-
nimiento de dichacomponente garantizalaconstan-
ciadelaprofundidad desiembra, requisitobésico pa-
ra el logro de emergencias uniformes (Chen et al.,
2002). La correcta regulacion de la profundidad de
siembraposi bilitaun ambientecircundantealasemi-
Ilaquefavorezcael proceso degerminacidn-emergen-
cia, asi comoel crecimientotempranodel cultivo; una
excesivaprofundizacion delasemillaredundaenre-
trasosdelagerminaciony pobresemergencias(Dickey
y Jasa, 1989).

Senigaglies y Ferrari (1993) trabgjando entrigoy
maizensuelosarcillososy Sozaetal ., (1999) evaluando
trestrenes de distribucion en sembradirectay con la
branza en maiz, obtienen eficiencias de implantacion
smilaresalalabranzaconvenciona con el tren dedis-
tribucion que produjo mayor remocion de lalinea de
sembra. Sozaet al. (2000) enlasecuenciaanual trigo-
sojahallaron eficienciasdeimplantacion significativar
mentesuperioresconlabranzapreviarespectodesiem-
bradirectay Tournetal. (2001), antes milar regulacion
deladensidad de sembraen trigo permitid dcanzar la
siembra convencional una poblacién de plantas signi-
ficativamentemayor queladirecta.

L osantecedentes expuestosjustificaron laplani-
ficacion de un ensayo repetido en tres afios suce-
sivos, cuyo objetivo fue cuantificar el efecto de dos
sistemas deimplantacion, sembradirectay siembra
con labranza previa, en laemergenciade maiz. Con
este proposito se compararon cuatro alistamientos
del tren dedistribucién de unamaquinasembradora.

MATERIALESY METODOS

El trabajo sellevd acabo en el campo experimental del
INTA-CICA - Castelar, 34°25' |atitud sur,59°15' longitud
oeste. El suelo corresponde a un Argiudol vértico, fino,
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ilitico, térmico (Soil Taxonomy 1994), con 30% dearcilla
aproximadamente en la capa arable. El relieve es normal -
subnormal, con unapendientede 0-1%. Ladistribucionde
la humedad en el horizonte superficial es uniforme. El
horizonte A tiene una profundidad de20a30 cmy laes-
tructuraesgranular gruesaabl oquessubangularesmedios,
habiéndose determinado un 4% de materiaorganica.

L ostratamientos se realizaron sobre unarotacion pre-
viasecuencial de sojade primeray luego trigo-sojade se-
gunda, todosimplantados mediante siembradirecta, com-
prendiendo €l estudio larepeticidn de los tratamientos en
tres afos sucesivos.

El estudio comprendi6 larealizacion delostratamien-
tos, cuyaidentificacionenordendecrecienteal gradodedis-
turbacién del suelo, se muestran en el Cuadro 1.

El experimento se condujo seguin un disefio en bloques
completamenteal estorizados, consi derando comounidades
experimental es 8 parcelas de 100 m delongitud por 17,5m
deancho, siendo estaulltimamagnitud equiva entea5anchos
delabor delamaquinasembradora. Enellassedistribuyeron
aeatoriamente |os cuatro tratamientos originados por |os
diferentesalistamientosdel tren de distribucion delasem-
bradora. Lavariable respuesta, surgio del recuento de las
plantulasemergidas en las unidades experimental es.

Secuencialmente, el ensayo comprendié:

|. Sorteodelasparcel ascorrespondientesacadatra-
tamientoy posterior demarcacionsobreel terreno.
Lasasignadasasiembraconvencional selabraron
mediantearado derejay vertedera, dospasadasde
rastradobleacciony unadevibrocultivador, enlas
restantesseaplicoglifosato, conunaconcentracion
equivalenteadoslitrosdeformul ado por hectarea,
parael control de malezas.

11. Evaluacién delacoberturaexistente con lautiliza-
¢ién de un marco de 0,5 m?y posterior pesada del
material segado, enlostratamientoscorrespondien-

tesasiembradirectaprevioalaimplantacion, resul -
tando’5.232kghatenel primer afio, 4.348kgha’en
el segundo afio y 5.730 kg ha' en €l tercer afio.

I11. Regulaciondeladosificacion. Enfuncionalacali-
dad delasemilladisponibleen cadaafioy el trate-
miento que le otorg6 ladosificacion, seregulé la
sembradoraparaunaentregade5 semillaspor me-
trodesurcoy unaprofundidad desiembrade3cm,
posteriormenteseverificddichadescargaacampo
transitandoa7kmh*vel ocidad desiembraasumida
para este ensayo.

IV. Cuantificacion delas semillasviables sembradas.
Estadeterminacion comprendio larealizacion del
andlisisdel poder germinativoy delaroturavisible
(ISTA, 1993) delasemillaantesy después de su
pasajepor el sistemadedosificacion, resultandola
cantidad de semillas viables descargadas de lasi-
guienteexpresion:

PG 100 - RV
X —
100 100

SVD = STD x

DondeSV D: semillasviabl esdistribuidaspor metro
de surco, STD: semillas totales distribuidas por
metrodesurco, PG: poder germinativo (en%), RV:
roturavisible (en %).

LasSTD seobtuvierontransitando conlasembra-
doraavel ocidad detrabajo, sobreun sector del lote
y conlosérganoscubridoreslevantados, realizan-
dose30medicionesdecantidad desemillasdescar-
gadaspor metrolineal desurco; recolectandoselas
mismas para los andlisis de poder germinativo y
roturavisible.

V. Alistamiento del tren de distribucion e implanta-
cion de las unidades experimentales mediante la

CUADRO 1. Conformacion de los trenes de siembra para cada uno de los tratamientos ensayados.

Tratamientos

Descripcion

Siembra convencional S

surcador doble disco y ruedas cubridoras-compactadoras

Co+Es cuchilla ondulada, escarificador flexible, surcador doble disco y ruedas
cubridoras-compactadoras

Siembra directa

Co cuchilla ondulada, surcador doble disco y ruedas cubridoras-compactadoras

Cl cuchilla lisa, surcador doble disco y ruedas cubridoras-compactadoras
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utilizacion deunasembradoraAgrometal TX 300
de cinco cuerpos distanciados a 0,70 m, que del
alistamientodesutrendedistribucionsurgieronlos
tratamientos del estudio.

Uniformidad de la profundidad de siembra. La
profundidad desiembrapretendidafuede3cm, la
cuantificacion de su mantenimiento se verifico a
travésde 100 medicionespor tratamiento, delalon-
gitud entrelasemillay el tallo fotosintéticamente
inactivo emergente de cadaplantula.

. Cuantificacién de pléantulas emergidas por metro
lineal desurco, mediante 30 observacionespor tra-
tamiento, sobre surcos centrales tomados a azar,
paraevitar posiblesinfluenciasdecabecerasy efec-
tos de bordura.

VI.

VI

VIIl. Céculo dela€ficienciadeimplantacion del trende
siembra. Laeficienciadeimplantacion fue definida
comolarazénentrelasplantulasemergidas(itemV11)
ylassemillasviablesdistribuidas(SV D). Lassemillas
viablesprovinierondesimilar nimerodeobservacio-
nes, metodologiaexplicitadaend item1V.

Todalainformacion obtenida, surgidadesurepeticion
en tres aflos sucesivos, fue analizada descriptivamente y
seguin el método de andlisis de variancia en dos vias, con
posterior comparacién mltipleentretratamientosconfor-
me al test de Tukey.

RESULTADOSY DISCUSION

Frentealacalidad delasemillautilizaday al efecto
deladosificacién, el Cuadro 2 presentala cantidad
total desemilladistribuida(STD) quefueposibleob-
tener, mediantelaregulacion deladosificacién para
satisfacer el logro deladensidad deseada: 5 semillas
viables por metro lineal de surco.

CUADRO 2. Semillas totales distribuidas (STD), viabi-
lidad y semillas viables distribuidas (SVD) a velocidad
detrabajo.

1era 2da 3era

repeticion  repeticion repeticion
STD (sem. M%) 5,38 5,30 6,18
Viabilidad 0,95 0,87 0,80
SVD (sem. m?) 5,14 4,66 4,97
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Tourn(2005) expresaqueel conocimientomedia-
to, previo alasiembra, del efecto deladosificacion
sobre la semilla, permitira establecer las medidas
correctivas que surjan del mismo. Ante suimposibi-
lidad o ante un conocimiento inmediato previo ala
siembra, laconsideracion del coeficiente de viabili-
dad (Sozaetal., 1998) constituyeunaherramientaque
contribuyeal logro delapoblacion deseada. Lacan-
tidad de semillaviabledistribuidaen cadarepeticion
(SVD) afectaadichaexpresion, asi comolajustifica
ciondel cdlculodel coeficientedeviabilidadtodavez
gueseprocedaalaregulaciondeladensidad desiem-
bra

En el Cuadro 3 sepresentan las profundidadesde
siembralogradasen lastresrepeticiones. Seobserva
su mantenimiento en la primera evaluacion, lo que
indicaun desempefio uniformedetodoslostrenesde
distribucion ensayados ante la condicion de suelo
donde tuvieron que trabajar.

CUADRO 3. Profundidad de siembralograda en cadatra-
tamiento y para cada repeticion. Letras diferentes indi-
can diferencias significativas al test de Tukey (p<0,01),
minusculas en sentido vertical y mayusculas en senti-
do horizontal.

1era Zda 3era
Tratamientos | repeticion repeticion repeticion
(cm) (cm) (cm)
S e 282 aA 248 a A 215 aA
Co+Es 322 aA 303aA 186 ab B
Co 297 aA 189 b B 186 ab B
cl 309 aA 193bB 157 bC

Enlasegundaevaluacionel logro delaprofundi-
dad de siembra se obtiene en los tratamientos SC y
Co+Es, mientrasqueen Coy Cl €l parametroessigni-
ficativamente menor, atribuyéndose esteresultado a
que el doble disco surcador no tuvo suficiente capa-
cidad de penetracion ante un suelo escasamente dis-
turbado coincidiendo con lo aseverado por Sarifat y
Kushwaha(2000).

Enlaterceraeval uacionsepercibidunatendencia

decreciente delaprofundidad en lostratamientos de
siembradirecta, especialmenteen Cl, donde seobser-
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vaunadiferenciasignificativadesde el inicio del en-
sayo. Considerando que éstarepeticion se correspon-
deal tercer afio consecutivodeimplantacionconsiem-
bradirecta, y teniendo en cuentalahistoriapreviadel
potrero, surgen cinco afios sucesivosdeimplantacién
conlamismatécnicaloqueimplicaria, segiin Paytonet
al. (1985) para un correcto desempefio del surcador
utilizado, la necesidad de mayor remocién del suelo
para alcanzar la profundidad propuesta.

La escasa profundidad de siembra obtenida no
cumplecon unrequisito basico paralaemergenciade
lasplantas(Chenetal., 2002), siendo estavariabl epar-
ticiperesponsabledelamenor cantidad de plantasob-
tenidas, descartandose en este estudio € problemade
la excesiva profundizacion enunciado por Dickey y
Jasa(1989).

Laintegraciontemporal delaprofundidad desiem-
bra de los distintos tratamientos, para € lapso que
comprendidel estudio, sepresentaenel Cuadro4.Los
resultadosobtenidoscon Coy Cl son consecuenciade
lacoberturapresenteal momentodelaimplantacion,y
laausenciade escarificador vertical queimplicd una
insuficiente disturbacion de suelo parael correcto de-
sempefio del dobledisco surcador, efecto queselogrod
mediante la conjuncion de la cuchillaonduladay del
escarificador vertical (Raggio, 1997), cuyoobjetivoes
laremocién de suelo, eliminacion de cascotesy resi-
duos delalineade siembra, favoreciendo la penetra-
cién del 6rgano surcador.

CUADRO 4. Profundidad media de siembra para cada
uno de los tratamientos evaluados durante el periodo
de estudio. Letras mindsculas diferentes en sentido ver-
tical indican significancia al test de Tukey (p<0,01).

Tratamientos Profundidad Error
(cm) estandar

Ko 222 a 0,08

Co+Es 249 a 0,10

Co 185 b 0,06

Cl 1,79 b 0,07

Considerandolasecuenciarealizadaenel ensayo,
y que la aplicacion de la siembra directa busca la
posibilidad de la produccién agricola continua y
sustentable, la obtencién de un buen rendimiento

implicacomo punto de partidaunaaltaeficienciade
implantacion, por ende el logro de unacorrectapro-
fundidad desiembraesimprescindible. A laluzdelos
resultados, lostratamientos SCy Co+Esson losque
mas se aproximaron alaprofundidad propuesta; ob-
servéndose una tendencia decreciente en los trata-
mientosquerealizaron menor disturbiodelalineade
siembra. Hay que destacar que €l doble disco esun
elemento que posee penetraci én negativapor lo que
requierede peso paravencer laresistenciadel suelo,
€l cual seincrementasi seencuentraescasamentere-
movido.

Estosresultadosavalanlaimportanciadelaelec-
ciondel sistemalabrasurco queequipeaunasembra-
doraparagenerar condiciones favorables al desem-
pefio del érgano surcador y lanecesidad de su elec-
ciony posterior regulacion.

Ene Cuadro 5 sepresentan las plantaslogradasen
cada periodo. Los resultados de las tres repeticiones
indicanequivalenciaentrel ostratamientosCo+Esy SC
lo queimplicae logro de condiciones smilaresen la
relacionsuel o-semillanecesariasparalagerminaciony
posterior emergencia, se observaunatendenciadecre-
cienteenel tratamiento Co presentandose significativa
enlatercer repeticiony unadiferenciasignificativamente
menor enel tratamiento Cl durantetodoel transcursodel
estudio. Laconfrontacionestadisticadecadatratamien-
to, referidoaésteparametroal olargodel ensayo, refuer-
zan las expresiones antedichas.

CUADRO 5. Valor medio de plantas de maiz emergidas,
por metro de surco, en cada tratamiento y para cadare-
peticion. Letras diferentes indican significancia al test
de Tukey (p<0,01); minusculas en sentido vertical y ma-
yUsculas en sentido horizontal.

qera 2da 3era
Tratamientos | repeticion repeticion repeticion
(plant.m?) (plant.m) (plant.m?)
Se 4,42 a A 452 aA 422 a A
Co+Es 4,28 a AB 458 aB 4,04 ab A
Co 4,00 ab A 412 a A 380bA
cl 350 b A 320b A 310c A

En consideracién alosresultadosdelasecuencia
ensayada(Cuadro6), soloel tratamiento Co+Estuvo
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uncomportamientosimilar aSCy significativamente
menor enCoy Cl. Seatribuyeestosresultadosaladis-
tintadisturbaciondelalineadesiembra, al desempe-
fio del surcador doble disco, laincidenciadelapro-
fundidad de siembray la generacién de suelo suelto
parasu cubrimiento; yaque delaobservaciény con-
trol in situ realizado durante las tareas de implanta-
cién no se visualizaron semillas descubiertas.

CUADRO 6. Valor medio de plantas emergidas, por metro
de surco, para cada tratamiento durante todo el periodo
de estudio. Letras diferentes en sentido vertical indican significancia
al test de Tukey (p<0,01).

permitié un adecuado desempefio del surcador en
cuanto alaprofundidad de siembra, generé lamejor
relaci énsuel o-semillay lasuficientecantidad desue-
lo suelto para su cubrimiento. Todas estas cualida-
des, alolargodel estudio, determinaroneficienciasde
implantaciénequival entesalasiembraconvenciona
en coincidenciacon lo expresado por Senigaglies y
Ferrari (1993) y Sozaet al. (1999) (Cuadro 7), yaque
por subajaplasticidad, escasomacollgjey prolificidad,
esta especie no compensa bajas densidades de plan-
taslogradasalaemergencia(Andradeet al., 1996).

CUADRO 7. Eficiencias de implantacion del tren de dis-
tribucion para cada tratamiento en cada repeticion del

Tratamientos plant.m* Error estandar ensayo.
S 4,39 a 0,11 qera 2da 3era
Co+Es 430 a 0,19 Tratamientos  repeticion repeticion repeticion

Co 397 b 0,11
Ko 0,85 0,96 0,84

Cl 3,27 ¢ 0,14
Co+Es 0,83 0,98 0,81
Co 0,77 0,88 0,76
Cl 0,68 0,68 0,62

Alrespecto, end tratamientoCl, € rganolabrasurco
solorealizduncortevertical a sueloevitandolaintro-
ducciondel rastrojo, y laacciondel dobledisco despla-
z6 a suelo lateralmente, pero su escasa capacidad de
penetracion impidio el logro de la profundidad pro-
puesta. Si setieneen cuentalascualidadesexpresadas
por Baker (1994)y Linkey Kdller (1994) respectoal la
boreo queredlizalaconfiguraciondenominada“triple
disco”, lasituacion secuencial semagnificd enlassu-
cesivas evaluaciones.

Delaconfrontacion del tratamiento Cl con Co, €l
reemplazodelacuchillalisaporlaonduladamejorélos
parametrosevaluadosen el presentetrabajo, aunque
en menor medida su desempefio fue empeorando en
lassucesivasrepeticiones(Cuadro4y Cuadro5), da-
do que el suelo bajo siembradirectavisiblemente se
fue compactando y conjuntamente alamayor canti-
dad derastrojo sobreel quedebiotransitar lasembra-
doraen latercerarepeticion.

Del andlisisparticulary laintegraciontemporal de
las repeticiones, surge que laintroduccion del esca-
rificador luego delacuchillaondul adagener6 condi-
ciones equivalentes a SC, dado que por su laboreo
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CONCLUSIONES

Paralascondicionesdelasecuenciaensayada, el
tren de distribucion utilizado en siembradirectaque
generdlamayor remociondelalineadesiembraper-
miti6 obtener resultados deimplantaci on equivalen-
tesal laboreo previo.

Laincorporaciondel escarificador vertical como
Organo labrasurco, junto alacuchillaondulada per-
miti6 obtener las mejores densidades de plantas en
siembradirecta

Laeleccion, alistamientoy regulaciondel trende
distribucién delasembradorason parametrosacon-
siderar parael logro deunacorrectaimplantaciondel
cultivodemaiz.
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