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INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES  

La producción de cultivos extensivos en la Argentina ha evidenciado una expansión 

en las últimas décadas, extendiéndose su implantación tanto dentro como fuera de la 

Región Pampeana. De los cultivos anuales que tradicionalmente se identifican con la 

agricultura Argentina (trigo, maíz, girasol y soja) el que mostró un importante crecimiento 

en superficie como en producción, ha sido el cultivo de soja, convirtiéndose en el cultivo 

dominante en varias zonas (Satorre, 2005). El avance agrícola, se observó principalmente 

en el centro del país con dirección noroeste, instalándose sobre tierras de bosque y 

pastizales/pasturas; en el primer caso bajo deforestación y en el segundo desplazando la 

ganadería bovina hacia las regiones del norte del país (Viglizzo et al., 2010).   

La expansión del cultivo de soja fue acompañada simultáneamente por el sistema de 

la siembra directa (Martínez-Ghersa y Ghersa, 2005). Este sistema está basado en la 

siembra de semillas sobre un suelo que no ha sido disturbado o manipulado previamente 

(Baker y Saxton, 2008) y, debido a causas productivas y empresariales, ha sido adoptado 

como sistema a utilizar (Satorre, 2005; Tourn et al., 2011).  

La provincia de Entre Ríos no estuvo ajena a los acontecimientos mencionados. 

Según datos analizados, se observó que la superficie agrícola sembrada con los principales 

cultivos de grano, en la campaña 06-07 en Entre Ríos, se incrementó respecto a la campaña 

80-81, ocupando el tercer lugar como provincia en incremento relativo de superficie 

(425%), y el cuarto en cuanto superficie sembrada absoluta (1,9618 millones de ha), 

observando que la soja en la campaña 06-07, ocupaba el 73,2% de la superficie total, 

seguido por el trigo (14,5%), luego el maíz (9,5%) y por último el girasol (2,8%) (Ramírez 
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y Porstmann, 2008). Además, se constató un incremento en la adopción del sistema de 

siembra directa, ya que en Entre Ríos, tanto el cultivo de soja como el de maíz, el 100% de 

la superficie se realiza bajo este sistema, en el caso del cultivo de trigo un 96,6% y en 

girasol 93% (Sammarro et al., 2013).  

Varios de los ambientes donde ha avanzado la siembra de cultivos anuales, y en su 

mayoría bajo el monocultivo de soja, son ambientes frágiles, donde el reemplazo de los 

ecosistemas naturales, como praderas, bosques, etc. por cultivos de granos genera un 

riesgo, y los expone a diferentes procesos que atentan contra la productividad de los 

mismos. Las características topográficas, edáficas y climáticas de la provincia de Entre 

Ríos, hacen que los suelos posean un alto riesgo a erosionarse. Tasi (2009) comenta que la 

principal limitante de la producción agropecuaria en esta provincia, es la erosión hídrica, 

que, sumado al aumento mencionado de la superficie agrícola, y a la disminución de los 

bosques nativos, se afecta de forma directa el uso sostenible de los recursos.  

La producción de granos bajo un sistema de siembra directa y con una adecuada 

rotación de cultivos, conserva el suelo al mitigar la erosión hídrica y/o eólica. Bajo este 

sistema, se observan varios beneficios, los cuales son: una mayor captura del agua por 

infiltración y su conservación, una mejora en la fertilidad física y química del suelo, un 

aumento en la actividad biológica del mismo, un incremento de la materia orgánica, además 

de una mejora en la estabilidad estructural del suelo (Gil y Pozzi, 2009), dando como 

resultado una mayor estabilidad productiva y un aumento en los rendimientos (Marelli, 

1998; Albertengo et al., 2014). Sin embargo la adopción de este sistema, también trae 

aparejado ciertos inconvenientes, los cuales son: una mayor dificultad en la implantación de 

los cultivos, como así también en el logro de una profundidad homogénea en siembras con 
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rastrojo mal distribuido (Erbach et al., 1986). También, según Tourn et al. (2003), se 

produce una disminución de la temperatura del suelo y como consecuencia un retraso en la 

emergencia de plantas, ya que la temperatura controla la duración del ciclo del cultivo entre 

siembra y madurez fisiológica. Respecto a la compactación del suelo, Botta et al. (2004) 

señalan que se producen valores de resistencia a la penetración elevados y, en algunos 

casos, aumento de la densidad aparente atribuible a la ausencia de remoción y al efecto 

compactante derivado del pasaje de maquinarias. Finalmente, se pueden producir según 

Vallone y Giorda (1997)  el desarrollo de enfermedades favorecidas por residuo de cultivos 

en superficie y la aparición y difusión de diversas plagas asociadas a suelos no roturados 

(Aragón et al., 1997).  

El desarrollo de las sembradoras de directa, ha acompañado la adopción de este 

sistema de labranza, perfeccionando los distintos componentes para asegurar una correcta 

implantación de los cultivos. Bragachini et al. (2009) expresan que, la aparición de las 

máquinas pesadas, con trenes de siembra con doble disco, doble rueda limitadora, 

apretadores de semilla y doble discos escotados de tapado, fue un acontecimiento 

significativo de desarrollo de la siembra directa y el cultivo de soja en Argentina. Durante 

los ´90, el desarrollo de las sembradoras para el cultivo de soja en el país, se concentró 

principalmente en perfeccionar el tren de siembra para directa, ya que se observaban fallas 

en la implantación (Bragachini et al., 2003).  

Se advierte en el país, para la siembra del cultivo de soja, la utilización de dos tipos 

de sembradoras, las máquinas tipo grano grueso, y como alternativa las sembradoras de 

grano fino (Bragachini et al., 1993). En cuanto a las configuraciones del tren de siembra, 

según Baumer (1999),  las sembradoras de grano grueso encuentran varias similitudes entre 
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ellas y son: una cuchilla circular para el corte del rastrojo y labranza de la línea de siembra, 

seguida por conjuntos surcadores de doble disco y ruedas tapadoras-compactadoras con 

cubiertas de goma (Maroni, 1994; Gargicevich, 1995). 

Como surcador, el doble disco produce gran movimiento del suelo, siendo adecuado 

para tierras poco preparadas, con rastrojos en superficie, terrones o suelos endurecidos por 

lluvias (Barañao, 1955; Márquez Delgado, 2011). Presentan como ventajas, ser de una 

construcción relativamente simple y de poco mantenimiento, tener capacidad para pasar a 

través de los rastrojos sin atorarse (Baker, 2008) y según Márquez Delgado (2011) poseen 

la posibilidad de sembrar a una mayor velocidad, y una menor potencia requerida. Como 

desventajas la necesidad de alta carga para la penetración del suelo, la compactación del 

mismo y alisado de las paredes del surco, dificultad de su posterior cobertura e introducción 

de rastrojo dentro del mismo (Baker, 2008). La función principal de los surcadores, es abrir 

en el suelo un surco bien definido, donde la semilla pueda ubicarse a la profundidad 

adecuada, además de dar una forma tal al mismo para que ésta esté en pleno contacto con el 

suelo, y de esta forma conseguir una germinación y emergencia de plantas óptimas 

(Colombino et al., 1989).  

Martínez Peck (2009) alude que, las mayores restricciones de los surcadores de 

doble disco encontrado, no surgen del abresurco en sí mismo, sino de la acción de las 

cuchillas labrasurcos, que no siempre se adaptan a las condiciones del suelo y a la humedad 

imperante. Dentro del tren de siembra, las cuchillas labrasurco cumplen, según Baumer 

(1999), la función de: cortar el rastrojo, para que éstos no sean enterrados por los 

surcadores, realizar una remoción de línea de siembra, asegurar un buen contacto semilla-

suelo, facilitar el trabajo de los abresurcos (Ferrari, 2014), y asegurar un correcto 
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cubrimiento del surco facilitando el trabajo de las ruedas tapadoras (Baumer, 1999; 

Pozzolo, 2006; Ferrari, 2014). Varias son las alternativas de cuchillas labrasurco y su 

elección se determinará según la habilidad de cada una para trabajar en distintas situaciones 

(Marrón, 2005). 

Entre Ríos es la provincia donde se encuentran la mayor parte de los suelos 

Vertisoles de la Argentina, ocupando 2.300.000 hectáreas, lo cual representa un 30% 

aproximadamente de la superficie de la provincia (De Battista, 2004; Quinteros, 2013). El 

horizonte A1 en los Vertisoles, puede ser desde plástico y adhesivo a muy plástico y muy 

adhesivo, friable a firme en húmedo y duro a extremadamente duro en seco (Tasi, 2009), lo 

que determina una baja oportunidad de siembra, ya que con humedad se observan 

atoraduras, exceso de movimiento de suelo por adherirse el mismo a los discos e 

inconvenientes en el cerrado del surco, y en seco resulta difícil su penetración, además de 

que no es la condición en la que se busca sembrar. La transición del suelo de húmedo a 

seco es rápida, por lo tanto se acrecienta el problema planteado.  

En esta provincia, debido a los suelos adhesivos en condiciones de humedad, es 

común que las sembradoras estén alistadas con cuchillas labrasurco lisas o se observe la 

ausencia de las mismas. Además, junto con las cuchillas lisas, es habitual observar la 

utilización de patines o flejes, implementos que van adosados a cada lado de la cuchilla, y 

cumplen con la función de evitar el pegado del suelo, lo que genera muchas veces la 

expulsión de parte del suelo fuera del surco (Marrón, 2005) y una excesiva remoción. 

Asimismo los flejes ayudan a las cuchillas a cortar el rastrojo (Pozzolo y Curró, 2008).  
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El desarrollo de las sembradoras para siembra directa -y más precisamente los 

trenes de siembra- ha sido orientado para suelos de textura franca o franco-arcillosa, 

mostrando en Vertisoles resultados, en cuanto a la eficiencia de implantación, heterogéneos 

y generalmente menores que para los cuales fueron diseñados (Pochat y Pozzolo, 2000; 

Pozzolo et al., 2000). Martínez Peck (2009) comenta que las máquinas que se utilizan en 

siembra directa requieren un mayor grado de adaptación regional, resultando ciertos 

accesorios imprescindibles en unas regiones, pero pueden generar fuertes limitaciones en 

otras. 

Las cuchillas de ondulaciones tangenciales tipo turbo, son las recomendadas por sus 

prestaciones en la gran mayoría de los casos, pero se contraindica su uso para suelos 

arcillosos pesados (Bragachini et al., 2003; Ferrari y Ferrari, 2011). Para la siembra de 

pasturas en estos suelos, tanto Pozzolo (2006) como Ferrari (2014), recomiendan el uso de 

una cuchilla corrugada tipo rippled o bubble; también son recomendadas en el caso de 

siembra de granos gruesos (Ferrari y Ferrari, 2011). En contraposición con los autores 

citados anteriormente, Baumer (1999) comenta que tales cuchillas, no trabajan bien en 

suelos húmedos, y que se adaptan mejor a suelos arenosos, considerando como opción para 

una buena siembra en suelos arcillosos, la utilización de una cuchilla delantera de 

ondulaciones radiales sectorizadas tipo dura flute y una segunda cuchilla de ondulaciones 

radiales tipo wavy, siendo la primera la encargada de penetrar y abrir el suelo, y la segunda 

de removerlo para lograr un contacto semilla-suelo efectivo y facilitar el cierre del surco 

por parte de las ruedas tapadoras.   

Una buena siembra es definida como aquella donde, la diferencia entre plantas 

posibles a obtener y las emergidas son mínimas, la separación entre ellas es uniforme y el 
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tiempo transcurrido para emerger es el mínimo para el conjunto de la población (Maroni et 

al., 2004). Por lo tanto, para cumplir con parte del requisito de una buena siembra planteado 

anteriormente, hay que tener en cuenta que, aumentando el contacto semilla-suelo, se acorta 

el tiempo a germinación y se aumenta su porcentaje (Rogers y Dubetz, 1980; Sepaskhah y 

Ardekani, 1978, citados por Iqbal et al., 1998). En concordancia con lo antedicho, 

Garicevich y Maroni (2003) trabajando en un suelo Argiudol típico de textura franco-

limosa, con un cultivo de soja de segunda sobre un rastrojo de trigo, y además distintas 

configuraciones del tren de siembra concluyen que, independientemente de la condición de 

humedad del suelo, las mejores emergencias de cotiledones de soja se logran cuando las 

semillas se localizan en una banda de suelo removido, observando que, el contacto semilla-

suelo es un factor relevante para la germinación de la semilla y emergencia de los 

cotiledones. Soza et al. (2008) trabajando en un cultivo de maíz sobre un suelo Argiudol 

vértico, concluyen que el tren de siembra que mayor remoción produjo en el surco fue el 

que mejores densidades de plantas logró bajo siembra directa, obteniendo en este caso, 

resultados de eficiencia de implantación equivalentes a los que se llegaron con laboreo 

previo. Similar resultado obtuvieron Soza et al. (2004) al trabajar con un cultivo de soja 

sembrado en siembra directa en un Argiudol ácuico, donde observaron una mayor 

eficiencia de implantación con el tren de siembra que contenía cuchilla labrasurco, que el 

que estaba compuesto solamente por los surcadores, siendo éstos doble disco 

desencontrado, explicando que este resultado sugiere un mejor funcionamiento de este tren 

de distribución (con cuchilla labrasurco) en la conformación de un buen contacto semilla-

suelo. Aun así, hay antecedentes que objetan la operación de remoción por parte del tren de 

siembra para obtener mejores resultados en cuanto a logro del cultivo. Un caso es el estudio 

llevado a cabo por Herrera et al. (2003) con un cultivo de maíz, donde se probaron 
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OBJETIVOS 

Evaluar el desempeño de tres cuchillas de corte y remoción en un suelo Vertisol 

bajo siembra directa mediante la eficiencia de implantación y la velocidad de emergencia 

de un cultivo de soja. 

HIPÓTESIS 

La eficiencia de implantación (logro) y el día medio a emergencia del cultivo de 

soja bajo un sistema de siembra directa y en un suelo Vertisol son dependientes del tipo de 

cuchilla labrasurco que compone el tren de siembra. 
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siendo el promedio anual de 17,9 °C, con una máxima media anual de 24,8 °C y una 

mínima media anual de 11,5 °C (Garciarena y Saluso, 2005). 

Figura 2: Temperaturas medias mensuales. Gualeguaychú 1963/2004 (Adaptado de: 

PLAN MAPA DE SUELOS DE LA PROVINCIA DE ENTRE RÍOS, 2005).  

La precipitación anual es de 1100,9 milímetros (Figura 3), siendo los meses más 

lluviosos los de enero, febrero y noviembre, observándose en estos meses una precipitación 

mensual de aproximadamente 117 mm (Garciarena y Saluso, 2005). En la Figura 4 se 

representan las lluvias decádicas esperadas con probabilidades del 25, 50 y 75 % de 

ocurrencia de precipitaciones en la zona. 
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Figura 3: Precipitación mensual y acumulado anual. Gualeguaychú 1968/2004 

(Adaptado de: PLAN MAPA DE SUELOS DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS, 

2005). 

Figura 4: Lluvias decádicas esperadas con probabilidades del 25, 50 y 75 % en 
Gualeguaychú (Fuente: PLAN MAPA DE SUELOS DE LA PROVINCIA DE ENTRE 
RÍOS, 2005). 
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de siembra se realizaron sobre la misma sembradora. Lo anterior hace que todos los 

tratamientos se apliquen al mismo tiempo.  

Los tratamientos se delimitaron en 9 parcelas de 0,84 metros de ancho (2 discos a 

0,42 cm de distancia entre surcos) y 300 metros de largo (Figura 8). Para obviar efectos 

cabecera, el ensayo se realizó en un sector representativo del lote, y se descartaron para la 

medición los 10 metros iniciales y finales de las parcelas. 

Figura 8: Parcelas de ensayo, al centro surcos con cuchilla lisa, a la izquierda con 
dura flute y a la derecha con rippled (Fuente: Propia). 

El número de plantas emergidas por metro lineal se observó en las dos filas de las 

tres configuraciones del tren de siembra, cuidando que éstas no se encuentren en la huella 

del tractor. La siembra se realizó el día 16/11/2014, los conteos fueron realizados: 7, 10, 13, 

18 y 25 días después de la siembra. Por cada día de recuento de plántulas emergidas, se 

observaron 351 metros lineales, elegidos de forma aleatoria para todos los tratamientos y 




































