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Resumen

La siembra es una labor trascendental que persigue la obtencion de una poblacion homogénea a
través de implementos que dosifiquen, conduzcan vy distribuyan la semilla en el terreno
uniformemente. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la velocidad de avance en la densidad,
productividad, consumo y rendimiento de combustible para la labor de siembra de maiz Tuxpefio para
la produccién de semilla. El experimento fue realizado en los lotes de la Unidad de Produccién de
Granos y Semillas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Se establecié un disefio
de bloques completos al azar (BCA), siendo el efecto bloque el tamafio de la superficie de los lotes
evaluados. Area pequena, mediana y grande, dénde el drea pequefia fue de 3.7 - 4.4 ha (B3), la
mediana de 4.7 - 7 ha (B2) y grande de 9.3 - 10.1 ha (B1). Para cada bloque se evaluaron tres
tratamientos, siendo tratamiento 1 (T1) 6 km/h, tratamiento 2 (T2) 8 km/h y tratamiento 3 (T3) 9
km/h, para cada tratamiento se realizaron tres repeticiones. Las diferentes velocidades de avance
tuvieron efecto sobre la deposicion de semilla (ss/ha), disminuyendo a medida que la velocidad
aumentaba; la productividad (ha/h) y consumo de combustible (L/h) no se vieron afectados en funcidn
de la velocidad de avance. El rendimiento de combustible si se vié afectado por el aumento de
velocidad, destacando el tratamiento 6km/h con el menor consumo de combustible (8.6 L/ha) y el
tratamiento 3 (9 km/h) con el mayor consumo (10.77 L/ha), siendo un 24% superior.

Palabras clave: consumo de combustible, maiz, productividad, siembra, velocidad.



Abstract

Sowing is a transcendental task that seeks to obtain a homogeneous population through implements
that dose, drive and distribute the seed evenly on the ground. The objective of the study was to
evaluate the effect of the forward speed on the density, productivity, consumption, and fuel yield for
sowing work. The experiment was carried out in the lots of the Grain and Seed Production unit of the
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Blocks classified according to their extension
into small, medium, and large areas were used, with the small area being 3.7-4.4 ha (B3), the median
area being 4.7-7 ha (B2), and the large area being 9.3-10.1 ha (B1). Three treatments were evaluated
for each block, treatment 1 (T1) 6 km/h, treatment 2 (T2) 8 km/h, and treatment 3 (T3) 9 km/h, for
each treatment three repetitions were performed. The different advancing speeds had an effect on
seed deposition (ss/ha), decreasing as the speed increased; productivity (ha/h), and fuel consumption
(L/h) were not affected as a function of forward speed. The fuel yield was affected by the increase in
speed, highlighting treatment 1 (6km/h) with the lowest fuel consumption (8.6 L/ha) and treatment 3
(9 km/h) with the highest consumption (10.77 L/ha), being 24% higher.

Keywords: corn, fuel consumption, productivity, sowing, speed.



Introduccion

Los rendimientos de la mayoria de los cultivos han aumentado progresivamente con el paso
de los afios, esto debido a las mejoras en las practicas de manejo, la optimizacién en el uso de los
insumos agricolas y a los avances genéticos (Gargicevich y Maroni 1997). La produccién de granos
juega un papel destacado en la actividad agricola mundial. Los cultivos de cereales y oleaginosos
ocupan la mayor parte de la superficie sembrada en suelos agricolas. Entre los cereales, se destaca el
cultivo del maiz (Zea mays L.) como uno de los mas importantes a nivel mundial, con una produccién
total de 1.65 billones de toneladas, donde Honduras contribuye con 648,634 toneladas (FAOSTAT
2018).

(Bragachini et al. 2002) atribuyeron los aumentos del rendimiento para el cultivo de maiz a
los avances logrados con los hibridos simples y al papel de la biotecnologia con la incorporacion del
gen Bt, la fertilizacidn balanceada y la mejora en el aprovechamiento del agua a través de sistemas de
riego especializados. Sin embargo, (D'Amico y Tesouro 2007) describen la importancia de la operacién
de siembra en el maiz, no sélo en la optimizacién de la semilla como insumo, sino que conlleva al logro
de un conjunto de plantas planificado y distribuido uniformemente que tendra influencia decisiva en
la expresion del potencial de rendimiento.

En paises en via de desarrollo, la escasez de recursos hace necesaria la implementacién de
paquetes tecnolégicos con el fin de satisfacer la demanda de alimentos con relacion al crecimiento
poblacional. A raiz de esta situacidon, hemos pasado de la agricultura 1.0 a la agricultura 4.0, un cambio
crucial que integra diferentes innovaciones que engloban a la agricultura de precisidn, Internet de las
Cosas (IdC) y macrodatos con el fin de un de lograr mayor eficiencia en la produccién (Valle 2022). En
complemento con lo anterior, la utilizacién de maquinaria agricola en las distintas labores agricolas
tiene un efecto crucial en maximizar rendimientos. Entre ellas la siembra, que es una labor
trascendental debido a que los posibles errores cometidos en ella, se trasladan a la cosecha, afectando

directamente el potencial de rendimiento del cultivo (Nielsen 1997).
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La siembra persigue la obtencion de una poblacién homogénea a través de implementos que
dosifiquen, conduzcan y distribuyan la semilla en el terreno. Considerando esto, la eleccién de los
equipos de siembra junto a los diferentes componentes que la integran son elementos basicos para
obtener la maxima expresion del potencial de rendimiento. La correcta dosificacién en términos de
densidad y distribucién uniforme de la semilla en la linea de siembra, permite la optimizacion del
espacio disponible para cada planta, minimizando la competencia intraespecifica por recursos (luz,
agua y nutrientes) (Grienpetrog 1998).

(Breece et al. 1992) establecieron que existen factores que afectan la densidad y/o
uniformidad en el espaciamiento entre semillas, siendo estos: velocidad de la sembradora, presion de
inflado de los neumaticos, condiciones del mecanismo dosificador y tamafo del alveolo de la placa de
semilla, teniendo la velocidad de la siembra como uno de los factores controlables que incide
significativamente sobre la poblacion y distribucién de plantas logradas (Gargicevich y Maroni 1997).

A raiz de la necesidad de facilitar las actividades agricolas para los productores, la empresa
John Deere cred una variedad de tecnologias que facilitan y optimizan el trabajo de campo de las
cuales destaca el monitor de siembra SeedStar® que tiene como objetivo mejorar la logistica de una
explotacidn agricola, tomar decisiones agrondmicas y aprovechar al maximo la maquinaria. SeedStar®
ayuda a conocer a fondo el estado y funcionamiento de la sembradora en campo, aparte de entregar
datos precisos de la cantidad de semillas sembradas por metro lineal, hectarea y lote (John Deere
2012). El monitor SeedStar® es una herramienta cuyo propdsito es facilitar el conteo de semillas en
un area especifica, este destaca funciones como son la proporcién y espaciado por hilera, fallo de la
hilera, nivel de vacio, superficie total y velocidad del tractor convirtiéndola en una herramienta Util en
campo, ya que ademads cuenta con una aplicacion para monitorear la labor en vivo (John Deere 2014).

Los objetivos de este proyecto se enmarcaron en evaluar el efecto de diferentes velocidades
de avance en la densidad promedio de siembra (ss/ha), productividad del tractor (ha/h), consumo

(L/h) y rendimiento de combustible (L/ha) del tractor.
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Materiales y Métodos

Sitio de Estudio y Condiciones Geo-Climaticas

Este estudio se llevd a cabo en los lotes de produccidon agropecuaria de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano; en el valle del rio de Yeguare, a 30 Km de Tegucigalpa, carretera a Danli,
Municipio de San Antonio de Oriente, Departamento de Francisco Morazdn, Honduras. Con una
temperatura promedio de 24 °C, a una altura de 800 msnm y 1100 mm de precipitacién anual
promedio. El monitor de siembra SeedStar® se utilizd en las finca Zona 1, Zona 2, Zona 3, San Nicolas,
Pivote, EAP Zamorano (Figura 1).
Figura 1
Ubicacion de la finca Zona 1, Zona 2, Zona 3, San Nicolas y Pivote en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras.
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Se utilizd un tractor agricola John Deere® modelo 6125M con motor de 125 hp y cabina
panoramica de 360 grados (Figura 2), sembradora John Deere® MAXPLANTER Plus 1030 de 4 hileras

de siembra, pantalla GreenStar 3, monitor de siembra SeedStar.
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Figura 2

Tractor 6125M-01 acoplado a la sembradora MaxPlanter Plus 1030.

Preparacion del Monitor de Siembra SeedStar®

Para iniciar con el proceso de siembra fue necesario afiadir los insumos con la informacion
proporcionada por el cliente de los lotes. Los lotes que fueron trabajados pertenecen a la unidad de
Granos y Semillas. En cuanto a la semilla utilizada para la elaboraciéon de este experimento fue de maiz
de la variedad Tuxpefio.

La interfaz de GreenStar® ofrece varias opciones al usuario, para la documentacién de
la tarea a realizar se debe dar click en Setup y posteriormente activar la documentacién (Figura 2),
gue automaticamente incluye recursos, maquina e implemento. Luego de activar la documentacion,
se procedera a ingresar los datos requeridos por el sistema, tales como cliente, tractor e implemento

(Figura 3). Para la documentacion de la siembra, se ingresa el nombre del cliente, la granja y el lote a



13
trabajar, del mismo modo se especifica el tipo de labor a realizar (en este caso siembra), la campafia
y la informacién referente al operador del tractor (nombre y ndmero de licencia) (Figura 4).
Posteriormente, se procede a llenar las especificaciones de la maquinaria, tipo de maquinaria
(tractor), modelo de la maquinaria (6125M), el nombre de esta (6125M-01) y el radio de giro (Figura
5). Seguidamente, se indican las especificaciones del implemento, tipo (sembradora), modelo
(MaxPlanter Plus 1030), nombre y ancho (Figura 6). Finalmente, se insertan los datos

correspondientes a la labor (siembra) y variedad de semilla (tuxpefio) (Figura 7).
Figura 3

Primer paso para la documentacion de la siembra, seleccion de recursos, maquinaria e implemento

en el monitor de siembra GreenStar 3.
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Segundo paso para la documentacion de la siembra, ingreso de datos del cliente como nombre, finca,
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lote a trabajar, labor, campafia y operador que ejecutard la tarea en el monitor de siembra

GreenStar 3.

Figura 5
Tercer paso para la documentacion de la siembra, ingreso de datos de la maquinaria como tipo,

modelo, nombre y tipo de conexidn en el monitor de siembra GreenStar 3.
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Figura 6
Cuarto paso para la documentacion de la siembra, ingreso de datos del implemento como tipo,

modelo, nombre y ancho de trabajo en el monitor de siembra GreenStar 3.
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Figura 7
Quinto paso para la documentacion de la siembra, ingreso de la variedad de semilla en el monitor de

siembra GreenStar 3.
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Una vez la configuracion es completada de forma correcta el sistema esta listo para funcionar.
Si todos los datos requeridos por el sistema no fueron completados correctamente, el sistema podria
no funcionar de manera adecuada y la recoleccién de datos se vera afectada.
Acceso y Exportacion al Informe de Siembra

Una vez la tarea fue realizada, en este caso la siembra, nos dirigimos a la pagina web

https://myjohndeere.deere.com para ingresar al centro de operaciones y acceder a los datos

colectados durante la actividad (Figura 8).
Figura 8
Dashboard del sitio web MyJohnDeere®, para acceder al centro de operaciones y visualizar el

desempeiio de la labor.
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Luego de acceder al centro de operaciones (Figura 8), se visualizan todos los lotes de la granja
y se pueden diferenciar por colores de acuerdo con el trabajo realizado en ellos, siendo el color verde
el correspondiente a la actividad de siembra (Figura 9). Seguidamente, se selecciona el lote de interés

y se da clic a “field analyzer” para acceder a los datos provistos por la plataforma (Figura 10).

Figura 9

Interfaz del centro de operaciones, donde se observan los lotes trabajados y la labor que se realizé en

ellos.
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Figura 10

Seleccion del lote de interés, para analizar el desempefio de la labor realizada.
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Una vez se accede al analisis del lote, se observan los datos correspondientes al lote
seleccionado, siendo estos, nombre del lote, hora y fecha del inicio y finalizacion del trabajo en el lote.
De igual forma, se puede observar detalles de la actividad, como el area trabajada, promedio aplicado
de semillas (ss/ha), total aplicado, productividad, tiempo de trabajo, consumo de combustible (L/h),
rendimiendo de combustible (L/ha) y total de combustible consumido (Figura 11). Finalmente, se hace
clic en exportary en la ventana emergente se selecciona a la opcidn descargar para obtener el informe
generado por el programa (Figura 12). En la Figura 13, se observa el informe final del trabajo realizado

para el lote seleccionado y un mapa de la densidad, diferenciado por colores de acuerdo con el

promedio aplicado por tramo.

Figura 11

Acceso al mapa y los datos generados en la plataforma dando click a la opcion “Field Analyzer”.
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Figura 12

Exportacion del reporte correspondiente al lote seleccionado y previsualizacion del mapa del lote.
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Figura 13

Informe final del lote seleccionado con mapa coloreado de acuerdo a la densidad de siembra.

Field: Zona 1 Lote 1 .
Client: Granos y Semillas | Farm: Zona 1 ) Jorn Desre

2023 Corn Seeding: Applied Rate

Start: Apr 28, 2023 8:54 AM Operator Name: Wilmer Maradiaga
End: Apr 28, 2023 1:17 PM Operator License: 1

Work Totals

Area Seeded: 3.7 ha Applied Rate: 114,000 seeds/ha
Applied Total: 417,770 seeds Target Rate: 80,000 seeds/ha
Target Total: 293,868 seeds Target Depth: 0cm
Performance

Speed: 2.8 km/hr Productivity: 0.8 ha/hr

Working Time: 4 hrs 22 mins Total Fuel: 35.21

Fuel: 9.6 I/ha Fuel: 8.1 I/hr

Map: Overview
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Preparacion del Equipo
Previo al inicio de la siembra, se debe garantizar el correcto funcionamiento del tractor y
calibrar el implemento de acuerdo a las necesidades del productor. Con respecto al tractor, primero

se realiza una inspeccién visual general para verificar si hay dafios, fugas o anomalias que puedan
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afectar su funcionamiento. Después, se revisa que los niveles de fluidos sean adecuados, tomando en
cuenta el combustible, aceite de motor, refrigerante y liquido hidraulico. Posteriormente, se verifica
que los filtros de aire estén limpios y en buen estado. Finalmente, se realiza un revisién del estado de
los neumaticos, asegurando que no hayan grietas, desgaste excesivo o elementos incrustados y que
la presién sea la adecuada.
Una vez ha sido comprobado que el tractor se encuentra en dptimas condiciones para realizar el
trabajo, se procede a acoplar el implemento y calibrarlo. Para la calibracion de la sembradora
MaxPlanter Plus 1030, se ajustd los engranajes para dosificar 8 semillas/metro, los abresurcos a 1.5
pulgadas de profundidad y el sistema de dosificador por presion a 10 psi.
Monitor

Antes de iniciar la siembra en los lotes se procedid a revisar el estado de los sensores de
siembra con el fin de obtener un monitoreo eficiente de la dosificacion. El monitor de siembra trabaja
junto con sensores conectados al dosificador, los cuales cuentan la caida de las semillas provenientes
de la tolva ofreciendo un promedio de cuantas semillas/ha serdan sembradas, dependiendo de la
uniformidad de la semilla y la velocidad del tractor a trabajar.
Disefio Experimental

Para este estudio se realizd la siembra de los lotes de produccion de la unidad de granos y
semillas, los cuales fueron divididos en bloques completos al azar (BCA). Una vez colectados los datos
se hizo una comparacién haciendo uso de pruebas Duncan con un nivel de significancia de 0.05 entre
los lotes sembrados a distintas velocidades con el objetivo de encontrar diferencias en la densidad
promedio (semillas/ha), productividad (ha/h), consumo de combustible (I/h) y rendimiento de
combustible (I/ha).

Los bloques fueron clasificados de acuerdo con su extensidn en area pequefa, mediana y
grande, siendo el area pequefia de 3.7-4.4 ha (B3), la mediana de 4.7-7 ha (B2) y grande de 9.3-10.1

ha (B1). Para cada bloque se evaluaron tres tratamientos, siendo tratamiento 6 km/h, tratamiento 8
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km/h y tratamiento 9 km/h, para cada tratamiento se realizaron tres repeticiones (una en cada

bloque) (Cuadro 1).

Cuadro 1
Descripcion del disefio estadistico Bloques Completos al Azar para las diferentes velocidades de

siembra del cultivo de maiz.

Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1

A. pequeiia (3.7 —-4.4 ha) A. mediana (4.7 - 7 ha) A. grande (9.3 -10.1 ha)
6 km/h 6 km/h 6 km/h
8 km/h 8 km/h 8 km/h

9 km/h 9 km/h 9 km/h
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Resultados y Discusion

Densidad de Siembra

El andlisis de varianza indicé que, para la variable de densidad promedio hubo diferencia
significativa entre los tres tratamientos evaluados. A medida que aumenta la velocidad de 6 km/h a 9
km/h, la dosificacion de semillas fue disminuyendo. El mayor valor de densidad promedio (ss/ha) se
observo en el tratamiento 6 km/h y fue de 106,133.3 ss/ha, mientras que en el tratamiento 9 km/h
fue de 93,500.0 ss/ha. El dosificador de la sembradora se calibré para depositar 97,500.00 ss/ha, se
considera que el tratamiento 9 km/h fue el que arrojd la cantidad de semillas mas adecuadas, con una
deposicién promedio 102,000.00 ss/ha, ya que se prefiere una cantidad mayor de semillas que una
menor, ya que esto aumenta la probabilidad que algunas semillas germinen y se conviertan en plantas,
lo que puede ser util en condiciones dificiles de crecimiento o en terrenos no muy fértiles, donde la
semillas germinardn y en caso de obtener mas plantas de las requeridas, se puede corregir con un
raleo de las plantas adicionales, para evitar la competencia entre plantas por recursos.

(Balboa GR. et al. 2008) determinaron la existencia de una relacion lineal entre la densidad de
semillas sembradas con el desvio estandar de la distancia entre semilla, significando que la densidad
disminuye a medida que la velocidad aumenta. Es decir, al aumentar la velocidad, se sembraron
menos semillas por hectdrea. Este efecto es atribuible al patinaje de la rueda motriz de la sembradora
gue transmite el giro a los dosificadores, factor que a su vez mantiene una relacién inversa con la
densidad de siembra (Colombino et al. 1988; Doldan y Ferrari 2017). Esto se debe a que la rueda motriz
de la sembradora pierde traccidén con el suelo, lo que afecta su capacidad de avance, disminuyendo
su capacidad de mantener una velocidad constante y controlar adecuadamente la dosificacion de
semillas, por lo que la colocacién de semillas no es uniforme debido a la inercia como respuesta a la
falta de traccion, resultando en una mayor variabilidad de densidad en el campo.

Del mismo modo, en un estudio realizado por (Mayans et al. 2008) , demostré que al aumentar

la velocidad de avance la dosis de siembra disminuye, esto debido a que se incrementan los fallos del
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implemento (orificios del disco sin semillas). El aumento de fallos del implemento responden al
aumento de velocidad, ya que aumentan las vibraciones del implemento al momento de siembra,
dificultando mantener el ritmo de trabajo estable, es decir las vibraciones afectan el correcto
posicionamiento de la semilla en el alveolo del disco de siembra, aumentando la cantidad de semillas
no colocadas en el disco y consecuentemente no depositadas al suelo, lo cual significa una incorrecta
distribucion de semillas en el campo, lo que podria afectar el rendimiento de cosecha del cultivo, ya
gue una menor cantidad de semillas significa una menor cantidad de plantas para cosecha. Lo que se
observa en el Cuadro 2 donde la velocidad de 6 Km/h sobresale con la mayor densidad promedio
aplicada, al contrario de la velocidad de 9 km/h que muestra un nimero significativamente menor de

semillas sembradas.

Cuadro 2

Efecto de la velocidad de avance del tractor en la densidad promedio de siembra (ss/ha).

Tratamiento Densidad promedio (ss/ha)
6 km/h 106,133.33a
8 km/h 102,700.00b
9 km/h 93,500.00c
cv 1.17
R2 0.99

Nota. Separacién de medias por Duncan. Medias con letra comun no indican diferencia significativa para valor P <0.05.

Productividad

La productividad (capacidad de trabajo) de la maquinaria agricola se refiere la cantidad de
trabajo realizado en una unidad de tiempo determinada cumpliendo con los requisitos establecidos
de calidad (uniformidad y profundidad). La capacidad de trabajo de la maquinaria agricola es un factor
crucial en la eficiencia y productividad de las labores agricolas (Palomino 2016). En el Cuadro 3 se
aprecia el comportamiento de los valores medios de la productividad en funcién de las velocidades
evaluadas, a pesar de no encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos, se considera

que los tres tratamientos se encuentran dentro de los rangos tedricos aceptables para esta labor.



23

Segun (Reyna-Pompa et al. 2018), la siembra mecanizada de maiz puede considerarse eficiente si la
productividad por hora de tiempo de explotacion oscila entre 1.2 a 4.5 ha/h, y este valor se puede
optimizar con un mayor ancho de trabajo (Vdsquez [updated 2013]). En el contexto de siembra
mecanizada, se busca aumentar la capacidad de trabajo para lograr la siembra en el menor tiempo
posible, ya que en algunos sectores las ventanas de siembra son muy cortas, sin embargo, para
optimizar la capacidad de trabajo de la maquinaria agricola, se hace necesario encontrar un equilibrio
entre la velocidad de avance y calidad de la siembra, es por ello que lo que las casas comerciales
recomiendan es no sobrepasar los limites recomendados para garantizar un buen trabajo.

Del mismo modo, (Del Castagner et al. 2019) establece que existe una relacion directa entre
la velocidad de avance y la capacidad de trabajo, es decir, a mayor velocidad, mayor es la cantidad de
area que se puede cubrir en un tiempo determinado. Si bien se menciona que a pesar de que una
disminucién de la velocidad de avance se reduce la capacidad de trabajo, una velocidad baja puede
ser justificada debido a su efecto en la deposicidon de semilla. Ademas, (Bowers 1992) comprobd que
a velocidades bajas y constantes se puede lograr una distribucion mas uniforme y una mayor densidad
de siembra, lo cual resulta en un mejor rendimiento en la cosecha. Es por ello por lo que se considera
ampliar el ancho de trabajo, para aumentar la capacidad de trabajo, ya que un mayor ancho permite
cubrir una mayor superficie en cada pasada. El ancho de trabajo, después de la velocidad, permite la
optimizacion de recursos, reduciendo costos operativos y mejorando la rentabilidad en las labores de
campo.

Igualmente, un factor que se debe considerar es el tamafio del lote, a como (Marin et al.
2021) sefiala, la productividad o capacidad de trabajo se vera directamente afectada respecto al
tamafio del lote, viéndose que en un lote de tamafo pequefio la productividad puede verse afectada
negativamente, al contrario de el caso en un lote de tamano grande donde la productividad aumenta.

Esto se debe a que, en un lote pequeno, la maquinaria debera realizar mas pasadas y giros frecuentes,
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lo que implica un aumento del tiempo empleado para completar la siembra y, por ende, reduce la

eficiencia de la operacién.

Cuadro 3

Efecto de la velocidad de avance del tractor en la productividad del trabajo (ha/h).

Tratamiento Productividad (ha/h)
6 km/h 1.23a
8 km/h 1.37a
9 km/h 1.57a
cv 0.1
R2 0.81

Nota. Separacién de medias por Duncan. Medias con letra comun no indican diferencia significativa para valor P <0.05.

Consumo y Rendimiento de Combustible

En los estudios referentes a procesos productivos, el consumo de combustible (L/h) es un
indicador muy importante ya que a partir de éste se puede realizar la planificacion para la siguiente
campaiia (Vasquez [updated 2013]). Del mismo modo, el rendimiento de combustible (L/ha)
representa un elemento de maxima importancia para la produccién de todas operaciones agricolas,
esto se define como el consumo unitario de combustible requerido por cada unidad de trabajo (Gil
1994). Es por ello, que ambos factores son considerados como indicadores del rendimiento del motor
(Navas etal. 2011), debido a que estos indican al operador el desempefio del tractor para la realizacion
de la labor por su relacién con la eficiencia energética y la optimizacion de insumos. El combustible
gue se consume al realizar una determinada labor de cultivo depende de una serie de variables entre
las que se pueden destacar el tipo de suelo y su estado, apero utilizado y profundidad a la que trabaja
(Ponce 2001; Lal et al. 2004). Esto es debido a que el suelo debe estar en estado dptimo para la entrada
del tractor al campo, porque si se encuentra muy himedo o saturado, aumenta el patinaje del tractor
y del mismo modo afecta la labor a realizar por el implemento ya sea labranza, siembra o cosecha.
Igualmente, el consumo de combustible se verd afectado segln su velocidad de avance y la carga que

debe vencer. Actuando sobre el acelerador y la caja de cambios se puede obtener un buen
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aprovechamiento de la potencia y la déptima transformacion de combustible en trabajo. Se
recomienda, que en la realizacién de labores, el tractor desarrolle la potencia necesaria utilizando el
régimen del motor y la marcha mds adecuados, intentando conseguir el minimo de consumo de
combustible (INDAE 2005). En general, se puede afirmar que cuanto mayor es la profundidad y la
velocidad de trabajo, mayor es el consumo de combustible (Ortiz y Ortiz Rodriguez 2012). En el cuadro
4, no se encuentran diferencias significativas en el consumo de combustible para los tres tratamientos
evaluados, ya que es posible que exista una eficiencia éptima que minimice el consumo horario de
combustible (Ramirez y Shkiliova 2019), esto indica que especificamente para el rango de velocidades
evaluados no se vieron afectados sustancialmente, sin embargo esto puede variar en caso de tomar
un mayor espectro de velocidades en otro estudio.

(Navas et al. 2011) indican que a medida la velocidad de avance aumenta, el motor del tractor
debe trabajar mas para superar la resistencia del terreno y mantener el movimiento a una velocidad
constante, del mismo modo la resistencia aerodinamica también aumenta, lo que resulta a un mayor
requerimiento de energia y combustible por unidad de trabajo (Vdsquez [updated 2013]), esto porque
a medida que la velocidad de avance aumenta, la resistencia del terreno se vuelve mads significativa,
ya que el tractor debe superar la friccién con el suelo, sortear irregularidades que pueda encontrar en
su camino, lo que requiere mas potencia del tractor para mantener la velocidad y avanzar con
eficiencia. En el cuadro 4, se puede observar que el tratamiento 6 km/h fue el mejor en ambos
parametros (consumo y rendimiento de combustible), indicando el menor consumo de combustible
por hora y por hectarea, lo que permite reducir costos operativos y aumentar la rentabilidad de la
labor, ya que se puede observar un aumento de 16% y 24% de consumo de combustible para los

tratamientos 8 km/h y 9 km/h respectivamente.
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Cuadro 4
Efecto de la velocidad de avance del tractor en el consumo (L/h) y rendimiento (L/ha) de combustible

del tractor.

Tratamiento Consumo de combustible (L/h) Rendimiento de combustible (L/ha)
6 km/h 6.87a 8.6a
8 km/h 7.33a 10.00ab
9 km/h 7.33a 10.77b
cv 0.66 0.42
R? 0.81 0.79

Nota. Separacién de medias por Duncan. Medias con letra comun no indican diferencia significativa para valor P <0.05.
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Conclusiones

La productividad (ha/h) del tractor no fue afectada por la velocidad de avance del tractor, al
contrario de la densidad de siembra, considerandose el tratamiento 8 km/h mas efectivo al depositar
102,700.00 ss/ha.

El consumo horario de combustible (L/h) no se vio afectado a diferentes velocidades de
avance, sin embrago, el rendimiento de combustible (L/ha) si mostré afectaciones, ya que a medida
gue esta aumenta el rendimiento se reduce, destacando el tratamiento 6 km/h con el menor consumo

(8.6 L/ha) y el tratamiento 9 km/h con el mayor consumo (10.77 L/ha), siendo un 24% superior.
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Recomendaciones

Realizar un estudio que evalué el efecto de la velocidad en diferentes actividades agricolas.

Evaluar el efecto de la velocidad en diferentes sistemas dosificadores de semilla.

Hacer uso de distintos anchos de trabajo para determinar su efecto en la productividad de la
labor de siembra en campo.

Evaluar un rango de velocidad de avance mas amplio con el objetivo de determinar su impacto

en la productividad de la labor de siembra.
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