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1. INTRODUCCION

El gjo (Allium sativum L.} penenece taxcnémicamente a 1a familia Liliaceas. i
bien no se conoee con carteza su antecesor salvaje, se considera al Allium
longicuspis Rgl. la especis mas relacionada al ajo cultivade. Debido a que dicha
especie es endemica de Asia central, se toma a esta zona como el centro de orfigen
del ajo cultrvado.

Es luege de la cebolla, 2 especie de Aliium mas producida a nivel mundial Se
lo utiliza en fodo el mundo como condimenta (tante en forma fresca came
deshidratado] y se le reconccen propiedades medicinales (Takagi, H. 1580

A nivel mundial 2] consume de gjo tiene una tendencia creciente gque esta en el
orden de & al 10 % anual, Los principales paises impertadores son Franciz. Alamania
y Estados Unidos. Dentre de los paises de| hMercosur, Brasil es un imponador neto de
Bsts producto. Demanda principaimente el tico de ajo que se produce en nuestro pais
¥ en canlidades superiores a las que agqui s manejan coms exportakbles Liruguay
luvo durante la decadz de los 70 una impenante corrignte exportadora hacia ese
mercado. Los princigales competidores regionales serian Argentina (abastece el 50%
t= las importaciones de Francia) y Chile, donde &l grado de mecanizacion de ciertas
tareas les determina una eficiencia en el uso de la mano de obra muy supenor a la
husstra (JUNAGRANCA 1991

En nuestro pais se plantaban an 1850, airededor de 383 hectareas
obleniendose rendimientos promedios de 2. 704 kins por hectarea, £l area que las
sxplotaciones horticolas dedicaban a esle cultivo era en pramedio de 0,43 heclarezs
\Censo General Agropecuario. 1980}, La forma “tradicional” de producaion implica el
dezgrane manual, la siembira diente clavadn ¥ |3 cosecha manual. Esto trae aparejado
2ievados requerimientos de mano de obra. Se necesitan para plantar una hectares
(JUNAGRA 1998

_ 170 hslhombre para desgranar los culbos,
_ 1rhsihombre para tamanar los dientes.

_ 180 hsihombre para curar, sembrar y lagar
_ 140 hsfhombre para arancar

_ 70 he/hombre para atar

_ 12 hs/hombre para acarrear y colgar,

En instituciones coma INIA, JUNAGRA, Facultad de Agrenomia ¥ grupa de
productares (com. pers. Sr. Ramén Perrong) se ha percibido que uno de los factores
resinclivos para la expanzion y aumento de la preduccion total del cultive es 2l tismpoo
requarde por las tecnicas “tradicionales” de produceién



La mecanizacion de algunas de estas tareas pemmnitiria reducir los
requerimientos de mano de cbra y aumentar la eficiencia del irabajo. La positle
axpansion de la produccion hacia areas ne radicionales, en 1as cusles no exjsta
aoundanie manc de obra asi como el incremenic en el tamadio de I3 suparficie
cultivada por productor sen limitantes que podrian solucionarse con la mecanizacion
de algunas tarsas.

En nuestro pais exizten dos desgranadoras mecdnicas que realizan la
separacion de los bulbos de ajo en bulkillos. Sus componentes basicos son:
mecanismo de rofura del bulbo v separacon de bulbilles, cinta transperadora,
mecanismo de limpieza y mecanismo calibrador. Una de ellas pertenece a un grupo
de preductores de Canelén Grande. Su mecanisme de rolura consiste en tres cilindros
rotatorios de eje horizental cubiertos de goma. Esta maguina brinda su servicio 2 los
eroductarss del grupo v eventualmente a terceros, La otra maguina pertenece al INIA
Las Brujas, Realiza lg retura por intermedio de una placa de presion sequida de dedos
rofatonios de goma gue terminan 13 tarsa. Se la wiliza para la preparacion del material
gue 3 institucién siembra.

l.as sembradoras mecanicas se compeonen de distintos mecanismos qus
permiten realizar: la-apertura del surco de plantacion, la desificacion v distribucion de
los dientes semiila, la cobertura v la compactacion del suelo alrededor de la misma.
Mo dispenen de mecanismaos que permitan centrolar la farma de caida del diente
semilla, £sto junto con la mencr homogeneidad lograda en la distancia entre semillss
s& consideran sus principales desventajas frenie a la siembra manual. En nuestro pais
=l IMNIA Las Brujas posee dos sembradoras de precision, una con mecanismo
dosificader de plate alveolade y la restante con mecanismo dosificador neumatice,

Loz objelivos de este trabajo son;

1- determinar la capacidad efectiva de trabajo, eficiencia de separacion vy nivel de
dang del proceso de desgrane mecdnico.

Z- determinar el efecto sobre 2l rendimiento del material desgranade (sano v dafiado)

3- comparar rendimiento comercial y total de dos sembradoras (mecanica v
neumatica) y &n relacion a la siembra manual

4- cuantificar &l nivel de dafio producido por |25 sembradoras.

%- comparar la unifermidad de distribucién en |z linea de plantacian para ambas
tembradoras.

G- determinar la uniformidad de distribucion de |2 sembradora neumatica a diferenies
velocidades de operacion



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESGRANE MECANICO

2.1.1 Eficiencia operacional y efectos directos sobre el material de siembra

£l desgrane consists en |a rotura 0 separacion del bulbo en disntes o bulbillos,
Burba {1992 sostens, qua previo al desgrane los bulbos deben 2er calibrados de
forma de asegurar el buen funcionamiento de |a desgranadeors ¥ rminimizar el dana &
s bulbilios. Los buloos "madres” podran ser clasificados o tamanados con diversos
Equipos: separadoras por peso o de “balanza”; seleccionadors por diametro o de
‘lineas divergentes”: calibradoras crnbadas o vibratiles.
El material ingresa a dichos equipos libre de hojas v previa eliminacion visual de
builbos con anormalidades medoidgicas, que 2e algen de ideatipo vanetal o prezente
croblemas sanitarios {Burba ef al 1982, Bartos y Holik, 1285 &),

El desgrane pueda realizarse de dos formas: manual o mecanica. La primera,
mas cormenta en explotaciones de pequenc o medio tamafo, familiares en gran
medica, presenta come ventaja perritic una seleccion unidad por unidad y evitar el
melado {sacado de las tunicas) de los dientes. La desventaja es sy alto costo.  E
sequndo, por sU parte presenta camo desventaja el dafio mecanico an las tnicas y I3
faliz de seleccion sanitaria, La ventaja es su mencr costo (Garcia, 1990).

El desgrane mecamico se puade realizar por distinios mecanismos: una placs
de metal cubiena de goma con movimisnto altemative: un cono MEYor Cuya cars
miema presente listones de goma vericales dentro del cual encaja otre cono con
Istones helicoidales en su cara extéma gue gira accionado por un motar electrico; un
segquenc marillo con movimiento alternativa, seguide de un rodile con dedos de
goma dispuestos radialmente que actuan sobre una superficie que tambisn presania
dezdos de goma; dos bandas de goma que aprietan los Bulbos ¥ giren accionadas por
Clindros rotativos a diferentas velocidad. Algunas maguinas afrecan la posibilidad de
cre-calentar los bulbos de gjo a temperalura enire 32-36°C para facilitar el desgrane,
Tamien puaden completar los mecanismos anles mencionados zara ndas cscilanies
¥ cilindros rotatorios con mallas cuadradas o rectangulares gue dejan un producto
impio ¥ subdivdido en 3 o 4 categorias {Demaldé v Manfredi, 1994)

LIros mecanismeos pueden consistir de rodilios da Comprasion a contragiro, los
cuales van disminuyendo progresivaments la distancia entre ellos: una cints que
conduce los bulbos hacia una serie de rodilloz que los aplasta sobre |2 propia cinta o
mecanismos mas sofisticades que utilizan chorros de aire comprimido dirigides 3 la
bunta da los bulbos para desgranarlos impiamente [Sarcia, 18920).



En cuante al rendimiento operacional, aste dependard del mecanisma de
dasgrans gue posea i3 maguina asi come de su capacidad de alimentacion. Segun
Demalé y Manfredi (1924) las desgranadoras de dable cinta con velacidad diferancial,
accionadas por cilindros rotatives presentan capacidades de 300-400 kM con dos
trabajadores, 2 a 3 veces mayores que los olros tipos. Jorosovd y Bartos (1884) citan
rendimientos de 334 kg/h; Manezes ef af (1984) de 400 kg y Banos y Holik (1985 a)
e 612 kg/hora .

Distintos sutores {Bartos y Holik 1985 a; Garcia 1990) coinciden en sefalar
que 25 comun contar con ciend numero de personas gue trabajen luego de
desgranado el material eliminande dientes pelades, dafiados mecanicaments ¥
enfermos ¥ terminando de separar bulbos parcialmente divididas

En cuants &l némero horas de trabajo humano requernido para desgranar y
clasificar los buloos necesarios para plantar una heclarea, estos se encuentran entre:
12-14 h (Demaldé y Manfredi 1994); 10-20 h sin repasc manual luege de desoranado
y clasificado &l materal o 25-40 h con repaso manual (Garcia, 1890), 18 1 sin repasa
manual luege del desgrane(Bartos y Holik | 1965). Para JUMNAGERA {1955] al desgrans
¥ tamafiado manual requisre 170 v 10 hvhombre rezpectivamente, lo que arraja un
total de 120 h para cbiener |2 semillz de una hectarea.

El desgrane de fos bufbilios produce un porcentsje variable de dafo, que
cormesponds a rotura de dientas y/o pelado de los mismes. Incluso al desgrane
manual, produce dientes danados o pelades (Bartos y Helik, 1985 a). Los autores
determinaren gue con ¢l desgrane manuzl se chivvs un 5.08% de dientes pelades v
danades. Con el mismo matenal sujeto = desgrane mecanica & incrementd
mancadamenta |a proporcion de dientes pelados v dafiados 2 21 34 % reduciendose
por consiguiente |a propercion de dientes utilizables a 71,54 %. La calibracion del
materal 5 sembrar incremento la canbdad de dientes pelades en un 2 85 % sin
inerementar los dafios mecanicos. Del andlisis de cada calegoria detemminaron que
‘o5 dientes mas grandes fueron los mas propenses 3 ser pelados,

El mecanisme gue produdiria menor dafia a los bulbilios sera el de dos bandas
ds goma que gprietan los bulbos v giran accisnadas por cilindras rotativos g diferaste
velocidad (Dematdé y Manfredi 1594)

Joroscva y Bartos (1884} utiizando una desgranaders "Struka-20°
2ncontraron un 8.34 % de dientes dafados mecanicamente ¥y un 3.9 % de dientes
ozlados desprovistos de cubiena pers no dafados mecanicamente. La eficiencia de
=eparacian de esta maguinas medida como el nimeno de dientes separados

ndividuales) scbre el total de dientes qus salen fue de 95.02%



Bartos y Holik {1885 a} al evaluar el frabajo de |22 desgranadera encontrarcn
que fa mayer proporcion de bulbos no separades completamenta, paso dentro de Ia
fraceien clasificada como diente grande

Burba ef &/ (1982) utilizando zarandas de malla cuadrada con al cultivar
Fosade Paraguayo cuyos bulbilios presentan caras plano-canvexas y plano concavas
35l como marcado polimarfismo, determing que dientes de un misma ez aparecian
en distintas categorias. Las diferencias merfoldgicas de los bulbilios &n las varedades
o tipos dan lugar & una baja eficienciz de las maguinas t2nto por exceso come por
defecto ya que las caras planas, convexas o céncavas, el largo y &l ancho, no se
Zjustan a formas geométricas regulares.

Genarzimente, los equipes destinados a calibrar los dientes por zarandas,
cribas o cilindros sin fin rezlizan una separacion en forma y tamano, las cuales no
guardan estrictamente una relacién con &l peso de los mismos. Sequn el misme autor
variedades con bulbillos uniformes en farma v tamafio, come los del tipo "colorada”
resultan mas faciles de calibrar v |a eficiencia de (as maquinas aumenta |as equipos
de cilindros giratorios sin fin brindan resultados sstisfactorics v son los mas difundidos
en las regiones productoras (Burbg 1992).

2.1.2 Efecto agrondmico

Jorosova y Bartos (1984), al evsluar el compartamiento productive de los
dientes pelados y mecanicamente dafados determinaron rendimientos de 1297 kafha.
significativamante menores que los obtenides con dientes sanos de peso similar 4078
<gfha. Esto se debe al mencr nimero de plantas que llegaron a cosecha en ralacion a
los dientes sembrados 32 74 % y 75.75 % respectivamente. En cuanta al pESD
promedio del bulbo no se apreciaron diferencias significativas al comparar dichos
tratamientos. La siembra de dientes dafiados v pelados mecanicamente redujo 8nun
27 27% los bulbos pertenecientes a las clases [y 1l {oulhios de mayor tamafio), La
comparacian de la refacion kg cosechados por kg de semilla sembrads presents
difersncias significativas: 1.27 vs 4. 26 respectivamente, Se confirma la necesidad de
descartar durante |a division mecanica del bulbo. dientes de ajo pelados o dafados
mecanicamente, ya que |2 siembra de estos disminuye significativaments el
endimiento, sobretodo por &l efecto de la muy baja sobrevivencia de |as plantas hasta
2 cosecha

Mumeroses estudios muestran que al aumentar el peso del bultile plantade se
nerementa el rendimianto y tamano de loz bulbos a cosecha. El tamanig dptime
Zependerd del culthvar utilizado y del destine comereizl de Iz produccion (Brewster y
Habinowitch 19900



Ensayos realizados por Burba ef af (1982) con el cultivar Rosado Paraguayo
aeterminaron la necesidad de utllizar dientes de pesc superior a 1,22 qr para
plantaciones comsrcialas pues son capaces de dar plantas de mayor altura ¥ némero
de hojas al momento de la bulbificacion que se traduce en un mayor permetro y peso
de los bulbos a cosecha.

Parz Burba (1922} la importancia del eficiente calibrado de los dientes radica
2n que los diferentes tamanos, daran lugar a diferentes patrones de comportamiento
3 campo. Los dientes grandes y externos posaen menar estado de dormician y mayor
¥gor que les pequenios intemos, o que en ef campo se treduca en mayores niveles
2& competencia cuando son plantados mezclados vy sin calibrado previo. Cada
tamano de diente debera ocupar una parcela o lots separade ya que &l mansjc a que
seran sometidos es diferente. Los dientes semilla mediancs v pequefios, admitiran
"eia@tivas mayares densidades y requerirdn un mayor nivel de fertilizacién que los
Jrandes

Otros autores, (Brewster vy Rabinowilch 1990 Menezes ef al 1884 sostenen
sue el plantio de bulbillos clasificados permite 2l desarrallo de cultives uniformes, con
maduracion en un mismo momento lo que facilita la cozecha |

[

SIEMBRA MECAMNICA

[N}

1 Eficiencia operacional y efectos directos sobre el plantio

El cultve de zjo se pusde sembrar de tres maneras, manual, semi-mecanica y
Tacanica. La realizacian de una u otra técnica dependera de factores como la
supericie destinada al cultivo, disponibilidad de mano de obra v destino de |a
Troducoion (Burba, ), 19%27)

La siembra manual tradicicnal consiste en “clavar los dientes” con el Zpice
~zciz ariba en el centro del camellén o surce previamente levantado. El mismo
“Cerzrio tapa |a semilla en el memento de plantar. La siembra manual ne solo es
= 0ca par su alto costo, sino tambign por la disponibilidad de mano de obra durante |2
=C0cC3 de siembra {Cabrera v Serwatowski 1$996), En contrapartida es la mas
TTTIogenea en cuanto ala emergencia v garantiza, si los operarios son experos. un
—tvo en parfecias condiciones iniciales (Garcia, 1990). Tamgién determmina maycr
“omogeneidad en el distanciamiento medio de plantas (Del Monte, 1991)



Segun JUNAGRA (1998) |a siembra manual requiere 180 hihombre para
curar, plantar y tapar la semilla necesana pars instalar una hectares de cullivo, Oiras
fuenies indican requerimientos de 60:80 h/hombre (Garcia, 1990} v 107 vhombra (Del
Monte, 1581) para plantar una hectdrea. Si el operario se encargs ademas, de abrir 2l
surco gg plantacion los requenmientos se elevan a 370 hhambraha (Menszes
Sobrnho et al, 1984).

En los sistemas zemi-mecanizados se da la participacion de heramientas que
realizan al surcado o marcado de las lineas de plantacion, donde los operanos
depositan en forma manual los bulbillos con el agice hacia arriba "2 la vista” fGarcia,
19890y Burba,J 19827). Una vez controlada la densidad correcta, se procede a tapar
en forma mecanica laz lineas (Burba,J. 19527). Hay gue tomar en cuenta que la
Operacion de cubrir la semilla v compactar ¢l suelo alrededor de ella se realiza
nomalments utilizande el tractor con discos cebridores, con lo que no solamente se
altera la posicién vertical de la semilla sino también la unifermidad de su distribucion
(Cabrera y Serwatowski, 1898 ).

Las sembradoras pueden ser de alimentacion manual (semiautomaticas) o
mecanica {automaticas). Las primeras requisren de operarios auxiliares que van
-allenande manualmente alvéolos o cavidades para la distribucion de los disntes
{Burba, 1992). En estas maguinas, la distancia entre filas no se puede modificar ¥ 58
apcuentra entre 32-35 cm. Flantan de forma regular especialmente si son usadas a
Dajas velocidades y por persenas expertas. La velocidad de operacién de estos
equipos varia de 0.5-0.6 kim/h, determinando una capacidad tedrica de trabajo de 16-
13 hina, para maguinas de 6 surcos con un tractorista v seis cperarios alimentando
o8 dosificaderes(Demalde y Manfredi, 1994)

Las sembradoras automaticas presentan dosificadores que realizen las
operaciones de carga y distribucion de bulbilles. Algunas presentan ademas
TeCAnismos capaces de raalizar las operaciones de surcado previo, fertilizacion,
aplicacion de herbicidas y tapado posterior {(Burba, 1992)

Las sembradeoras de precision mecanicas utlizan sistemas de cangilones,
platos, tambores o correas. Su rendimiznto es satisfactero, sin embarge la precisian
de deposicion no as suficients v el dafc mecanico es elevado (Cabrera ¥
Servatocwsk:, 1996).



Las mas anbguas semoradoras, actualmente 21 desuso pressntan dizcos con
escotaduras, dispuestas regularments a lo fargo del borde El tamafo. forma v tipo de
2niallade interna de [as mismas, depande de |as caracteristicas marfoldgicas de los
dientes a plantar. El gire del mecanismo eleva un diente por alveolo (en tearia) desde
la tolva hasta que un empujador lo desgide hacia el conducto de salida. La distancia
entre golpes se regula en funcicn de los engranajs que accionan el disco. E
rosicionamiento de los dientss sobre el terreno se realizg por ceida libre

Las principales desventajas de esta maquina radican en su facilidad de
arague y de machacamiente de los dientes entra 2l discn ¥ 1% soportes, La ventaja
fundamental es su simplicidad y robustez El rendimients para una magquina de 5
cuerpas, distanciados a 50 cm y una eficiencia de 0.7 ez de 5.7.7.1 hh.ha {Garcia,
1590).

Rocha ef al (1590) desarrollaron un mecanismo distribuidor tipo espiral,
Censta de dos plates horizontales: el superiar es fijo ¥ presenta en su cara inferior el
espiral distribuidor; el infenor es cdncave v gira 2 partir del movimiento eniregado por
las ruedas de mando. La desificacién de |a semilla se realiza modif icando fa altura
=nire |a compuerta reguladora del flujo de bulbilles [ubicada junto al plate supenor) v
2l plato inferior. Con este prototioo gue sembraba dos lineas 5 1a wBZ S8 Necesitaron
11 h. para plantar una hectarea (Menezes ef al 19843,

Qtre mecanismo ulilizado para distribuir 193 bulbillos &5 &l de COMMeas con
cangilenes los cuales se encargan de extraer los buibilios de la talva v en alguros
disefios de ransporiaros sobre su cara convexa hasta el suelo, disminuyen la altura
de caida liore. Este sistema exige gue los bulbillas s=an bien tlasificados, para ewitar
Sue mas de uno se ubique 0 gue alguno deje de ubicarse enire los cangilones (Rocha
=t af 1980). Segin Del Monla (1991), para semirar una hectarsa con aste ipo de
mecanismas se necesitan 4 hvhombre.

Los sistemas de siembra automatizada mas avanzados hacen uss da
Jizpositivos de separacion y entrega neumaticns. gue em plean presion o succion para
separar semilla, llevaria a 1a zona de descarga y soitada en el momento justo. Las
sembradoras de presion (sobrepresian) cusntan con una camara presurizada, que
nzluye la tolva y un disco verlical con entradas desde el interior. B aire zaliegnds por
05 onficios hace atrapar la semilla; en la parte de descarga una corting, carta lg
crasion v la semilla cae librements en el suele, Las de succian faspiracion) cuenian
“an la camara de vacio atras del dizco con onficios, Este se obtura con la semilla
sraida por aspiracion, gue luego se suelta en lugar praciso 3l terminarse la camara
Ze succlon, Las sembradoras neumaticas son mas precisas, se adaptan mejor a la
‘orma irreguiar y diferente lamario de semilla, causan menor dafic mecanico a la
=emilla y son mas rdpidas que laz mecdnicas (Cabrera y Senvatowski 1996



Cemalds y Manfred {1954} citan una sembradora neumatica que presenta un
cifindro distribuidor ubicade transversal v horzontslmente con respecte a 1a direccian
de avance, Una turbina genera dentro de agquel el vacio que permite la succion de los
dienles a traves de las series de orificios gue presenta Desde una tolva larga (de
alrededer de 300 dm”) con compuertas ajustables en el fondo caesn los dientas por
gravedad hacia una zaranda reciprocanie que alimenta al distibuidor y dondes una
corrienta de aire generada por la turbina limpia de impurezas el material de siembra,
La maquina presenta los inconvenientes de paseer l0s abresurcos zolidarios al chasis,
#n vez de independientes y de que los bulbilles caen al suelo por gravedad desde una
alturz de aproximadamente 30 ¢m, lo gue genera problemas en la regularidad de
plantacion. Proveca poco dano sobre los bulbillos La velocidad de operacion es de
1.3 kmih, o gue determina para una maquina de 5 surcos distanciados a 32 cm ¥
manejada por un operanio, sembrar una hectirea en 6 h de trabajo.

En otra sembradora neumatica disefiada en México (Cabrera vy Serwvatowski

1924) cada tolva cuenia con un alimentador helicoidal brdireccional gue abastece dos
unidades de siembra Las unidades de siembra estan formadas porun disco vertical
giratono, la camara de succidn y |a tolva de la unidad, Fl disco giratorio prasenta
onficios con chaflan y es accicnado por 3 rueds de implemento. Los discas son
nmiercamelables y pueden tener orficios de &, 90 12 mm dependiendn del tamafo da
l& semillz a sembrar. €l principal problema de esta maquina fue la necesidad de
aumentar |a capacidad de atraer Ios bulbilles hacia Ins orificios, sin aumentar los
rivelas de succion, para evitar el uso de ganeraderes de vacio de tamafo ¥ COnsUmMo
de potencia excesivos. Para solucionar esle problama se colocd detras de cada
onficio un pequeda istdn radial el cual em puja el bulbillo hacia el orificio. ayudandole
& adnerirse, principalmente 2n |z fase inicial de su movimiento cuanda sufre LNz
sceleracion alta, Ademnas el listén posibilita ung velocidad de CPETAECICN MAyYar gue an
olras sembradoras existentes. La succion es generada por un ventitador sccionado
porla tama de fuerzz. Bl nomero de arificios no tapados por Ia semilla, principalments
gl inicio del movimiento causaba considerables pérdidas de vacio, impadiende
manterer el nivel de succien necesario para el funcionamients corecto. Buscando
reducir [as perdidas del vacio, se redujo fa cdmara de succion, quedandn sélo en la
pane de separacion y levante y sustituyéndelz en fa pare del movimiento
Jascendente, por una guia o conducto de descarga, donde el control del movimiento
2e la semilla se pueds realizar ficimente en ferma mecanica. Se usa un ventiladar
2xira para limpiar los orificios despues que el ajo ha sido softado Y un cicldn para
mpiar £l gire succionado pueslo que se encontraron residuos de ciscara de 2o
cegados a los discos v 1as dlabes del extractor (turbing). Este sistema de limpisza
o un buen compartamiente,

Barlos y Hofik (1985 b) adaptaron una ssmbradora de precisicn neumatica
sccord-Fahse Monoair 80) para la siembra de ajo. Presenta un tambor atormhillado al
115co de siembra que facilita la extraccion de los bulbillos Se amplio la capacidad de
3 tolva; se ensancho el lubo de siembra ¥ 5 elimind &l enrasador



Los autores compararen el compontamienta de la sembradors neumatics con
una sembradora de bulbos de tulipan (Kenigplanter) amplamente usada en grandes
explotacionss. Con la sembradora neumatica el numers de individuos sembrados con
'especto a la densidad deseada fue de 118.78% v 88,77 % al usar dientes chicos can
velocidades de 1.5 y 3.0 km/h respectivamente. Con los dientes de mayeor tamano se
obtuvieron porcentajes de 89.10(C V. 3.47 %)y 82 20 (C.V. 16.69 %) para las
velocidades antes citadas. Los dientes de mayor tamafo fueran fos gue presentaren
maycres porcentajas de plantas a cosecha con respects a |z cantidad de individuos
sambrados.

En Francia, la firma Rock, fzbrica sembradoras mecanico-neumalicas. Cada
tolva de 30-35 kqg. es equipada con una cadena de cangilones los que se encargan de
exiraer 2.3 bulbilios, transportaros v descargarlos en una cuchara con movimiento
vioratono y en continuo contacto con el disco vertical distibuidor Una o doe samillas
quedan adheridas al disco por la depresion que una turbina produce en la camara de
2irg. Un mecanismo fijo, con forma de dede posiciona el bulkills ¥ |0 prepara para que
2l enrasador reguiable permita e pasaje de sclo uno. A continuacian la semilla deja =
disco al interrumpirse el vacio y cae sabre el dorso de cangilon que lo transpara
depasita en |z tierra detras de |13 reja (Demalds ¥ Manfred 1954 Garcig 1990).

Fara lograr una buena distribucién £n la linea de plantacion es necesario elegir
el plato de siembra con erificios acordes al tamafio de los bulbillos: Si estos son
Pequeno pasaran a traves del los onficios de succién si son grandes |3 succion =erd
nsuficiente para sostenerlos y casran. Se ha encontrade una ciera tendencia 2
marcar golpes dobles (Garcia, 1990) v la necesidad de camas de plantacion en
perfectz condicién {Garcia, 1990; Cabrera y Serwatowski 19498). Un aspecto a
resaltar es supeso: 1.7 ten la varsion de 5 lineas |o gque puede causar problemas en
olanizciones sobre suelos arcillosos con excesiva humedad.

Crparando a una velocidad de 1.7 kmih, se determing una capacidad tsanca da
trabajo de & h/ha parz una magquinas de 5 surcos manejada par un aperario
(Demalde y Manfredi 1984). Cabrera v Serwatowski (1996) sostienen que esta
Taquing es capar de depositar hasta 4 semillas por segunde en unz linea, lo que
carresponde a velocidades de avance de .72 2 0.20 kavh, depositando entre 16 v 20
semilias por meirs,

Una de las desventajas ampliamente resefada del uso de sembradoras es g
mposibilidad de estas de ubicar a los bulbillos con su apice hacia armba, Garciz
19%0) considera gque |la imposicion de 1a plantacion mecanica sabre la siembra

Tanual pasa por una investigacion mas exhaustiva sobre sistemas de implaniacicn
Jue dejen el diente con la punta hacia |z supericie, aseverands que entre el 80% vy &
=0% de los bulbillos sembrados mecanicamenta esia tumbado o lo fuUe 85 peor
rvertido en la linea.
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Del Monte (1591) determing que las frecuencias de aparicion de |2s distintas
pasicicnes de caida de los dientes son similares para la siembra manusl diente tirade
¥ 1A realizada por una sembradora de coreas con canglonss. Las frecuencias
cbtenidas con el método manual diente tirade fueron: 8% de disntes en posicion
normal. 5% en pesicion invertida, 42% acostados sobre [a cara plana, 29% con |a
concavidad hacia arriba y 17% con fa cencavidad hacia abajo. Para la siembra
mecanizada 2e obtuvieron: 8% de dientss en posicion normal, 4% an EOSICion
inverdida, 49% acestados sobre |la cara plana, 17% con la concavidad hacia amiba ¥
22% con la concavidad hacia abajo

Tanto en la sismbra con maguinas como al sembrar manualmente 3 chamillo
#n el surce de plantacian, la manera normal de caida de los dientes es de costado
iMenezes of al, 1984} Cuando los dientes se siembran sin control de posicion va sea
8 mano o & maquing, sqlo una pequefia proporcién de aguslios caen inveridos
| Sinclair, 1983)

Bartos y Holik {1585 b} evaluando ia sembradora Accord-Fahse modelo
Monoair 80 determinaren un 24.09% de dientes colocados con la punta apical hacia
2rnba, 62 83% ubicados horizentalmente v un 13 22% an posicien invertida, Utilizando
8 sembradora de tulipanes la distribucion fue de: 10 48%: 71 43% Y18 .00%
respectivaments. Con respecto a la evaluacion de |a posician de caids duranta la
cosecha, los autoras opinan que no es posibie detarminar si alguncs de los dientes
rmadifican su origntacion por accion mecanica de |as raices,

Cabrera y Senwatowski (1998), compararon la calidad de |2 distribucion en la
'nea de plantacion. sembrando 0.5 ha an ferma manual v 0.5 ha con |2 sembradora
revmatica de glato verical, Cuands germing la semilla contaran las plantas de cada
Tiiera del surco en 10 tramos de 2 metros escogidos 2l azar En al ajo sembrado
manuaimente se encontraren 14 plimoen la hilera de la izouierda y 15 plim an la
nilera de la derecha, con una deswacion estandar de 7 y 4 pl./m respectivamente. En
=l sembrade mecanicamente 15 plim an la hilers de 1a izguierda y 14 pl/m en la
derecha con una deswviacion estandarde 4 v 7 pl/m respectivamente, En 15 tramos
o2 1 metro escogidos aleatoriamente se midid |2 distancia entre plantas ¥ se encontro
aue en &l semorado manualments |a distancia entre plantas fue de 7.23 cm. con Ung
Zesviacion estandar de 5.2 em (CV. 70.9 %) v en &l sembrado mecanicaments la
Jislancia fue de 799 cm. con una desviacion estdndar de 5.01 cm GV 897 ).
Jichos auterss encontrarcn para los dientes grandes insuficiencia de vacio lo que
Zeterming imegulandades en la deposicion de la semills necesitandase un minimo de
20 pulgadas de agua de vacio,

Sequn Bernacki ef af {1972} citado por Cabrera y Serwatowski (1928) las
semiradoras neumaticas para su funcionamiento satisfactorio requieren de semilla
£2ca y lo mas limpia posible, puesto que |2 practica musstrs, QuUE pRGUSADS
z2gmentos de semilla, o los extremos agudos de ellas 2on aptos para bloquear los
srficios, rompiendo la continuidad de deposicion.
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Segqun Bartos y Holik {1985 b) [a disinbucion de las slanias en la lines de
plantic fue casi ideal para la sembradora neumatico-mecanica. Una mayor velogidad
de desplazamiento disminuyo la exactiiud de |2 plantacién especiglments con dientas
mas grandes. El coaficienle de variacion de la distancia entre piantas para |2
sembradeora de tulipanes llega a ser del 85 74 o

segun Rocha y Olivera (1952} el mecanismo distribuider de bulpillos de correa
dentada presentd un coeficlente de varacion del espaciamiento medio 20 % menor
e &l prototipo con mecanismo distribuidor tpo espiral Bl porcentaje de
gspaciamientos aceptables fus B4 % y 44 % respectivamente. El mecanisme con
corred dentada es capaz de contrelar |2 salida de les bulbillos, ademas de evitar gue
caigan por gravedad dentro del surco lo que aumenta sensiblemente la precision de
siembra.

Ceon la ulilizacion de un equipo de plantacion dolads de correas con cangilonss
Lrel Monte {1991) constatd un ¥ % de incisiones gus no comprometieren 18 brotacian Y
0.7 % de detarioro grave. Demaldé y Manfred {1994), cansideran gque la contineg
friccian de la cadena de cangilones dentro de 1a talva en la sembradeora Rockplant
podriz dafiar [os bulbilios aungue esta no es compartido por otros dutores(Garcia
1990,

Cabrera y Serwalowski (1996) encentraron que los dienles de mayor tamano
depositados tenian un 5 % de dafic mecanico (corte. aplastamienio) atribuible al
mecanismo de guia o conductn de descarga que acompanaba a |2 semilla en su fasze
descendenta por el disco de vacio Seqgun los autores es practica habitual realizar un
tratamiento sanitaric a los bulbillos en forma prewa a la siembra, Este tratamiento
fueds realizarse por inmersion o por espolvorea. Al utilizar su prototipo con semillz
mojada, los autores determinaron fa necesidad de utilizar mayores nivelss de
succion, agregando también, elementos que pudieran agitar ¢ mover Ia semilia
scumuiada en la tolva para evitar la formacion de cavidades o puentss en |z zona de
accion de los orificios con listones -

Instalando agitzdorez en forma de dedes flexibles, transversalos con re specio
al plana del disco los resultados fueron bastantes satisfactorios, Lo diertes maojados
reguineron de orificios de mayor {amafio. gue los dientes secos. Se notd también que
'3 semilla mojada dejaba en el disco unaos residuos resinosos pegansas, imposbles
22 hmptar con el charro de afre, que se estaban scumulands en los orificios ¥ EDErs
s listones del disco. El misme problema se chservaba denire de la camara de
zuccion, pudiendo afectar a la larga ne sdlo el funcionamiento del dizpositivg misme
#no tambien obstruir y bajar [a sficiencia del extractor centrifuge. Una solucion a este
croblema y para svitar el secado de |3 semilla después del tratamienta de inmearsion
25 la aplicacion de sustancias quimica en palvo, en vez del bafio de inmersisn actual
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Segun Kachman y Smith (1835} s importante conocer la habilidad de una
sembradora para depositar semilias a una distancia predaterminada. En condicionzs
de campa es dificll, si no imposible medir 2l espaciamiente entre semillas. Una
altenativa es medir el espaciamiento entre plantas luego de |a emergencia. Pero el
espaciamiento entre plantas y entre dientes pueden diferr debide a gue no todas las
semillas emergen, condicion del suele, ete, Los pardmetros comunes para analizar la
vanabiidad en el espaciamiente entre plantas son. histogramas de distancia, la media
¥ &l desvio estandar. Estos parametros son influsnciados directaments por i
proparcion de fallas, la proporcian de espaciamientas multiples y sebretodo por el
porcentaje de emergencia, Esto hace que sean parametros dificiles de analizar al
marmento de caraclerizar la performance de una sembradora. Los autorss sugieran |z
utizacion de parametros basados en el espaciamiento ledrco de calibracién de 1a
sembradora:

-indice de multiples: poreentaje de los espaciamientos menorss o iguales qus fa mitad
del espaciamiento tedrico de calibracion.

-indice de fallas: porcentaje de los espaciamientcs mayores gue 1.5 veces gl
espaciamignto tedrico de calibracion,

-indice de calidad de alimentacion: porcentaje de espaciamisntos mayores guela
miiad pero no mayores que 1.5 veces el espaciamiento tedrico de calibracion,
-Precision; caeficiente de variacion de los espaciamientos comprandides deniro del
indice de calidad de alimentacian

=l efecto de a falla de emergencia de una semilla provaca el incremeants del indice de
‘zllas provocando el desplazamiento de los otres indice. Bl efects del porcentaje de
=mergencia sobre |z precision es menor ya este indice ze basa dnicamente en los
sspaciamientos mayores gue la mitad pero no mayares qua 1.5 veces el
2:paciamiento t2drco de calibracion, Esto deja afuera aguslios ezpaciamientos
Tayores capaces de ser afectados por el porcentaje de emergenca. Debido al gran
mpacio que el porcentaje de emergencia tene sohre la distibucian de plantas
“eberian incluirse estimadeores de este en los estudios de caracterizazion del
cerformance de sembradoras. A pesar de sy inclusicn ¥ del uso de las indices, es casi
Tposible separar completamente |os factores ambientales de los sembradora fque
zfectan el espaciamienta antre glantas

2 2.2 Efects agrandmico

Distintos autores (Cabrera v Serwatowski 1998 Sartos v Holik 1985 b}
-2inciden en que la semilla de gjo &5 una de 1as mas dificles desds &l punto de vista
—2 la macamizacion de la siembra, dehbido a su forma ¥ rengo de variacion de tamarino,
~ar ofro jado el ajo 5 un cultivo sensible a la uniformidad de separacion de |z semilla
2 que afecta en grado significativa el rendimiento y calidad del products.
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Bartos y Holix {1985 b) consideran ademas gue |2 profundidad de colocacian
de los dientes y I cantidad de planias por unidad de superficie gue llegan 2 cosecha
Infuyen en el nivel de rendimiento v su calidad. Del Monte [1991) sostisne que la
plantacion semimecanica (surcada mecanico-plantacion manual) amoja los mejorss
resultados en cuanto a uniformidad de emergencia ¥ distribucién, sin embargo, los
cambios de posicion dal diente en el suele, dados por las plantadoras mecanicas. no
afectan mayorments (os resultados,

Trabajos nacionales realizados par Arboleya y Suarez [19%4) scbre el efects
de fa posicion de caida de los dientes y el rendimiento permiteron obtaner
rendimientos totales de 7.884 y 5852 kg/ha para los tratemientas diente clavado y
siermbra tipo chomllo respectivamente; Los rendimientos comercialas {bulbos > g £
“my, para amios tratamigntos fueron de 2.524 v 3.093 kotha, Los ensayes al afn
siguiente obtuvieron rendimientos totales de 5283 v 5438 kafha para los
fratamientos diente clavado y siembra tipo chorrillo y rendimientos comearciales de
£.952 y 2.587 kg/ha para ambos tipos de tratamiantas. Durante los arfos evaluados no
#&2 encontraron diferencias significativas en rendimisnto total y comercial gara ambeos
métados de siembra. Al evaluar el nomera de plantas nacidas en 2| ensayo de 1985
comprobiaron que recién s ios 28 dias después de |3 siembra 13 siembra a chormillo
Jualaba el stand de plantas del tratamientn dienta clavado. La aliura de planta y
didmetro del cuello fusron mayores sstadizsticamente para el tratamiento dienie
clavado hasta los 87 dds, El nimero de plantas a cosecha no prasentd diferencias
significativas para ambos tratamienios,

En lo referente a las demas posiciones los mismos autores, encontraron gue
as mayores perdidas de rendimiento total se dieron en los dienies invertidos, con
siminuciones de 3%% y 25% para 1994 ¢ 1995 respeclivaments: con respecto ala
siembra diente clavado, Este tratamients fue el tnico que mostrd un nemero de
vlantas & cosecha inferior estadisticamente significative gue el rasto de las
ratamientos (11 % menas que diente clavado para el ano 1995} En los dos afdios, las
oarcela sembradas con dientes con fa concavidad hacia armba mosira rom
disminucionas del rendimiznto total 15% y 8%, con dientes acostados sobre sy cars
clana |z disminuecién fue de 8% y 4 % respectivaments

Cel Monte {19591} tampoce encontrd diferencias significativas de rendimianta
2ntrz el ratamiento narmal (diente cla vado), concavidad hacia armba y acostados
sabre I3 carz plana. Las pérdidas de rendimiento en comparacion al tratamiento
normal fueron 14 y 9% respectivamente. Sise aprecian perdidas significativas en los
ralamentos concawdad hacia abajo e invertido (18 % ¥y 47 % respectivamente).

El mismo zutor sostiene que, en lo refersnte a velocidad de brotacion, las
Jientes en pasicicn nermal le hacan més rapidaments que en el resto de las
sosiciones. A las dientes en pasician invertida les cuesta mas amearger, y alrededar da
-1 40 % nelo hace, memmande sensiblemente el stand do plantzs y por lo tanto los
=ndimientos
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En cuanto al rendirpente por calibre, Del Monta (1991 no aprecia diferencias
impartantes entre los distintos tratamientos, si bien aquellos tratamientos con menor
aumers de plantas tuviaran mayar frecuenciz de bulbos 2n las tategorias superioras,

Trabajos realizados por Lyon {1875}, permitieron determinar gue con la
siembra a chorrillo se obtienen reducciones del rendimiente del 3 5% can respecto a
a siembra diente clavado. siendo el porcentse de bulbos deformes 14%, no
nabiendose afectado el peso promedio de los bulbos, Las plantacionas con la cara
concava hacia amiba, de costado v cara concava hacia abajo determinarcn
reducciones del rendimiento de 2 79, 12.7% vy 2.3% respectivamenta Al sembrar el
diente invertido, la produccion de ajo dizmimuyd wn 35 % siendo =l porceniaje de
Dulbos deformades superior al 0% v el peso del bulbo 15% menor,

Bartos y Holik (1985 b} encontraron que apartic de la posicidn disnte clsvado
52 ablenian pesos de bulbo de 15.91 gr; de los dientes 2n posicion de coslado pesos
Se 13 gry en los inveridos 10,57 gr por unidad

For su parte Sinclair (1983) considera que I3 posicien de caids de los dientes
uene efecto en la f2sa de emergencia de ias plantas. Enla posicion diente clavado fa
emergencia se da mas rapide que en fa posicién diente invertide, Esta Glitima demora
zomao minima el doble de fempo en emerger. Aquelios plantados de costado
=emaoraron 1- 4 dias mas que en los dientes clavados, pero igual demoraron menos
Jue los dientes invertidos. En cuanto al porcentaje final de dientes emergidos se
=ncontraron escasas diferencias, presentando las posicionas invertida ¥ concavidad
nacia shajo porcentajes levements infericrss. En lo referente al dismetra v psso
cromedio de los bulbos, las posiciones diente clavado, cancavidad hacia armba,
~arcavidad haciz abaje y de costado no presentaron diferencias significativas, sin
=smbarga I3 posicion dients invertido produjo bulbos de menar didmeiro v peso. A
2531 de @slo, no se aprecian reduccicnes significativas en la calidad de! bulbo.

s estima el rendimiento para cada orientacion a partic dal peso promedio del bulbo
« 2el porcentgje final de emergencia, las posiciones disnte clavadn, concavidad hacia
=mba, concavidad hacias abajo vy de costada mo difieren significativamente
=ndimientos alrededor de 10-11 tha). Solo la posicion diente invertida produjo
Endimisntos menores (zlrededor de 8 tha).

.
-
=
-

Loz rendimientos obtenidos por OrlowsKi v Rekowska (1292) plantands s
—=nas al azar ("coma caigan”') no difieren considerablemente de los obtenidos
= antando los dientes en la forma tradicional. Se observaron reducciones en &l
2adimiento lotal y comercial de aproximadaments el 13 % al comparar ambas
~-siniones para el promedic de los 3 afos evaluados v dos varedades la siembra de
- =nies en |2 forma "coma caigan” trae aparejada una importants reduccien de los
oztes de produceion.
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Los-aulores citados anlernormente encontraron gue la posicion diente invertida
e la que produjo pérdidas significativas de rendimiento total y comercial: entre 30 y
23 %o menos gue fa forma tradicional. Esto se debio g una menor cantidad de planiss
¥ menor pese promedio de bulbos. Para la posicion de costado [as perdidas en
rendimiento total fusron en promedio 5,7% y comarcial 6 459,

Los resuitados de la evaluacion emprendigas por Mir {1993} scbra las distintas
cosiciones de caida y su influencia sohre el rendimients demuestran que el usc de
una sembradors adecuada no causa un menar rendimiento m dafios en el tamario y 13
forma de jos bulbos en comparacion con |& siembra manusl,

Los resultados obienidos por Couto {1987), Filgueira {197 2) y Souza et
al.{1974} citados por Vanni y Fermeira {1983)demuestran que fa posicién de los
oulzitlos en el surco de plantacion afecis los rendimientos, Aquellos bulbillos que
Cayesron con &l apice hacia abajo no tuvieron una brotacian normal, sin embargo fos
Jue caizn con el dpics hacia arba o hacia el costads si la tenian, Bara compensar fas
cerdidas de [os bulbillos que caen en posicidn indeseable, Couto {1878} citado por
vanni y Femraira recornienda reducir el espaciamiento de 10 em. 3 7 om. entre planias.

Trabajos realizades per Garcia (1590) han demastrado. que Ia semilia
acostada o invertida (con [a punia del dients hacia abajo) provoca disminuciones
drasticas da la produccion, como consecuencia de una brotacian rregular y
dificultosa. La plantula debe orientarse en el interier del suelo hacia |a superficie a
costa de gran cantidad de sus reservas nutricionales. El resultado es una planta de
corne y vigor inferior al normal que a3 menuds, genera un bulbe deformade con su
calidad comercigl mermada

En cuanto a la calidad de distribucicn y considerande que of costa de ja semilla
ie aje es elevado, |2 siembra de dos o mas bulbilios en &l misma lugar o la
scurencias de fallas implica pérdidas ecenémicas significativas. Rocha ¢ 1982)
sosliens ademds que |z adopcion de |a siembra mecanizada por parte de los
producterss no dependerd solamente del casto v la ca pacidad efectiva de trabao ca
9% eQUIpDE, sino principalmenta de |2 precision que 1a maguina poses en
comparacion & fa siembra manual Sinclair (1983) considers que al sembrar |os
dentes sin control de posicion ya sea 2 mano o 3 maguina, sala una peguena
sroporcion de aguellos casn invertidos por lo que la oriertzcicn de los dientes toma
fitasa significacion. Lo mas imporante es lograr un buen control del distanciamienio
entre dientes y profundidad de siembra

Bartos y Holik {1985 b) evaluarcn 2l efecto de i3 profundidad de sismiora
scbre &l peso de los bulbos cosethados mediante el calculo de correlacicnes ¥
“sgresionss para cada una de las posiciones de caids de los dientes Altaments
significativa se mostro [a correlacidn orofundidad - peso de bulbo para la posiciones
-=nte clavado y diente de costado. Los cosfigientes de regresion obtenidos fueron de
-0.3% glem y -0.22 gfem respectivamente.
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Fara g posicicn diemts mvertido no se demostrd correlacicn denira de los
limites de profundidad ensayades Los auiores mencionades sostienan [UE PETE
llevar a cabo efectivamente |5 t&cnica de cosecha es impartanis ia siembra a una
orofundidad optima. Esto beneficia tanto el desarrolle de las plantas, como |2 cosecha
sin dafar 2l go, evitando asmismo enterrar excesivameante los Grganos
desentaradores v con eso inerementar el Qastio de energia v esfuerzo de la maguina

|7



3 MATERIALES ¥ METODGS

31, DESGRANE MECANICO

3.1.1. Evaluacion de desgranadaras

Se evaluarcn las dos desgranadoras existeniss en nuestro pais Ambas
maAgquinas se localizan en el departamento de Canelones una en el Faraje Canelén
Grande sobrs ruta 64, Km 52,5 v I3 restante en INIA Las Brujas sobre ruta 48, km 10

L& desgranadera ubicada en Caneldn Grande pertanece a un grupo de
productores de esa zona. Fue fabricada por la empresa Franzine 5.4, Prezenta como
mecanismo de rotura tres rodillos (con Ejes horizontales) giratorios cubierios con
goma. Bl diametro de los redilios es de 0,34m v el large de los mismo e de 0.29m.
3% detallan a continuacion alguncs parametro descriptivos de esta magquina:

- velocidad lingal cinta alimentadora imis):

- vel. giro rodillo desgranador 1: 42,5 rpm.

=0 G o Y 2 48 rpm.

== ! * 378 pm.

- vl giro cilindro clasificador: 8.2 rpm
cl desgrane se realizo el 18 de mayo de 1996, La desgranadora se regulc segun las
condiciones narmalas de operacion,

La desgranadora de IN1A Las Brujas fue fabricada per la firma Srme 5.4,
(Models:E150). Realiza la rotura por medio de una placa de presion seguida de un
clindro rotatano con dedos de goma que pesan por enfre una serie de dedos fijos de
metal . Se detallan a continuacién algunos parametro descriptivos de esta maguina:

- velacidad lineal cinta alimentaders. 1mis.

- numero geolpes/minuto realizades paor la placa comprasora: 60,

- altura posterior placa compresora: de 9 & 6 ocm.

- velocidad cinta de thlla- D083 mys.

- vel giro rodillo con dedos de goma; 25 rpm.

- vel. lineal cinta seleccionadora; 0,083 mis

- wel, giro cilindro clasificador: 14 rem
-3 evaluacion se realizd el 20 de mayo de 1998 La desgranadora sa requld segun las
ondiciones narmales de cperacian.

Fara ambas maguinas se desgranarcn 20 kilos de ajo del tpo Colorado
Wandoza Mo hubieron operarios sobre la cinta transportadoras para temminar de
separar aguellos bulbos no desgranados completamenta 23 como de realizar |2
siminacion del material dafadao, enfermo o fuera de ipo.
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Las determinaciones realizadas fuercn

_ Yempo reguerido para desqranar y clasificar 20 kg de g,

_ kg ce dientes wsiblemente dafades (con cortes. rajaduras o
desgamros).

_ kg de dientes separados totalmente (individuales) porla Maguina.

_ kg de dientes watales obtenidos.

_ eficiencia de separacian {cowente entre los kg de dientes separados
tolalments porfa maguina v los kg tolales de dientes obtenidos)

3.1 2 Bvolucion del cultive con dientes dafiados mecanicamente por las
desgranadoras

El diserio estadizlico del ensayo fue de blogques con parcelas al azar con cinca
repeticicnes, Se seleccionaron de cada maguina dientes sanos v dafados
pertenecientes a la categorias 17 {peso diente de 30ad45agr)y 2 (pesods 15230
gr.), Debido a que se sncontraron pocos dientes dafiados las parcelas fueron de
1.5m. delargo (15 dientes). Ei tipo de ajo utilizado fue Colorade Mendoza

=g estableciercn asi los siguientes ratamientos

| tratarniznto 1 Desgranadora Canefon Grande. Con dano. Categoria 27, =5
tratamiento 2 " " Con dafio, Categoria 17,

tratamiento 3 it " . Sindafio Categoria 22

prat. 4 : _ 5in dafho. Categoria 1# |
trat. 5 Desgranacora INIA Las Brujas, Con dafic. Categoria 2%

trat. & e © - " Condafio Categoria 17 %

rat, 7 __" " . 5indafo. Catagoria 2° 2
irat. 8 _ "o Sin dafo. Categoria 12 _
rat. @ Tesigo. Desgrane Manual. Categorias 12 y 27, B

El malenal se plantd en forma manual en al campa expsrimental de INIS "Las
2rijas’ el 21 de Mayo ds 1998 Fl sistema da plantacion dtilizado fue camellones
distznciados a 0,55m, con distanciaz entre dientes de 0,10m: La ferfilizacién base por
nectdrea se raalizd con 120 kg de fésfaro v 50 kg de nitdaeno. Bl control de malezas
consistio an Afaldn (P.A. Linurén) a 1.5 kgtha ef 6/5 v carpidas manuales el 1710 ¥
311 Se refertilizé a razan de 50 unidades do Niha el 1688, Se realizaron tratarmienios
sanitanos periodicamente a base de Dithane-M4s (2 4, Mancozeb) a razdén de 400
G0 s y cuande fue necesano se le agregd awcloruro de cobre para combatir
sactenosis (Pseudomanas marginalis). Bl ensayo se cosechd el 512
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Los parametros eveluados fueran

_ eveolucion del stand de plantas {numero de plantas encontrades en
los sucesivos contea).

_ Plantas rebrotadas (ndmero de plantas con dos o mas talos)

— plantas anormales (mimero de plantas con mdliple emisidn de tallos).

- poblacian final {numero de plantas gue llegan a cosecha)

_ rendimiento total

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa MSTATC,

32, SIEMBRA MECANICA

3.2.1. Efectos de la siembra mecanizada sobre [os prncipales componentes del
rendirmiento

Fara la evaluacion de las sembradoras se realizaron angayoes en Canalén
Grande e INIA Las Brujas, £l material utilizado fue Colarads Mendoza y se desgrano
cen la magquina de INIA Las Brujas. Se sembraron Unicamente dientes no dafados de
aproximadamente 3 gramos de pesc, El sistema de plantacion fue de surcos
separados entre s 0,55m. La distanciz tedrica entrz semillas fue de O 095m. para la
sembradora neumatica y 0.10m. para la siembra manual, Cada parcela consistid en 3
surcos de 12 metros, evaluandose 10 metros de cada surco,

El ensayo realizado en Canelon Grands se sembrd en ef predio del 5r, Andrés
Cabrera el 19 de julio de 1596 sobre camellones en linea recta. La fertilizacion baze
consistio de 55 kg de nitrégeno/ha. v de 110 Kg fosforo/ha, Se refertilize con B4 kg de
M/ha el 58, Se realizaron aplicaciones preventivas con Dithane-M45 {F.Aa,
Mzancozeb)a razon de 300gr/100 Its de aqua, El ensayo se cosechd el 5/12, algo
lemprano perc de manera de escapar & 'os danas de Sclerctivm rolfzii Bl disefo
estadistico fue de blogues con parcelas al azar con seis repeticionas. Los
tratamientos realizades fuesron

__tratamiento 1 Sembradera neumatica. |
tratamienta 2 Siambra manual. |




£l ensayo en INIA Las Bujas se sembrd el 29 da mayo de 1996 scbra
camellones conformadaos siguiendo curvas de nivel La fertilizacién base. el contral de
malazas y los ratamisntos zanilanios fueron iguzles que para el ensayo de desgrans.
La refertilizacion se realizé: 2l 16/8 y el 17/9 aplicandose cada fecha a razén de 20 ko
de Nfha. El ensayo se cosechd el 12112, El disefo sstadistico del ensayo fue de
bioques con parcelas al azar con cinco repsticiones Los tratamientos realizados
fueran:

!_t_[ai.emi:-,*r.i-:- 1 Sembradora ngumatica. |
tratamiento 2 Siembra manual |

Se habia pensado incluir en este ensayn como otro fratamiento, a la
sembradora mecanica. Debido a las condiciones del lerrenn en el momento de |a
siamibra y & caracteristicas propias del equipe (peso de sus companantes e ineficiznte
control de profundidad) fue imposible su realizacion,

4 sembradora mecanica fue fabricada por AGROIND 5.4 v disefiada para la
siembra sobre camsllones. Cada unidad sambradora presenta dos tolvas, lo que
oermite sembrar dos hileras por camelidn, distanciadas =ntre si a 0 10m cama minima
Cadz cuerpo estd compuesto por una tolva principal que contiens |la semilla v alimenta
al dosificador a través de un registro o control de flujo Bl mecanismo distrbuidor da
semilla es un piato alveolado, presentando dos jusgos de platos los gue permiten
semorar izmanos de semilla mediana v grande. La distancia de siembra en |2 linea de
clantacion puede variar de 0,1 a 0.2 metros,

Fozes un sistema de nivelacian del suslo mediants ung placa frontal, zapatas
sbresurcos y ruedas tapadoras de hierro. Lz crofundidad de siembra se raguls con la
subida o bajada de la zapata quedanda la maquina apoyada sobre el camelian porla
pala frantal y la rueda compactadora trasers. Bl sistema de trasmision se mueve por
una rueda de estrella con aletas antideslizantes. Seqln el fabricante la velocidad de
avance pusde variar entre 1,5 v 3 kmihora. Requisre dos operanos un traciorista ¥ un
gyudante

L2 sembradora neumatica es fabrcada por la firma Franzino 5.4 B modelo
2valuado presentaba tres cuerpos y fue disefade para la siembra sabre terreno clanc,
Su mecanismo distribuidor de semilla es neumatico La depresion creada cor una
lurbina comun & todos los cuerpos de siembra alcanza una camara, separada
mediante un disco vertical rotativo, de otra camara donde existe semilla an deposito
El disco presenta onficios que $e obturan con el grano atraido por la corriente de
aspiratian, Cuandeo el disco en su giro atraviesa una zona donde no- actia la
depresion, la semilla se desprends v cae cor gravedad al suein. El ajuste del nivel de
SUCCIGN se logra accionande el acelerador del tractor{rpm del metarel cual afecta
dirsctamante a |z velocidad de giro de la turbina.
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El sistema de trasmision recibe movimients a parlir de |las ruedas sobire |2 que
¥a montada la maguina. Los jueges de engranaje permiten medificar | velocidad de
girc del platn de siembra con lo que se oblisnen diztancias entre semillas fue wan de
0,05 a 0,16 m.. Presenta dos juegos de platos de siembra con orificios de distinto
diametro para sembrar semilla mediana vy grande.

Cada unidad de siembra se monta al chasis gor un mecanismo de
paralelogramo aficulads, el que permite adaptarse g las ondulaciones del terreno. La
profundidad de siembra se regula aumentando o disminu yendo |a presien gue las
ruedas compactadoras realizan sabre 2 camellén

Los parametras evaluadas en ambos ensayos fueron:

_evolucion del stand de plantas (ndmero de plantas encontrados en los
sUCesivos conten).

_ ditura de plantas (distancia desde el suelo a la punla de |2 hoja mas largal.

_ distancia entre plantas.

_ poblacian final {ndmero de plantas que llegan a cosecha).

_ rendimiento comercial (kilos de bulbes con didmetro mayar igual 2 3.5 cm)

_ rendimienio por categoria.

Las categorias comprendian diametros de bulbas mayores o igual 3 5cm pero
menores a 4 acm: categoria 4; mayores o iguales a 4 5em EEFO mMenorses a 5.5cm
calzgoria 3 mayores o igusles a 5,5cm pero menores 2 & Sem categoria §; mayores a
3.5cm categoria 7

En ambos ensayos se delerming las posicionss de caida de los dientes en el
surco de plantacion, Para esto se realizaren & muestrecs destructivos de 2 metros de
arge. La melodelogia consistia en remover delicadamenta |2 tierra de uno de |os
costados del surco de plantacion sin aiterar |a posician inicial del diente,

Para el ensayo de Las Brujas se determing la calidad de los bulbos
Cosechados 2 fraves de las siguientes parametros:

- cotientz entre al didgmstro mayor y didmeatro menar del bulbo cosechado.
_ forma de insercidn del tallo en el bulbo: normal (insercian central) o |lateral.

El disefio estadistice fue de blogues con parcelas al azar con cineo
rapeticiones. Cada parcela incluia 10 plantas
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3 2.2 Pregision de laz sembradoras

El dizsefio experimental utilizado fus de parcelas al azar con 4 repeticiones.
Cada parcela tenia 2m de largo. Se hizo trabajar 2 las maguinas a la minima
profundidad de siembra positle ¥ sin &l uso de tapadares m oo mpactadores de forma
de poder observar la deposicion de dientes sobre &l terreno. La distancia tedrcs de
calibracion para ambas maquinas fue de 0,10m. Los tratarmientos realizados fueran

ffratamig.:r_ntﬂ 1 Sembradora neumalica. Velocidad operacién 2,58 km/h. _.!
| tratamiento 2 Sembradora mecanica. Velocidad de oparacion 2,1 ke, i

Los parametres evaluados fueron:

_distancia entre dienias,
_ numera de dientes en 2m de surco.

La medicion del espaciamiento entre semillas se analizé con los indices de
precision propuestos por Kachman y Smithi1595)

3.2.3, Nivel de dafio produaide por las sembradoras

Se lomo una muestra de 450g de dientes provenisnte de la desgranadaora de
INIA Las Brujas v 2e los clasifico en sanos, dafiados y calados £l mismo material se
“lz0 pasar por [a sembradora simulande |z siembra. Se recogio una musstra de 450 gr
clasificandose los dientes en |as categorias antes descriplas La diferengia entre
Tuestras en el numerc de diente sancs, dafiados y pelados fue alribuida &l efecto
semoradora. La sembradora mecdnica irabapd 2 una velocidad de operacion de ? 1
<miéh, ¥ el pesa promedio de los dientes utilizados fus de 3.C0o. Con la sembradora
neumatica se trabajé 2 una velocidad de 2 38 kmdh, wtilizéndoss dientes con pasn
promedio de 4 5g.

324 Efecto de la velocidad de siembra sobre la precisian

Este ensayo se realizd soio pars la sembradora neumatica. El disefio
sxpenmeanial ulilizado fue de parcelas al azar con 4 repeticionss. El largo de parcsla
fue de 2m. La sembradera trabajs de la forma descripis an el ensayo de evaluacicn
de precision, La distancia tedrica de calicracion fue de 0 10 m.

23



Los tratamientos realizados fueran

\tratamiento 1 velocidad de operacien 2,36 ki,
| tratamiento 2 velocidad de operacién 3.40 kmvh,
| tratamignto 3 velocidad de operacion: 3,59 kmvh

Loz parametros evaluados fueron:

_ distancia entre dientas.
_ numerg de digntes en 2m de zurco,

La medicion del espaciamiento entre digniss se analizo con los indices de
precision propuestos por Kachman y Smith{1985)



4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DESGRANE MECANICD
4.1.1. Evaluacion de desgranadoras
Ambas maquinas presentan elevada capacidad de desgrane o 2o las compara
con el desgrane manual. En apreximadaments 4 horas segaran ¥ clasifican lo

necesano para sembrar una hectares {800 kg )

Cuadra N* 1. Rendimiento cperacional, nivel de dafo v eficiencia de separacian de
ambas desgranadoras al desgranar 20 kilos de gjo.

| Desgranadora INIA Desgranadora Caneldn |

e Las Brujas’ Grande. |
| Rendimisnta
(kg dezgranadosihora) 208 _ 193

Cano wisible B % o

(% =n peso} B !

cficiencia de 89 % 56

Zeparacion
% en peso) x

£l porcentaje en pesode dientes dafiados es bajo y similar en ambas
magquinas, si $e los compara con los obtenidos por Jorosova y Bartos(1984) B 24 % ¥
Sartos y Holik{1985) 9,81%. En ambas investigaciones se uiilizd una cesgranadora
Struke 20, cuyo mecanisme de desgrane no se especifica

=n cuanto a ls eficienca de separacion se chservan diferenciss antra las
maguinas. La mener eficiencia encontrada en la desgranadora de Canalén Grande se
ouede dever g las caracteristicas propizs de disefo del mecznismo de desqgrans o
Z|ustes de este. Eslo aumenta los requerimientos de trabajo manual en |z cinta
TEnEportadaora. Jorosova y Bartos (19584) obtuvieran una eficiencia de 95,02 %



Cuadro N* 2 Distribucian por pesc v caracteristicas del matenal cbtenido en cada
zarands con las dos desgranadoras

Porcentaje Eficienciade | Parcentae
del peso. separacian, dafizdo
LB [ G | LLH CG. |LE C.G
Zaranda 17 [cufias) 8.5 3.4 100 100 48 8.2
| Zarandz 20 18.3 5.8 100 F0:0 5.3 2.5
Zaranda 3* ST 29.6 100 100 47 4 4
Zaranda 4® (dientes 11.3 20 B3 82,3 |15.5 58
dobles)
 Boca salida cilindre 54 41 G | 115 |83 |74 |

Hota: ™ se refiere a la desgranadora pertensciente a INJA Las Erujas

** se refliere a la desgranadora pertaneciente a los praductores de Careldn

Grande.

Cuadro N* 3, Districucion par nimera de dientes y caracteristicas del materizl
obtenide en cada zaranda con las dos desgranadoras.

Parcentaie Eficiencia de Forcentaje

del nomero. separacion. | dafiado

Les et LB [c6 |LB | oo
Zaranda 17 (cufias) 253 124 100 100 FiEr 51
Zaranda 2* 21.4 132 100 100 5.4 3.2
Zaranda 30 395 25.7 100 100 5.3 3.8
Zaranda £* (dientes 10.3 15.4 &7 8 583 [14.2 55
dobles) .
_Boea salida cilindro |:3.5 20.3 0 1Tal &2 |82

Mota® " s& refiere a la desgranadora pereneciente 3 INIA Las Brujas.
** sa refiers ala desgranadora pereneciente 3 los productares de Caneldn

Grands,

En ambas desgranadoras =e aobserva que el materal no desgranado
completaments se concentrd en 3 zaranda 47 y en =l extremo del cilindro da
clasificacion. Para la desgranadora de Canslon Grande el total de kilos no
fesgranados fue de 6.98 kg, un 45 7% dal tolal de dientes obtenidos. Para la
desgranadora de Las Brujas el total de kiles ne desgranadas fue de 16 kg, un-i3.8
= del total de disntes obtenidos.
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Cuadro N 4. Peso promedio (g) de los dientes (excluyendo el matenal desgranado
parciaiments] abisnido en cada zaranda para ambas dosgranadoras.

- INIA Las Brijas | Canelon Grande |
Zarznda 1 115 044
{ourias) -
zaranda 2 306 1.53
zaranda 3 4.71 3.05
| Zaranda 4 B33 , 4.77

+.1.2. Evolucion del culiive con disntes dafiades mecanicamente por las
dezgranadoras

Para ambas desgranadoras en la primera evaluzcicn rsalizads a los 17 dds se
cbserva ¥ plantas en promedico en los tratamientos dafades ( trats, 1.2:5:8) mientras
que en los sanos 4.4 plantas | trats. 0 3,4:7.8) {cuadro 8) En los tratamientas son
dientes dafades el numers de plantas a los 17 dds s mayar para los disntes
grandes, & pariir de los 32 dds, se invierte &l comporizmiento antericr pasando a
tener las parcelas dafadas mencr nimero de plantas que las parcelas sanas. Esta
tenciencia se mantienen hasta la cosecha. existiands un 27% mas de plantas en los
ralamizntos sanos que 2n los tratamientos dafados.

Cuzdre N° 5. Evolucion del numere de plantas y rendimiento final para los distintos
tratzmienios (s& prasentan 3 de los 11 conteos realizados),

Trat Mumero de Mumero da h* de Rendimiento |
planias plantas buloos wial (kg/hal
glos 17 dds. | alos 32 dds 2 cosecha:

1 58 AB 12.2 Ch |12 BC 7838 =]

o 7B A 13.6 ABC 124 AB 10.303 AB

3 & AB 148 A 148 A4 12.242 A

4 52 AB 144 -AB 148 A 12606 A

= 54 AB 10.8 L |88 D |4 485 C

& 8.2 A 12.4 BCO (94 CD |7.638 B

T 38 AB 142 aBC 142 AB 10.546 AR

g8 2.4 B 148 A 144 AB [12.000 A&

| |25 E 14,2  ABC 4.8 A [11452 A |

Mota: los tratameentos con igual letra no difiersn significativamente entre sial 5 %
segun la prueba de Tukey.
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Cuadrn N* 8. Nomerg de plantas a cosecha para los tratamientos dients sano W
dafado para ambas desgranadoras

| Tipo de diente - | Miimero de plantas promedia, i
Dafado 105 '
Zano 14 &5
Frob F 0.0000

Jarosova et al {1884) determinaron en fas parcelas sembradas con bulbilios
daffados un 30% menos de pablacion final en cormparacion con la poblacion inicial,

El numero de plantas que llegaren 2 cosechs arroj diferencias
estadislicamente significativas al 1% entre desgranadaras [cuadro 7). Los
rralamizntos sembrados con dientes desgranados en Caneldn Grande tuvieren wn
13.7 % mas de plantas & cosecha que 9% tratamientos con dientes desgranados en
Las Brujas.

Cuadro N? 7, Mimero de plantas a cosecha para cads desgranadora

[ Desgranadera i Numere dz plantas promedic. |
| Canelon Grands 13.5
| Las Brujas 1165

Frob. F 0.002

Existia interaccion significativa entre los factores dafc y desgranadora. Los
tratamientos con dienle danado desgranados en Caneldn Grande legaran con un
26% mas de bulbos 5 cosecha que los tratamientos con diente dafiads desgranadas
en Las Brujas {cuadro 8). El numero de planizs a cosecha para los tralarmienios
sembrados con disntes sanos provenientes de cada una de las desgranadora fue
similar

Cuadro N® 8 . Interacoion antra los factorss dafio v desgranadora

' Desgranadora Ciente | Momera de plantas promedio
ansglon Grande Cafado 12.3
: Canelén Grande Sang 14.8
|Las Brujas Dafado = |
Las Brujas Sano | 145
{Prob. F | 0.0045 =

En o referenta al efecto de cada maguina, con la siembra de las dientes
dafiados provenientes de la desgranadora de Canelén Grande se chiuvo en
cromedia un 17.6 % menos de plantas a cosecha qus con los dientes sanos. Para |a
desgranadara de Las Brujas con |z siembra de los dientes dafisdos se obiuve un
37% menos de plantas que con [os disntes sanas



El factor tamario de disntes no determing diferencias significalivas (F= 0.6405)
Minguna de |as interacciones de tamafio con los factores desgranadora y dafio fue
significabva{ F = 0.1178 y F= 0.3258)

Aquellos tratamientos que llegaron a cosecha con un mayor numere de plantas
fuercn fos que presentaron tambien mayor rendimiento

Figura MN® 1. Evolucion del stand de plantas por tratamiento para |a desgranadora de
Canelon Grande.
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Figura N* 2 Evolucion del siand de plantas por fratamisnto para |z desgranadora de
INLA Las Brujas,
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En cuanto 2l nimero final de plantas a cosecha v el rendimienta final, el
coniraste entre el tratamiento desgranado manualments (testigo) ¥ los tratamientas
dientes sanos de ambas maquinas no presento diferencias astadisticamente
significativas.(F = 0.147 y F= 0.8932 respeclivaments.)

En cuanta al rendimiento final, el contraste enire los tratamientos con diente
sana fue gstadisticamente diferente al 1% que el cblenido con diente dafiado {F=
101.6.; Prob. :0.000) El rendimiento &n los tratamientos diente sano fue 36 8%
superior que el obtenido con los dientes danados

En el ndmero de plantas rebrotadas, no se apraciaron diferencias significativas
2l 3 % entre fratamientos para las evaluaciones realizadas 5 los 77 dds (F=1.9;
CV=59.58%), 120 dds (F=2.16 : CV= 71.01% 1y 174 dds {F= 1.08; CV=69.97% ).

Un efecto del daro en el proceso del desgranade sobre los bulbillos, es
posteriormente observado en el campo, Aparecen plantas anormales con emisién
muitiple de tallos, La presencia de éste tipo de plantas presentd diferencias
sstadisticamente significativas entre tratamientos al 5% a los 174 dds { F= 7.14;
V=34 88%) no encontrdndose & los 199 dds (F= 2 05, CV= 31.58%). Para ambas
‘=chas se abserva una mayor cantidad de este tpo de plantas enlas parcelas con
oulbiflos dafados (cuadrs 9,
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Cuadra M7 8. Mumero de plantas anormales segln tratamianto imadias ordenadas en
forma decrecients):

Tratamiento Plantas Valores Flantas Valores
anormales | coregides’ |anormales. | corregidos®,
(174 ads) |[(174dds) [{199dds) | (199dds}
& Darfado 3 | 1.784 A (3 1.C44
2 E 2.8 1.756 A 2.8 0.812
11 2 1456 A2 |2 1.044
& 2 1,622 AB s 1.088
% Sanos 02 0.812 B (0% Q.71
4 2 0.2 0812 B |02 0.7
3 o {0.71 B |0 0.71
g C .71 B 0 0.71
7 0 .71 g |0 07

* Faclor de comeccion: 0.5 + N? da plantas anormales.

Mota: los tratamientos con igual letra no difieren significativameante entre sial 5 %
segun |z prusba de Tukey.

La diferancia encontrada en la eficiencia de separacion de ambas maquinas
10 se vieron reflejadas en diferentes cantidad de dientes dafiados pero si en distinto

compeortamients praductivo de dientes dafiados al sembrarse S bien la

desgranadora de Las Brujas presentd un 32% mas de eficiencia de separacion | [os
tratzmientcs dafados desgranados con esta maguing llegaron con un 25% menas de
plantas a cosecha que les dafados desgranados en Carelén Grande
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472 SIEMBRA MECANICA

4.2.1 Efecto sobre el stand de plantas v poblacion final

En ambos ensayos la evalucion del stand de plantas tuve un compeortamiento
gimilar. En las dos lecalidades, el ndmeare de plantas encontradas en los dos primeros
contecs fue ezladisticaments diferents entre tratamientos. En la siembra manual se
observd un mayer ndmere de dientes emergidos en relacidn a |a siembra neumatics,
diferencia gue e maniuvo 2 lo largoe del desarrollo del cultivo. La velocidad de
emergencia tambien fue mayer para la siembra manual, Besultados similares fueron
obtanidoz por Del Mante (1992) y Gracia {1990} los que sostienen gue &l sistema
manual penmite obtener mejores resullados en cuanto a uniformidad de emergencia y
distribucion de plantas siempre que los operarios gue realizan |a tarea sean expartos.

Figura N® 3. Evolucidn del stand de plantas para los dos fipos de siembra ensayo
Canelon Grande.
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Figura N* 4. Evolucion del stand de plantas para los dos tipos de siembra ensaye IMNIA
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Dias despists de siembra,

Lina de las causas de los resultados cbtenidos con ambos mélodes de siembra

es la posicion de caida de los diente en el surco de plantacion. No existen en la

actualidad, sembradoras que pusdan controlar este aspects [o gue detsrmina que

algunos disntes caigan en posicionas en las que les es dificll o demaran mas en
Emarger y quedan mas iempo expuestos a un posible atague de enfermedades.

Cuadro N* 10 Porcentaje de las distintas posiciones de caida de dientes para |a

siambra mecanica en ambos ensayos.

Forma de caida {%) | Canelon Grande Las Brujas Fromedio
Mormal 221 202 21.1

| Invertido & 3.8 4.9

| Concavidad arriba |24 228 234

| Concavidad abaje | 186 17.7 18.1
De costado 28,3 a4 32,3

La evaluacicnes sa realizaron a los 24 digs después de |a planfacidn en Las

Brujas y a los 32 ddp &n Canelon Grande.

Las Irecuencias enconiradas para las digtintas posiciones, coinciden en
general con los resullados oblenidos por otros autores. Menezes et al, (1984) y

sinclair (1983) sostienen que la forma nomal de caida de los dientes es de costado,
existiendo un bajo parcentajs que caen invertidos. En sus trabajos Del Monte (1992) v

Bartos y Halik (1985) obtuvieron un 4 v 12 % de dientles en posicion invertida,

respaciivaments,
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Existe coincidencia entre distintos autores Arboleya y Suarez (1594 y 1208
Del Monte (1981); Sinclair (1883); Orlowski ¥ Rekowska {1992) an qus la posicicon
diente clavado (dpice hacia ariba) 25 |3 gue permite obtener mayor porcentaje y
velocidad de emergencia. Los mismos spslienan que los dientes que caen en posician
invertida son los que presentan menor velocidad da brotacion y un importante ndmero
de ellos no llegan a emsrger Segun Del Monte (1991) 8! 40 % de los dientes en esta
posicion no emergen. Lyan {1974}, Bartos v Holik {1985) ¥ Sinclair (1983) encontraron
ademas reducciones en peso ¥ didmetro del bulbo en esty pozician. Para el resto de
'as posicionas, distintos autores observaron menor velocidad de emergencia sin
perdidz imporiante de plantas

Lon la siembra manual se observaron red UCCiones con respecio a la peblacian
objetivo de un 15 % para & ensayn de Canelon Grande y un 48 % para el de Las
Brujas (cuadro 11). Las pérdidas de plantas en este dltimo ensayn pueden deberse 3
las condiciones de sequia y frio gue existieron al momenio de sambrar ¥ durante las
pameras elapas dal cultivo. Se observaron dientes no emergidas con atagus de
Penicillurm spp.

LEs reducciones en cuanto 2 poblacian final ohtenida con la slempra
medcanizada en comparacién con la manual fue de un 2 % en Canelon Grande y un 17
%o &n Las Brujas (cuadrg 11 v figura 5},

Cuadra N* 11, Poblacién final lograda para los dos bpos de siembra con respecto g s
poblacien objetivo.

| ] - . " Poblacian final de plantas / ha,
!.;_;nehﬁn Grande |_P'-3I"E:-E|‘|‘ta_j’ﬂ % | Las Brujas Parcentaie %

'Siembira neumatica | 144 121 7Y |81 R1E 45
Siembra manual 145 758 [a8z §& 182 | B4
| Poblacion objetiva | 181 813 ‘mu 181.818 ‘mc
N % 403 1397
|Prob. F 0007 [ 0.7102




Figura N* & Porcentsje de poblacién final para los dos lpos de siembra para ambos

ENsayos,

Porcentala de la poblacidn,

Grarde

Brigas

4.2.2 Efecto sobre el distanciamisnto entre plantas

El analisis de varianza del espaciamients medio entre plantas amrojo
diferencias significativas al 5% Onicamante para el ensayo de Canelan Grande. En
ambos ensayos la siembra manual se aproxima méas 2 la distancia entre plantas

buscada y permitio obtener una mayor uniformidad en la distibusion de plantas en el
surco de plantacién.

Cuadra N® 12 Distanciamiento promedio entre

méataoda de siembra,

plantas y desvio estdndar para cada

| Ensayo Canelon Grands - Ensayo Las Brujas =+ |
'Siembra | Distancia | Desvio CV % Distancia | Desvio CV %
i {erm) esténdar fcrm) astdndar
Neumatica | 12 .47 a2 865.7 17.06 13.44 Ta.B
Manual 11.683 3.37 29 1545 T.04 LB.6
Chv % 4.87 2017
|Prob F | 0048 032

* Evaluacion reali:-:ada alos T2 dds.
** Evaluacidn realizada a los 116 dds
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4.2.3 Efecta sobre Ia altura de plantas

Se realizaron evaluzcicnes de allura de planta a los 25 v 67 ddp para el
ensayo de Canalon Grande v a3 los A8 y 118 ddp para el enzayo de Las Brujas. 5i
Dien no se enconiraron diferencias significativas al 10 % entre tralamientos, |2 sltura
promedio de las plantas sembradas manualmente fue algo mayar que las de la
siembra mecanizada en las cuatra evaluaciones,

Cuadre N*13 Altura de planta (cmy) para los dos tipes de siembra para ambos

ensayns.
[ Caneldn Grande _ Las Brujas ]
- |25 ddp &7 ddp 58 dop [118 ddp |
Neumatica |17 47 239 |51.8 _‘
Manual 17.7 479 25.5 (52.3
CV % ‘ 10.99 511 6.22 ‘4_3?
| Prob. F |05z 0534 0174 0738 _

4.2.4 Efecto sobre &l rendimiento.
S presentan a continuacién los resultados de rendimiento comercial para los
ensayos de INIA Las Bruas v de Canelén Grande

Cuadro N* 14 Rendimiente come rcial, peso promedio de bulbos y duracidn del ciclo
para ambos ensayvos

Rendimisnto | Feso promedio de Dias de clantacicn a |
comercial (Ka/ha) oulbo {gr.) cosecha : _
|_Ti,::.::| de siembra LA * Ic.G™ [LB | C.G L.E. LG _‘
Meumatica 5.8a5 7,268 Va2 50 181 105
Manual 7.055 ‘ 8.035 72 LT 191 105 ‘
O % 14,95 8.64
|ﬂq@:. F 01281 |0.1015 | |

* L.B: Las Brujas,
LG Canelén Grande.
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Si hien se observaron reducciones en el rendimiento del 9.6 % (785 k.l v
16.8 % (1170 kg ) para los ensayos de Canelén Grande ¥ Las Brujas rezpectivamente
estas diferencias no llegaron a ser estadisticamante significativas al & %, Los pPEs0s
promedio por bulbos para el ensayo de Caneldn Grande fusron de 50 0 para la
siembra mecanica y 54 gr. para la siembra manual, En el ensayo de Las Brujas |os
pesos fuaron de 72 gr. para ambos métodos de siembra. Bl distinto pezo promedic de
bulbo encontrado en ambos ensayos se puede explicar por la distinta duracian del
cicio produchive 105 dias en Canelon Grande y 191 dias para Las Brujas,

Enlos dos ensayos se observa que con |a siembra manual se obliens un
mayor peso total de bulbos en las categorias 5, 6 v 7. si bien estas diferencias fo
llegan a ser estadisticarente significativas al 10% con respecto a la siembra
mesanica.

Lugdro N° 15 Porcentaje en kilos de bulbos obtenidos por categoria en |a siembra
neumatica y ia sismbra manual para ambos ensayos,

Canalén Grande Las Brujas
Siembra Siembra Siembra Siembra
neumatica manual neEumatica manual
Categoria 4 198 101 4.1 1.8
N 5 45 3 4%.9 273 25.7
" G 339 40,1 45 487
: T [ i 226 (238

Figura M® & Rendimienta por categoria . Ensayo Canelén Grande.

Klkogpracmos.




Figura N* 7. Rendimiento por categoria | Ensayo INIA Las Brujas
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4.2.5 Efecto sobre 13 calidad del bulbao.
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£l andlisis estadistico de ambas variablas no daterming diferencias

significativas para los distintos métados d
frecuencia de bulbos con tallos insedos |
(1974) obtuve con |a realizacion de |a siembra a chorrillo
Menezes Sobrinho et al (1984) encontraron en |a siembr

gtaralmente an

@ siembra, si bien es apreciable la mayor
la siembra mecanica, Lyon

un 14 % de bulbos deformes.

a mecanica bulbos con tallo

curvade indicando que esto es una desventaja para quienas comercializan el ajo en
forma de ristras, Desde el punto de vista praciico, el material oblenide en ambos

BNsayos con os dos metodos de siembra no

en 2u comercializacion

prasend anomalias que pudieran incidir

Cuadro N° 16, Calidad de los bulbas cosechades para el ensayo de INIA Las Brujas.

Relacion didm.
mayaridiam. menor de los
bulbos

Forcentaje de plantas con |
insercian |lateral del tallo.*

 Sembradora neumatica
Siembra manusl
GO
Prob. F

1.054
1.082
1.6
0.3239

44 |
18 '
78.35

01658

" &l analisis de varanza se realizd

lateral,

para la variable nimero de plantas con insercidn
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4.2.8 Prewsion de las sembradoras

La sembradora mecénica presenta problemas de disefio gue no le permiten
goroximarse a |a densidad dessada. Estg menar deposicion de dientes determing
que fa distancia media entre dientes sea el doble de la buscada. E| 41.6% de los
distanciamientos son mayores a 13 cm lo gue hace suponer que existen problemas en
‘os macemsme de carga o descarga de dientes an el plate de siembra, Solo un
37 7% de las mediciones se encuentran dentro del range aceplakble presentando
=3l38 nbservacionss, 2,89 cm de desviacian standar

La sembradora neumatica deposilo el deble de semilla que |2 mecanica Y UM
15% maz que |a densidad deseada. Se observd una tendenciz a marcar golpes
doblas, determinando que Ia proporcicn de distanciamientos mengres o iguales gue S
o fuera un 33.6%. La mitad de ias obsenaciones caveron dentro del rango
aceptable presentande estas un desvio standar de 2.6 cm. Segun Kachman y Smith
{1955) se puede considerar una precision de 29% como un limite préctico superar,
indicando que existe una distibucian de espaciamientos uniforme dentra dal rango
considerado. Valores mayores deben ser considerados CON precaucion.

Cuadro N* 17, Parcentaje de dientes depositados a la velocidad de 2.25 kmvh para I
siembra neumatica y 2 1 km/h parz la sembradors mecanica..,

Sembradors Vel | Dientes depﬁéizadas | Forcentaje respecto |
L . kmih | por parcals, |2 pablacisn objetivo,
Meuymatica |236 |23 | 115
‘Me:émca 2.1 | 11.25 56 |
ol ‘ 19.48
Ernb. F 00025 , |

Cuadro N° 18, Pardmetros estimadores de (g precision de siembra para log dos tipos
de sembradoras.

Sembradora |Media  [Desvio  |Indicede  |indics de | Indice de calidad | Precision
fom) estandar | multiples % | fallzs (%) | de SV %)
] | . alimentacian(t) |
Meumatica |B88  [B.a&R 35.6 114 50 26,32
Mecanica 19,58 ‘ 1507 20.7 41.6 FEF: 2584
CV 34.7
Prob, F 0024 | , | |
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Figura N B Histograma scbre la sembradora neumatica a una velocidad de 2 38
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Figura N® 8 Histograma sobre |a sembradora mecanica a una vel de 2.1 km/h
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4.2.7. Nivel de dafo Preducido por fas sembradoras.,

Exiztieron diferancias entre las dos maguings. En el caso tela sembradora
rneumatica se constataron diteracicnes en el 18% de |os dientes sembrados. Su
utihzacion produce un elevado numero de dientas pelados. Esto podria exponer g
dichos dientes gl atague de enfermedades provocando fallas en g emsrgencia y
reduciendo el stand final da plantas. Del Monte (1981) al analizar los niveles de dafic
producidos por un mecanismo tle comress con cangilenzs encontrd un 79 de
INCISIGRES que na com prometian |2 brotacion v un 0.7% de deterioro grave.

Cuadro N2 19 Parcentaje de dientes dad 2005 ¥ pelados para los das tipos de

sembradaorg.
| Sembradora Mecanica | Bembradora Neumatica
| Dientes dafados (5 | 1.95 |3.4 | _‘
| Cientes pelados (94) .85 | 14.8 |
| TOTAL (%) 129 i8.2

En cuanto a la formg de realizar el tratamrentn quirico a los dientes a sembrar,
la wiflizacien de bafios de inmersion debe ir acom Panads del posteror secado de [ps
dientes. 5i estos sa encuentran himedos se producen dpelotonamientos v cavidades
en la talva gus dificultan & llenade de fos orificios del plato de siembra También se
dificulta la impieza de dicho orificio al obturarse con rozos mojados de iinicas
pretectoras. Cabrerg y Serwatowsk (1986) al trabajar con semila mojada debieron
meremeantar los niveles de suceidn ¥ colocar agitadores en I3 talva, Esing autares
recomiendan fa realizacicn del ratamiento con sustancias guimicas en pelve

4.2 8. Efecto da |g velocidad de siembra sobre la precision.

A medida que se incremenis |2 velocidad de trabajo 2l ndimers de samillaz
depositadas disminuyd. La mayor cantidad de dientes depasitados a 2358 km/h VIENE
430C1ada con ung mayor frecuencia de distancia mientos menores o inuales que s om.

El incremento de |a velocidad de Operacion prevoco la reduccion del indice de
mdltiples v el incrementa de |l aparicien de fallas. Con |a mayar velocidad se lograran
los mayores percentajes de observaciones acaptables. En cuanto al efectn sobralg
precisicn. el intremento de |a velocidad increments sus valores sin sobrepasar en
ningun caso el limite practico superior del 29% Fropuesto por Kachman v Smith
(1995) Al incrementar la velocidad de operacidn se incrementa dirsctamentes |13
velocidad de giro del plato de siembra. Esto reduce Iz posibilidad de que mas de un
diente sea succionado RO onficio pero incrementa |g frecuencia de fallas por falta de
llenado de los mismos
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Cuzdro N® 20, Porcentaje de dientes depositados por la sembradora neumatica 2
236 34y 299 kmh,

Velecidad km/h | Dientes | Porcentaje respects | Capacidad teérica de
depaositadas a |la poblacién tracgjo (hafhora)
= par parcela | abjstivo |
2.35 23 | 115 | 0,39
340 20 00 0.56
3.99 18 ‘ ac 0,65
Cw 13.72
| Prob. F | 0.085 | ,

Cuadro N° 21, Parametros estimadores de |a pracision de siembra para la sembradora
neumatica 2 2.35, 3.4 v 3.99 kmih.

| Velocidad [Madia |Desvie |indice de Indice de | Calidad de | Pracisién
| Emih e standard | multiples (%). |fallas (%) | alimentacisn (CW96)
. : (%o
| 236 898 665 356 11.4 50 | 26, 52
340 10.13 | 7.685 32.9 174 50 27.38
‘ 389 (416 |81 285 206 52 G 29,64
| CV 12.08
[Prob F |0.0591 . | | | |

Barios v Holk (1285 b) encentraren con el uso de una sembradors neymatica
frocond-Fahse que el ndmero de individuos sembradas con respecto a fa densidad
ceszada era de 118,78.% y 99,77% al usar dientes chicos con velotdades de 1.5y 3
kmih respactivamente, Para las misma velocidades pero utiizando dientes de mayor
tamana obtuvieron porcentajes de 89.10% y 82.20%.

De los resultados anteriores y considerando que con la utilizacion de 13
sembradora neumalica un némero de dientes no emerge se deberia lrabajara la
velocidad de 2,36 km/hora, Esta velocidad permite degositar un mayor nimero de
dientes que el objetivo de poblacién deseado, cubriendo las fallas que el métedo de
sembra impone.

Endafligura 10 vy 11 5e especifican [a distnbucion de distancias enire plantas
para fa sembradora neumatica a la velocidad de 3,40 ¥ 3.99 km/h
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Figura N"10,

Figura MNo11,

Histograma de la sembradora neumsaiica 3 una velocidad 2 40 ks

Namero 4o observaciones,
N

T
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Hislograma sobre sembradora nevmatica a una velocidad 2.99 km'h.

Mimero de obesrvaciones.
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4.3 CONSIDERACIONES FINALES

De los resuliades obtenidos con este irabajo surgen conclusiones y tendencias
imporianties. Haciendo el supuesto de gus estas tendencias se confirmaran en
ensayos futlros, la mecanizacion de las tareas da desgrane y siembra detenminarian
un rendimiento comercial menar en COMParacion z las técnicas tradicionales de
produccion. Esto podria llegar a ser valido si fo se hicieran ajustes en el paguate
tecnologice, tendientes a minimizar los aparentes inconveniantas que la mecanizacidn
produce.

Analizande los datos del cuadro 1y § las pérdidas de rendimiento por
desgranar mecanicamenta v sembrar ese materia| {sin eliminar los dientes dafados)
sarizn del 2% Este valar surge de considerar 5% de dafo por desgrane mecanice y
de a5 pérdidas de rendimiento da este ipo de material del orden del 28% aen
comparacion al materal sano. Analizandeo Ios datos del cuadrs 14 las pérdidas de
rendimianto al mecanizar la siermbra podrian llegar aproximadaments al 13%

Los eféctos acumulativos de desgrane y siembra mecanizada podrian llegara
delerminar un rendimiento 15% menor que 1as tareas realizadas en forma tradicional
21 nos plantesramos separar el material dafado antes de la siembra podriamos
ebtener un 2% mas de rendimiento comercial aumentando para 2lio en un 6% |32
necesidades de semilla Con respects 3 |3 siembra, adjudicandele a las diferenciz en
poblacian final el origen de loz menores rendimientos obtenidos, el sumento de la
dosis de siembra en un 8.5% tenderia 3 equiparar el resultada final de ambos
metodos, Por lo tanto con un aumenta 1ot2] de 14.5% en los kilos de zemilla utilizadaos
por hectarea los rendimientas serizn similaros para ambas tecnicas de producoisn.

Estas consideraciones deben lomarse con gran cautela porgue se deducen de
un soio ano de ensayos. Mo seria improbakle gue fuluras ensayos y la experencia
que loz preductores puedan ir acumulands =n la aplicacion de |z tecnologia evaluada
puadd genarar resuliados diferentes 3 los ya abienidos.
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2, CONCLUSIONES.

1- Las dos desgranadoras evaluadas aesgranaron y clasificaran los bulhilos a razén
de 200 kg de bulbos preclasifisados por hors con un 6 % en peso de dafo visible.

2- Bl ndmera de planias a cosechs ¥ &l rendimienta final mostraron difsrencias
estadisbcamente significativas al 1% para los tratamisnios dientz zana y tiente
danado.

- El nimero de plantas a cosecha fue diferente estadisticaments al 1% para los
tratamientos diente dafado desgranado con el mecanismao tle rodillo v diente danado
desgranades con el mecanismo da placa de presien

4- Mo se obtuvieron diferencias estadistcamente significativas en rendimiento
comercial, entre los métodos de sismbra manual ¥ neumatico. A pesar de estao |a
sieimbra manual produjo mavyoer rendimiento: @ g9 para el ensayo de Caneldn Grande
¥ 16.9% para el ensayo de las Brujas.

=- La sembradora neumatica produjo Mayor porcentaje de dientes dafados v pelades
{18.2%) que la sembradara mecanica {2.9%%)

&- Be encontraron difsrencias estadisticamente significativas al 5% en el numers de
digntes depositados v distanciz entre dientes Para la sembradora mecdnica v 1a
sembradora neumatica

/- El incremento en la velogidad de trabajo (de 2.36 a 3.99 km/h) en la siembra
neumatica produjo un descenso en el porcentaje de dientes depositades v un
sumenio de fa distancia promedio sntre dieniss, para sin llegar & detectarse
diferencias estadisticamenta significatjvas.
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G RESLIMEN

La forma “tradicional” de producir aje en Uruguay tiene elevadaos
requerimientos de mano de obra en |as tsreas de desgrane, siembira v cosecha. Esto
ha determinade que |a produccian ia realizen producteres familiares en pequenas
superficies, En [a busquada por reducir las necesidados de mano de obra v de ampliar
las areas productivas un grupo de preductores de Canelon Grande adguird una
desgranadora asi como el INIA Las Brujas una desgranadora v dos sembradoras.

Las desgranaderas evaluadas presenian mecanismoes de rotura da trigle rodilo
[con ejes horizontales) y placa de presien. Las Maguinas se ajustaron sequn sus
condicicnes normales de trabajo v ze evalud su capacidad de desgrane, eficencia de
S2pEracion y porcentaje de dientes dafiados al desgranar 20 kg de bulbas de 0.
Ambas maguinas fueron capacss de desgranar 200 kg de ajo por hora presentando
dafio visible al 8% del material La desgranadora con macanismo de placa a presion
presents una eficienciz de separacion del 83% mientras que la desgranadora de triple
rodillo un 58% Se evalud a campo el comportamisnto de dientes dafados y sanos, de
tamanc grande (pesoentre 3,5y 4 5 4l ¥ chico (paso entre 1.5 v 3 gn provenienies
de ambas desgranadoras. Se incluyd un testigo desgranads manualmants. El ensayo
=& plantd en INIA Las Brujas siguiende un disefio estadistico de bloques con parcelas
al azar con cinco repeticiones. El ndmers de plantas que legaron a cosecha ¥ &l
rendimiento final mostrd diferencias estadisticarments significativas sl 1% entre
ratamizntos diente sano y dafado. Se encentraron diferensias estadisticamente
sigrificativas al 1% en el nimero de plantas a cosecha para cada desgranadora, Mo
se observaron diferencias significativas entre el tratamients desgranado manualments
¥ 103 tratamientos diente sanc para las variables nimers de plantaz a cosecha y
rendimienta final.

Se evaluaron dos sembraderas, una mecdnica d& plato alvealado v la restante
neumatica de succion. Para la evalyacion de precizion de siembra se realizd un
ensayo con disene de parcelas al azar con cuatro receticiones, Se observaron
diferencias estadisticamente significativas al § % en las variables numero de dientes
depositades y distancia media para ambas sembradoras. La sembradora neumatica
deposito un 115% de los dientas para la cual fue calibrada, mientras gue |2 mecanics
depositd un 56%. Se evalud para la sembradora neumatica el efecta de la velocidad
(2.38.2.4 v 3.9% km/h} de siembra sobre los parametros numero de dientes
depositados y distancia media, no encontrandose diferencias estadisticaments
significativas al 5%. El incremente de valocidad daterming disminucicnes =n el
numero de disntes depositados azociado con redy cciones en el porcentaje da
espaciamienios multicles e incremantos en = porcentaje de fallas. Con la menor
velocidad de trabajo la capacidad fednes de trabsjo fue de 0,39 hahora,
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Fara determinar les efectos que la siembra neumstica produce e
camparacion a la siembra manual se realizaron dos ansayos. LUino en Caneldn Grande
con disefio estadistico de blogues eon parcelas al 2zar con seis repeticionas y otro en
INIA Las Brujas con igual disefic estadistico Perd con cinco repeticiones, No sa
encontraron diferencias significativas al 10 % en rendimienio camercial en ambos
=Ns3yos para ambos tratamientos si bien la siemira manual produjo mayores
rendimientos comerciales y mayar porcentaje en kilos de bulbos de categorias
mayores
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