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1. INTRODUCCION

L.a siembra de asiento o directa estd destinada a producir las plantas que
pasardn su ciclo vegetativo completo en el mismo cmplazamiento en que la
semilla ha sido depositada; es asi que se siembra de asiento: zanahorias, espi-
nacas, puerros, nabos, cebollas, y otros cultivos horticolas (Laumonnier, 1962).

En los paises que tienen la mayor produccidn de cebolla a nivel mun-
dial, la siembra directa, o siembra en el lugar definitivo, es el sistema de pro-
duccidon mas extendido. En climas donde las condiciones no son limitantes para
el desarrollo del cultivo, es la forma de produccion mas eficiente y econdmica
(Rabinowitch, et al. 1990).

En el Urnguay esta técnica estd alln poco difundida. Las limitantes
para su difuciénhan sido fundamentalmente: la disponibilidad de maquinaria
adecuada y el control de malezas (Pardo, 1988).

Existe una creciente preocupacion de productores y técnicos por incre-
mentar la productividad de muchos cultivos horticolas. En esta linea se encuen-
tran varias empresas publicas y privadas, investigando 1a viabilidad de la siem-
bra directa de muchas especies de interés comercial, como por ejemplo cebolla,
zanahoria, algunas cruciferas, ajo, etcétera. En 1992 la Catedra de
Mecanizacion Agricola de Facultad de Agronomia inicia un programa de inves-
tigacion dentro dcl cual uno de los principales objetivos fue la evaluacion de
sembradoras horticolas.

La tecnclogia tradicional que involucra el ciclo almacigo-transplante
presenta algunos inconvenientes como los altos costos rclativos de mano de
obra, y su eventual escasez, que junto con los precios esperables ponen cn duda
su viabilidad. La incorporacidén de productores con mayores dreas de cultivo se
ve limitada por la no disponibilidad de paquetes tecnoldgicos altamente meca-
nizados (Rabinowich, ct al. 1990, Del Monte, 1981).

Frente a una mayor apertura comercial y por lo tanto a una mayor com-
petitividad de mercado, urge el estudio de soluciones que permitan reducir los
costos de produccion. Si bien estas técnicas estdn muy difundidas a nivel inter-
nacional, en nuestro pais los productores han tenido que recurrir a la fabrica-
cién casera de equipos con altos costos y resultados dudosos. Se debe contar
con una adecuada investigacion de instituciones locales para satisfacer y poten-
ciar la demanda del medio productivo (Olivet, J.J. com. pers. 1993},



Ademds de la reduccion de costos esperable, la eliminacion del trans-
plante determina la posibilidad de aumentar ¢l area bajo cultivo que ¢l produc-
tor puede manejar, al ser necesario coordinar un importante numero de opera-
rios para lograr transplantar superficies grandes de cultive en un periodo corto
de tiempo dadas las exigencias de esta plantacion (Delafosse, 1986).

Segin Del Monte (1981.) “Las técnicas tradicionales de cultivo de hor-
talizas requieren un uso intensivo de mano de obra, que cada dia se hacc mas
dificil de satisfacer. Los actuales sistemas de cultivo deben ser reemplazados
paulatinamente por manejos mecanizados que aseguren la ejecucion de las prac-
ticas de cultivo en forma oportuna y en base de una imprescindible programa-
cion, La participacidn en éste proceso implica necesariamente la capacitacidon
de mano de obra especializada y la adquisicién de maquinaria especifica. La
mecanizacidon tiene como objetivo disminuir costos operativos v aumentar el
nivel tecnoldgico de los cultivos horticolas eliminando tareas de uso intensivo
de mano de obra como almdacigo y transplante”.

“La utilizacidn de maquinas y equipamientos agricolas cuando se reali-
za de mancra adecuada, mejora la eficiencia operacional, aumenta la capacidad
cfectiva de trabajo, facilita las tareas del hombre de campo posibilita la expan-
s10n de areas de cultivo, proporciona mejor productividad y permite atender el
cronograma de actividades en un tiempo habil” (Dclafosse, 1986).

Segun Pardo (1988) la stembra directa se justifica para el caso de cul-
tivos extensivos que dependan de 1a contratacién de mano de obra y que se dis-
ponga de la maquinarta vy riego requeridos por el cultivo.

El presente trabajo tiene como objetivos:

Objetivo general
1) Evaluar cinco sembradoras en siembra directa de cebolla.

Objetivos especificos

1) Categorizar las sembradoras a través del método Katchman.

2) Calificar las diferentes sembradoras respecto a los parametros poblacionales.

3} Medir el comportamiento de los dosificadores de siembra a través dc un
ensayc movil.

4) Cuantificar el establecimiento poblacional durante el ciclo de cultivo.

5) Verificar la influencia de la velocidad sobre la calidad de dosificacion de
siembra.



2. RE\IISION BIBLIOGRAFICA

- Introduccidon

.1.- IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN URUGUAY

La cebolla (Allium cepa L.) ¢s una hortaliza perteneciente a la familia de
las lilidceas, que posee una gran importancia a nivel mundial, donde ocupa el
segundo Jugar en produccion luego del tomate, sembriandosela practicamente en
todas partes del mundo. La produccién mundial en 1985 alcanzo los 11.520 millo-
nes de toneladas, ocupando un drea de 900 millones de hectireas (Errea, et al
1593}.

Los principales paises productores son: China, EEUU, India y Japdn, que
producen el 40% del total mundial (Pardo, 1988)

A nivel nacional, la cebolia se ubica entre las cinco hortalizas mads
importantes, basandose en el volumen de produccion (Cuadro 1).

Cuadro N° 1/ Produccion Mundial de Hortalizas

Hortalizas : Produccidén en toneladas
Papa 97.788
Boniato 34,328
Tomate 23.044
Cebolla 17.928
Zapallo ) 15.175

(Pardo, G. 1988)

Se siembran unas 1.800 hectireas al afio. El 65% se encuentra en los
departamentos de Montevideo, Canelones y San José, y el 20% en los departa-
mentos de Salto y Paysandu. (Errea, et al 1993).



Los rendimientos a nivel nacional, comparados con los paises de con-
diciones productivas similares a las nuestras, son bajos. Mientras que
Argentina y Chile tienen producciones de 30 o mds toneladas por ha, en nucs-
tro pais, el promedio nacional no supera las 10 toneladas por ha. Si bien es
cierto que productores que usan la tecnologia de cultive disponible togran
superar con creces esta media, logrando rendimientos cercanos a las 30 toncla-
das por ha, (Pardo, 1988).

En nuestro pais fue una practica comiin la siembra directa de cebolla de
verdeo al voleo, luego abandonada por el encarecimiento de la mano de obra en
las labores de deshierbe manual. En la actualidad, con el surgimiento de nuevos
productos herbicidas y maquinaria, que facilitan la siembra mecanizada, existen
productores que estan realizando el cultivo de cebolla tanto para bulbo seco
como tempranas en modalidad de siembra directa con buenos resultados
{Beloqui com. pers. 1990).

Las técnicas empleadas son muy diversas, utilizindose la siembra al
voleo en algunos casos, maguinas produccién nacional de chorrtllo y en otros
casos sembradoras de precision neumaticas y mecdanicas. No existiendo en el pais
informacién sistematizada en cuanto al desempefio de cada tipo de técnica de
siembra en ¢l cultivo. (Olivet com. pers. 1993).

2.1.2.- COSTOS DE PRODUCCION

Los requerimientos de mano de obra con transplante son de 800 horas/ha
y ¢n siembra directa bajan a 460 h/hd (Gracia, et al 1983). Para nuestro pais se
estima que la mano de obra necesaria es de 1133 h/ha de las cuales 786, o sca el
68%, corresponden a la etapa de almacigo, arrancado y trasplante (Enrich, et al
1992). Pasando a 454 h/hé en siembra directa, pudiéndo lograr una reduccion de
costos totales del cultivo de 25% (Albin, 1993).

Por otro lado, la siembra directa permite més facilmente que el tras-
plante, la realizacién de un cultivo integramente mecanizado. Elimina las ope-
raciones de almécigo en que el consumo de mano de obra es importante (Del
Monte, 1981)}.



.2.- Implantacién del cultivo

1.2.1.- CALIDAD DE SEMILLA

La utilizacion de buenas semillas figura como uno de los factores esen-
ciales del éxito de los cultivos horticolas; una buena cosecha es funcién de las
simientes empleadas.

Luaiza et al. (1993} determindé para el valle inferior del Rio Colorado las
siguientes relaciones cntre poder germinativo y poblacidén de plantas a cosecha:
con un poder germinativo de 97% obtuvo un coeficiente de implantacién ( plan-
tas que completeron la germinacidon por cada cien semillas sembradas) de 88%;
con 90% de poder germinativo obtuvo 73% vy con 72% logré un indice de super-
vivencia de 49%.

Como oOrgano viviente la semilla tiene una vida variable con las caracte-
risticas de las diferentes especies. Las semillas pierden con el tiempo su facultad
germinativa, pero esta depende igualmente de ias condiciones de cosecha y de
conservacion. Los mejores valores de germinacién se obtienen de semilla cose-
chada en perfecta madurcz y convenientemente conservadas (Laumonnier, 1962).

La semilla de cebolla pierde rapidamente su viabilidad después de la
cosecha. Se recomienda que solo se use semilla fresca (Riekels, et al. 1976).

La calidad de un lote de semillas comerciales se puede medir de diferen-
tes formas. Lo mas usual es el porcentaje de germinacidn o sea semillas germi-
nadas a los 15 dias de colocadas en la cAmara de germinacion. Este parametro no
explica correctamente lo que sucede a campo. El pardmetro que tiene mayor uti-
lidad es la energia germinativa: semillas germinadas completamente a los seis
dias de colocadas en camara, que tiene una alta correlacién con lo que sucede a
posteriori en el campo (Laumonnier, 1962).

Normalmente solo se vende semilla con alto porcentaje de germinacidn.
(Blikman, et al 1985). Esto es verificable en paises con alto grado de desarrollo, siendo
para nuestros mercados usual la venta de semilla con baja energia germinativa. Para la
siembra directa es necesario que esta tenga valores superiorcs a 70 %. (Becker, 1993)

Cuando se trabaja con almdcigos, una parte importante de las semillas
sembradas, no llegan a resultar en plantas o bulbos. En almacigos es normal con-
siderar que cuando se plantan 4 g/m? (1.000 semillas) y se obtengan 500 planti-



nes (50 %). Cuando se realiza sicmbra directa sucede algo similar, pero con la
desventaja de que esto ocurre en la localizacidon definitiva del cultive. £l % de
implantacién a obtener se debe considerar a priori para poder ajustar la dosis de
siembra (Olivet, }. com. pers. 1993).

Gabriel, et al (1989) determind que calibrando la semilla a plantar por peso
de mil semillas (2,78-3, 3,34-3,36 3,66-4,01gr.) y por diametro(2; 2,37; 2,75mm) se
detecto significacidn estadistica para ambos factores en poder germinativo, emer-
gencia de plantas y vigor de plantas siendo mayor la influencia del tamafio de semi-
lla que del peso de la semilla. Los manuales de las sembradoras de precision reco-
miendan, en el caso de la mdquina Stanhay didmetros de 2,25 a 2,75mm, y en el
caso de la maquina Accord calibres de 2 a 2,25, para un correcto funcionamiento
de sus mecanismos (Hestair Stanhay, 1975; Accord-Fahse 1991).

222.- DISTRIBUCION, DENSIDAD Y RENDIMIENTO

Para cultivos sin ramificaciones y de poco crecimiento, como la cebolla,
la mejor distribucidén euntre plantas es aquella en que la distancia entre hileras es
igual a la distancia entre plantas, se logra asi el mejor aprovechamiento de luz,
agua y nutrientes.

Con distancias entre plantas menores a 8¢cm se observa una clara tenden-
cia a la disminucidon del didametro de bulbos (Arboleya, 1992).

La distribucién de plantas y densidad de siembra dependen del tamafio de
bulbo deseado. Para obtener altos rendimientos de pequefios a medios tamafios de
bulbo se plantan 2,5 a 4kg de semilla por hectirea (Rabinowich, et al 1990).

Las densidades optimas de plantacion en Uruguay van de 250.000 a
300.000 plantas por hectdreas, para lo cual es necesaria una distancia de 8 a 10
cm entre plantas y de 40cm enire fila. (Tesore, et al 1978).

Las distancias entre filas varian de 30 a 45¢m segun las caracteristicas de
la maquinaria de mantenimiento y cosecha del cultivo. Distancias de 30 a 33cm.
dan los mejores resultados, pero presentan el inconveniente de dejar espacios
muy pequefios para el pasaje de ruedas de tractores (se realiza la plantacidon en
llano a todo surco) (Hume, et al 1971).

El disminuir la distancia entre filas no se manifiesta en un mayor rendi-
miento sino en una mayor homogeneidad en los bulbos. En cuanto a la densidad,
esta estard en funcion de los tamafios de bulbo que se desca cosechar, a mayor
densidad, menor tamafio de bulbo. El rendimiento brute es relativamente cons-



tante con respecto a la densidad. La cantidad de semilla a distribuir sera en fun-
cion de: 1) La poblaciéon 6ptima determinada por la experimentacion, 2) La tasa
de germinacidn a campo, que es el elemento mas dificil de determinar, 3)el peso
de mil semillas (INVUFLEC - 1976).

La cebolla es altamente susceptible a la distribucidn. La compctencia
aumenta si se acercan las plantas. Una buena forma de aumentar la poblacion es
manteniendo la distancia entre plantas y agregando mas filas en el camellon.
{Garcia, 1988). Pero esto si bien mejora ¢l aprovechamiento y la uniformidad
ademds de un posible mejor rendimiento, tiene como desventaja 1) dificulta el
desmalezado, 2) hace necesaria una mayor uniformidad de siembra y 3) una
mayor cantidad de fertilizante y herbicidas (Becker, 1993).

Los resultados en rendimiento, calidad de cebolla cosechada evaluada como
cebolla chica mediana y grande, muestran que para la zona de Rio Colorado (R.A))
la densidad recomendada es de 700.000 plantas por hectirea (Luayza, et al 1984c).
En Nueva Zelanda para latitudes similares a las nuestras se maneja como la densi-
dad méas adecuada 600.000 plantas por hectarea (Nichols, 1967).

Las cebollas en el sudoeste de EEUU son sembradas generalmente en
camas de 1 metro d¢ centro a centro, 15 cm de alto v con 1a cima plana, el ancho
de la cima es de unos 56 cm. De 2 a 8 filas son sembradas por cama, lo mas comun
son de 4'a 6 filas. (Rabinowich, et al 1990).

2.3.- Preparacién del suelo

Previo a la siembra se realizan labores para destruir malezas y el afinado
de suclo cuidando de no compactar. Donde existan problemas para controlar
malezas se debe dejar entrefilas de 30 cm para facilitar escardas, de existir ade-
cuado control quimico se puede reducir la entrefila. En la cebolla, como las malas
hierbas son un grave problema no debe cultivarse en campos en los que el culti-
vo anterior ha presentado una gran cantidad de ellas. La preparacidon (para siem-
bra de primavera) se comienza en otofie a una profundidad de 20 a 25 cm donde
se procede a la fertilizacion y estercolado, posteriormente el afinado se realiza
previo a la siembra en primavera (Hume, et al 1971).

El cultivo de cebolla es un mal competidor con las malezas por la arqui-
tectura de sus hojas y su lenta velocidad de crecimiento. La produccion por plan-
ta de una especie estd afectada por el nimero de plantas por m’, si un predio cul-
tivado se encuentra ocupado en un alto porcentaje por mala hierbas su rendi-
miento se vera comprometido. Existen practicas que combinan métodos cuitura-



les y quimicos como es preparar la cama de siembra con anticipacion a fines de
verano para promover la emergencia de plintulas de malezas y se rcaliza el con-
trol con rastra o paraquat. La operacion se puede repetir y reducir asi el banco de
semillas de malezas presentes en el suelo (Genta, 1992).

En suelos minerales para siembras de primavera, se recomienda arar tem-
prano en otofio o principios de invierno, seguido del encanterado y luego cultivo
superficial en la primavera previa a la siembra a no mas de tres pulgadas de pro-
fundidad. (Brewster et al 1979). No son requeridas labores muy profundas, si los
suelos son muy ligeros es conveniente realizar un trabajo con rodillo antes de la
siembra(Maroto, et al 1986). En Nueva Zelandia la preparacion del suelo se ini-
cia con un subsolado en verano, luego laboreo vertical y encamellonado dos

meses previos a la plantacidn, que se inicia en mayo y se prolonga hasta fines de
junio. (Nicholls, 1967.)

En general se hace énfasis en la necesidad de una cama de siembra fina,
humeda, firme, nivelada, y libre de terrones (ADAS/MAFF 1982), que permita un
buen contacto entre la semilla de cebolla y el suelo para una germinacién ade-
cuada(Blikman, et al 1985)

2.4.- Siembra directa

24.1.- GENERALIDADES

La siembra directa ha adquirido considerable auge, aplicandose a espe-
cies que tradicionalmente se multiplicaban solamente por almacigo. Se recomien-
da especialmente para aquellos cultivos en que se evita forzar a la planta para
conseguir una buena produccidn, y es posible en aquellos ambientes en que las
condiciones climaticas no impiden su ejecucion. La adopcidn de nuevas técnicas,
el creciente empleo de herbicidas, los equipos especializados (sembradoras de
precision) v el menor empleo de mano de obra, han hecho que en zonas desarro-
lladas técnica y econdémicamente, donde se cultivan extensas dreas, la siembra
directa fuera adoptada definitivamente (Enrich, et al 1992). En nuestro pais es
importante avanzar en sistemas mecanizados de siembra y transplante, como

vehiculo para facilitar la produccion de cebolla en predios de mayor superficie
(Pardo, 1988).

Las sembradoras de precision son mas efectivas y mas ampliamente
adoptadas por los productores que emplean un mejor nivel de mancjo general que
les permite obtener consistentemente altos porcentajes de germinacidn.



El establecimiento del cultive de cebella es uno de los mas dificiles pro-
blemas en la produccidon de esta hortaliza. Estos problemas provienen de diferen-
tes fuentes: Las semillas pequefias deben ser scmbradas a poca profundidad, y
debe mantenerse la humedad a esta profundidad hasta la germinacion, la semilla
de cebolla en sicmbras de otofio e invierno requiere de 10 a 40 dias para germi-
nar, requiriendo a veces hasta 5 ricgos. Lluvias o irrigacion después de la sicm-
bra pueden causar encostramiento, restringtendo la emergencia, este problema es
particularmente grave en suelos minerales alcalinos. (Rabinowich, et al 1990).

_ Luaiza et al (1993) obsevd que las siembras de junio y julio tiecnen 12
dias mas desde sicmbra a emergencia y menores porecentajes de implantacion con
respecto a las siembras de agosto por la menor temperatura de suelo, segin
Rabinowcht et al (1990) la semilla de cebolla necesita 140 grados dias por enci-
ma de 1,4°C para lograr 50% de emrgencia, tendiendo a decrecer la taza de emer-
gencia con la disminucion de la temperatura de suelo.

1.2.- PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

La profundidad de siembra no es un problema facil de resolver, y esta determi-
nado por la naturaleza del suelo y el tamafio de la semilla, como regla general se toma
que una semilla debe ser sembrada a una profundidad igual a tres a cuatro veces su dia-
metro, v a su vez que en suelos arcillosos debe ser sembrada a menor profundidad que
en suelos arenosos. La profundidad de siembra recomendada es en general de unos 12
milimetros para la cebella. Una siembra a profundidad uniforme garantiza un desarrollo
homogéneo del cultivo, 1o que es muy ventajoso en ¢l gran cultivo (Lamonnicr, 1962)

Las sembradoras horticolas presentan controles de regulacion de profun-
didad més desarrollados que los que corresponden a las demas sembradoras, debi-
do a que las semillas horticolas deben indefectiblemente depositarse a una pro-
fundidad determinada, sino puede reducirse la germinacidn o el desarrollo poste-
rior de la plantula (Delafose, 1979). Una homogénea profundidad de siembra pro-
duce asimismo una homogénea emergencia del cultivo (Rowse, et at [985).

Diversos autores recomiendan profundidades de siembra en algunos casos de
1,2a 1,5 ¢m; en otros autores 2cm.; y 0.5 a 2,5¢cm. La experimentacion indica que
diferencias en la profundidad de siembra, conllevan diferencias de varios dias en el
tiempo medio de emergencia del cultivo (ADAS-MAFF 1982 - Blikman, et al. 1985).

Fiedler, (1975) observo que ensayando profundidades de siembra de 1 a
bem, profundidades de 2 a 3cm. daban el dptimo de emergencia. En otro estudio se
determind que la emergencia descendia de 50% a 1 cm hasta 7,5% a 7cm. dc pro-
fundidad de siembra (Kathan, 1984).



.5.- Sembradoras

¥

La siembra es la operacidn agricola que tiene por objeto colocar la semi-
lla en el suelo en condiciones optimas para la rapida germinacién y nascencia de
las plantulas(Marques, 1989). La sembradora realiza las siguientes operaciones:
abre el surco, mide la cantidad de semilla, la deposita en el fondo del surco, Ia
cubre de tierra suelta y la compacta para lograr un buen contacto entre el suelo y
la semilla (Breece, et al 1975)

Las sembradoras en hileras y las horticolas se caracterizan por que
tanio tolvas, como surcadores, compactadores y demas mecanismos componen
cuerpos independientes y completos montados sobre un bastider comun, las
regulaciones se realizan aqui independientemente sobre cada cuerpo de siembra
{Delafosse, 1979).

Las sembradoras se componen de é6rganos comunes a todas, y organos
particulares para su utilizacion en condiciones especiales de siembra.
Normalmente estd constituido por:

dosificadores

ruedas de control de profundidad
abresurco

cubresurco

rueda compactadora

2.5.1.- DOSIFICADORES

Segin Delafosse (1979) la dosificacion es la operacion que consiste en
entregar una determinada cantidad de semilla por unidad de tiempo.

El dosificador debe ser tal que:

a) descargue en forma ordenada cierta cantidad de semilla

b) ésta debe ser constante e independiente del contenido de la tolva
¢) permitir la variedad de entrega en un margen amplio

d) adaptarse a distintos tipos de semfilla y no ocasionarles daflo.

10



Algunos de los dosificadores mds usados en sembradoras horticolas son;

Qrificio_calibrado estacionario, utilizable en semilla que
fluye con cierta facilidad a través de un orificio. El dispositivo con-
siste en una chapa con orificios de distintos calibres montada cn ¢l
fondo de una tolva, cualquiera de los orificios citados se enfrenta con
una boca de salida de la tolva y en este caso, la descarga de semilla
serd proporcional a la seccidn del orificio. Para evitar la influencia
del contenido de semilla de la tolva debe tener un agitador de la semi-
lla sobre el orificio.

Corrca plana con_alvéolos ciegos, consiste en una correa
tendida la que circula por el interior de una tolva en parte de su reco-
rrido y tiene tres poleas guias, la cara superior de la correa presenta
alvéolos que al pasar por la tolva se carga de semillas, al continuar
circulando, la correa con los alvéolos cargados de semillas y salir de
la tolva, en el punto mas alto de su recorrido tiene cepillos enrasado-
res para eliminar el exceso de semilla, y al girar alrededor de la polea
descarga la semilla por gravedad. la dosificacién se hace actuando
sobre la velocidad de giro de la polea.

Correa plana perforada, consiste en una correa tendi-
da que pasa cn su recorrido por una camara que c¢s alimentada
por la tolva, a la cual se regula la velocidad de ingreso de semi-
lla por medio de diferentes placas que regulan el tamafio de la
entrada a la cAmara. La correa se carga de semilla en la parte
inferior de la cAmara, pasa por un rodillo enrasador-expulsor y
luego libera la semilla, considerandose un sistema similar en su
funcionamiento a los platos perforados usados ampliamente con
semillas gruesas, pero de un tratamiento mas delicado de la
semilla.

Neumitica disco perforado medider al vacio, se basa

en drganos colectores rotativos (discos perforados) que toman la
semilla en forma individual de la tolva por accién de vacio contra
el alvéolo, la semilla en exceso se elimina con un enrasador regu-
lable. Asi se conducen las semillas hasta un orificio de salida
donde ésta ya no es retenida por el vacio, se desprende de su alvé-
olo y cae.

(Accord-Fhase. 1991, Hestair Stanhay, 1975 - Delafosse,
1986 - Breece, et al 1975; Marques, 1989).
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2.5.2.- RUEDAS DE CONTROL DE PROFUNDIDAD

En las miquinas monograno cada unidad de siembra tiene un sistcma de
regulacion de profundidad de siembra independiente y el conjuntoe va unido en
forma flexible a una barra que engancha en el tractor, en la que se montan tantos
cuerpos como lineas de sigmbra. La preparacion del lecho de siembra se comple-
ta con la actuacién de la sembradora.

El empleco de un rodillo delantero produce un asentamiento del suelo que
facilita la apertura del surco de siembra, y en combinacidén con la rueda compac-
tadora posterior controla con precisién la profundidad de siembra. (Marques,
1989, Delafose, 1979).

En otros casos el control de profundidad lo realizan las ruedas prensado-
ras cumpliendo la doble funcién de apretar ¢l suelo alrededor de la semilla y regu-
lar la profundidad de siembra, cuando estas se colocan delante del abresurco, pue-
den servir para mejorar la sementera, en terrenos irregulares la mejor ubicacion de
las ruedas reguladoras es al lado del abresurcos, en el punto donde se descarga la
semilla en el suelo (Breece, et al 1975).

Otro sistema muy utilizado es el de bandas reguladoras de profundidad v
de zapatas reguladoras. Las bandas reguladoras de profundidad, son discos de una
puigada de espesor, montados en un abresurco de disco doble que regula la profun-
didad de la siembra en el punto en que la semilla pasa al suelo. En los casos en que
por las caracteristicas del suelo, la flotacion es un problema, se usan las zapatas
reguladoras, que son planchas de metal que pueden ensancharse y se aplican a abre-
surcos de patines. Ambos sistemas, no deben usarse en condiciones en que ¢l suelo
tienda a pegarse a estos, ya que una acumulacién de tierra en el fondo de las ban-
das 0 las zapatas, podria causar disminucidn de la profundidad de siembra (Breece,
et al. 1975).

2.53.3.- ABRESURCOS

El abresurco es el elemento encargado de abrir el surco en el que va a
quedar depositada la semilla. El grado de preparacidon del suelo, la consistencia,
los restos de vegetacion o de cosecha anterior, la profundidad y la sitnacidn en
que se desea dejar la semilla, modifican sustancialmente el tipo de abresurco a
emplear.

El patin curvo, consta de dos planos convergentes que terminan en un
borde de ataque curvado. Es Util en suelos sueltos bien preparados; mantiene
constante la profundidad de siembra y deja paredes ligeramente comprimidas.
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El patin romo, es similar al anterior, con un borde de atagque menos cur-

vado, mds adecuado a suclos secos y pedregosos, en condicienes de humedad se
cbstruye la salida de la semitia.

El disce simiple, corta por rodadura, puede ser concavo, lo que le da
mayor facilidad de corte v debe Hevar raspadores para evitar que el barro le obs-
truya; la semilla cae justo en la cara interna del disco.

El disco doble, estd formade por dos discos cu posicion convergente,
que descargan la semilla entre arubos; son adecuados para suglos compactados.

La reja, es similar a la usada en los escarificadores, Ia semiila cae detrés
¥ &s usual en sembradoras de chorrille, no da profundidades de siembra regulares
{Mareques, 1989, Delafosse, 1986).

2.5.4.- CUBRESURCOS

En el caso de semillas finas es necesario un buen contacto ¢on el
suclo, para ebtener buenas condiciones de germinacidn. Per esto la sem-
bradora debe teper dispositivos de cobertura muy etficientes, capaces de
lograr depositar sobre la semilla una capa de espesor determinado de ticrra
suelta v himeda. Los drgancos cubridercs se ubican por detras de los de
apertura de surcos en la sembradora, seglin tipe de suelo trabajado y espe-
¢te sembrada.

Cadenas, cubren la semilla no compactando la tierra sobre la misma, se
usar eslabenes de 10cm de difmetro,

Azadones [aterales, son mds pequedos que los abresurcos, se usan en gra-
nos gruesos v suelos sueltos.

Cempactadores, son ruedas que compactan la tigrra aportada sobre ia
semilla asegurando un buen contacto entre £stas y el suelo.

Ruedas empaqueladoras, compactan & suelo en los costados de la linea
de siembra aportando a la vez tierra sobre 1a misma que gueda suclta

Discos, se utilizan al desmejorar las condiciones de estado o preparacidn
del suels; regulando el angulo de ataque varia el aporte de tierra voleado sebre la
semilla (Marques, 1989, Breece, et al. 1975 - Delafosse, 1979).
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Segun Kepner et al. (1982), frecuenteinente, los mejores resultados en
cuanto a implantacion se logran con mecanismos que presionan la semilla en el
fondo del surco, con una rueda asentadora (generalmente revestida de goma) y
luego los tapadores le agregan tierra suelta por encima.

En el proceso de cleccién de la sembradora, se puede elegir en primer
fugar entre sembradoras de chorrillo o de precisidn, esta eleccidn depende del
porcentaje de implantaciéon que se espera obtener.

Cuando las condiciones en que se realiza el cultivo son malas, es
necesario scmbrar a menor distancia entre plantas, para compensar el bajo
porcentaje de implantacién. En este caso no se justifica fa siembra de preci-
sion y se puede usar sembradoras a chorrillo. Cuando se tiene un buen control
de todas las condiciones: preparacion de suelos, calidad de semilla, humedad
de suelo y encostramiento, que aseguren porcentajes de implantacion superio-
res al 70% se justifica el uso de maquinas mas precisas. (Nichols, 1967-
Marques, 1989).

Se debe tener en cuenta que las sembradoras a chorrille funcionan ade-
cuadamente con flujos importantes de semilla, del orden de 40 a 60 semillas por
metro (1,6 a 2,5¢cm entre semillas) (Breece, et al 1975). Llevando estos valores
aun marco de plantacidon de hilera doble a 0,75m, implica una densidad de 5kg
de semilla por hectdrea. Cuando se quiere bajar esta dosis, se empiezan a pro-
ducir irregularidades muy importantes en la distribucion de plantas (Luayza et
al. 1984c¢).

Las maquinas con dosificadores mecanicos, tienen gue adecuar perfec-
tamente sus orificios a la semilla, lo que no es tarea facil debido a la forma irre-
gular de éstas y a la dispersiéon de tamafios como es el caso de la cebolla
(Delafosse, 1986).

Esta dificultad es superada por las mdquinas con dosificador neumati-
co. En éstas, como la extraccion de la semilla se realiza por vacio, no hay
influencia del tamafio o forma de la semilla y son sumamente precisas.
Teniendo la desventaja de su alto costo (Marques, 1989). Son mas efectivas y
ampliamente adoptadas por productores que obtienen altos porcentajes de ger-
minacién e implantacién de cultive (Rabinowicht, et al 1990).
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16.- Regulacién de sembradoras

La mayoria de las sembradoras s¢ entregan con tablas indicadoras de posicion o
combinaciones a utilizar en cada caso; estos valores son aproximados y pucden variar por
factores como: desgaste de los mecanismos, especificaciones de la semilla y grado de pre-
paracién del terreno (Delafosse 1979).

El método de trabajo es diferente segin se trate de sembradoras de voleo, de cho-
millo, o de precision. En todos los casos se debe lograr que la posicién de las plantas naci-
das sea capaz de conseguir el maximo potencial de cosecha (Marques, 1989).

Con las maquinas de precisién se busca que las plantas queden espaciadas a dis-
tancia constante dentro de la linea (Gabriel et al 1988). Para ello el dosificador debe entre-
gar una semilla cada cierto recorrido. El primer paso sera separar cada cuerpo de siembra a
la distancia entre lineas adecuada a cada cultivo y la mecanizacion del mismo.
Multiplicando el nimero de plantas deseado por metro cuadrado, por la distancia entre line-
13, s¢ tiene el mimero de plantas por metro lineal que se deben depositar. En cultivos de bajo
poder germinativo se debera dividir el valor obtenido por el coeficiente de germinacion.

El elemento bdsico de dosificacion ya sca plato, cinta u orificios, en cada vuelta
de su movimiento deja caer un nlimero determinado de semillas, existiendo por lo tanto dos
formas de regulacidon: cambiar la relacion de transmision entre rueda motriz y dosificador,
o cambiar de dosificador por mayor o menor nGmero de orificios (Marques, 1989).
Delafosse (1979) recomienda que la velocidad tangencial de los dosificadores neo supere los
0,3 m/s, para evitar problemas en la toma de semillas por ¢l dosificador.

La evaluacidon del desempefio de una sembradora con una regulacion dada se
puede realizar a campo, al medir el espaciamicnto entre plantas después de [a emergencia,
lo cual da una gran variabilidad; o en laboratorio donde se mide el espaciamiento entre
semilla y los factores que producen la variabilidad desaparecen. Las pruebas de campo son
necesarias para observar el verdadero desempefio del equipo {Delafosse, 1986).

Los parametros determinados por Kachman, et al (1994), se basan en el espacia-
do tedrico (distancia a la que fue regulada la sembradora). Estos pardmetros son:* Indice de
Maltiples (Multiple Index), porcentaje de semillas o plantas ubicadas a menos de la mitad
de la distancia tedrica;* Indice de Error (Miss Index), porcentaje de semillas o plantas ubi-
cadas a distancias mayores de una vez y media la distancia teérica;* Indice de Calidad de
Alimentacion, porcentaje de semillas colocadas entre la mitad de la distancia tedrica y una
vez y media la distancia tedrica; y *Precigién, desvio estdndar de las observaciones com-
prendidas entre la mitad del espaciado y una vez y media ¢l espaciado tedrico, divididas por
estc valor. Estos indicadores mas Ios usuales: media y desvio estandar del espaciado entre
semillas, nos permiten evaluar las sembradoras (Marques, 1989).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1~ Ensayos realizados

1il- ENSAY(Q MOVIL DE SEMBRADORAS

Consisti# ca recorrer una distancia de 8m con cada sembradora sobre una
superficie de hormigdn, en la cual se ubicabaron 4 tiras de papel de un metro de
longitud cubiertas con grasa lubricante, sujetas sobrg ¢l piso por dos barras meté-
licas. Las semillas quedaron adberidas a ia cinta de papel en el Jugar en que ervan
distribuidas por los respectivos mecanismos dosificadores. Para cada tratamiento,
Ia cinta de papel de un metro de longitud constituyd una repeticion.

En las maquinas de traccidon manual sc realizaron 2 pasadas a diferentes
velocidades: una caminando a la velecidad que se transitd en ¢l campo en la siem-
bra, y otra en la que se circulé a un paso més veloz. Para la maquina Accord-
Fahse se realizaron pasadas a diferentes velocidades segiin los cambios de trans-
mision del tractor que la arrastraba 2,2; 4,8; 6,3 ¥ 7,3 kiv/h respectivamente.

Los tratamientos fueron:

1} Stanhay Integral;

2} Metfer orificio 6;

3} Metfer orificio 7;

4; Stannay caminando lento;
5} Stanhay caminando rapido,
6) Gaspardo;

7) Accerd 2,2 km/h;

8} Accord 4,8 km/h;

9} Accord 8,3 kir/h
10} Accord 7,3 ¥km/h

(ver descripcion en 3.6)
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La variable evaluada fue distancia entre semillas. Se realizé analisis de
varianza, diferencias entre tratamientos por test de separacion de medias de
Tuckey, y se analizé la distancia entre semillas en base a los parametros reco-
mendados por Kachman, et al (1994).

11.2.- PRUEBA DE SEMBRADORAS A CAMPO

Se instalaron tres ensayos a campo con disefio en bloques con parcelas al
azar, para los diferentes tratamientos en situaciones locales diferentes:

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA-Las Brujas)
Escuela de Maquinaria Agricola (UTU-Libertad)
Establecimiento del Sr. Bentancor (San Bautista).

Se sembrd en camellones de 1,4m de ancho de centro a centro con cuatro
filas por camellén separadas a una distancia de 20cm entre filas.

La distancia entre semillas fué entre siete y ocho centimetros segin las
posibilidades de calibraciéon de cada méaquina, para obtener una poblacién tedrica
de 355.000 plantas por hectirea.

Cada ensayo en las diferentes localidades constdé de seis camellones de
50m de largo; cada camelldn se dividid en 4 parcelas de 12m de largo, de las cua-
les s¢ evalud los 10m centrales, de las dos filas centrales de cada parcela.

Para evitar efectos de borde se sembrdé uno camellén a cada lado del
ensayo, que se utilizdé en parceias de observacién de herbicidas pre y post-emer-
gentes para cebolla.

Se realiz6 ademas un tratamiento que fué regulado a 2,7cm entre semi-
llas para obtener una densidad de siembra tedrica de 1.051 852 plantas/h4i.

Se ¢valué en las tres localidades el piimero de plantas en cuatro momentos:

a) plantas ¢n estado hoja bandera hasta dos hojas verdaderas;
b) inicio de bulbificacion;

¢) maximo desarrollo del cultivo,

d) cosecha.

En el ensayo de la localidad de San Bautista los momentos b) y ¢) coincidieron
en ¢l tiemapo realizandose solo tres controles.
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Al inicio de la bulbificacion se realizé la medicidn de la distancia entre plantas
en cada parcela. Mediante una cinta métrica se tomo la distancia entre cada planta y el ini-
cio de la parcela, para luego realizar las respectivas diferencias que determiné las distan-

cias entre plantas. Se analizd ademas las distancias entre plantas por los criterios indica-
dos por Kachman (1994).

Los valores obtenidos de nimero de plantas por parcela, se los transformo en
porcentaje de implantacion tedrico, como porcentaje de una poblacidn ideal objetivo de
355.000 plantas por hectarea.Para que fuera posible evaluarlos estadisticamente, a cstos
valores se los transformo por raiz de arcoseno, y se realizo el analisis dc varianza y sepa-
racion de medias por test de Tuckey.

La distancia entre plantas se analiz6 también por andlisis de varianza y separa-

cion de medias por test de Tuckey, posteriormente se realizo el andlisis conjunto de las tres

localidades para determinar posibles interacciones entre localidad y tratamiento
(Cochram, et al 1965).

32.- Tratamientos

Cuadro N° 2 / Descripcion de tratamientos

Trat. Marca Descripcién

1 Stanhay Manual 1 surco de precision,
dosificador de cinta perforada

2 Metfer Manual, 1 surco de chorrillo,
dosificador orificio calibrado

3 Gaspardo Manual, 1 surco de precisién,
dosificador de cinta alveolada

4 Mecanica, 4 surcos de precision,

: dosificador disco neumatico por vacio

5 Hestair-Stanhay Meécanica, 4 surcos de precision,
dosificador de cinta perforada

6 Accord Mecanica, alta densidad (2,7 cm), 4 surcos,

dosificador disco neumatico por vacio

Se utilizé un disefio expertmental de bloques con parcelas al azar y cua-
iro repeticiones por tratamiento.
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3.3.« Pruebas en laboratorio

En laboratorio se realizo:
1J Anélisis de suelo de cada cnsayo.

2) Andlisis de pureza y poder germinativo de la semilla.
3) Ensayo de planteo de cada una de las midquinas utilizadas (Calibracion).

13l- ANALISIS RE SUELO

Se realizd en Ia Direccion de Sucles y Aguas, dependencia del Ministerio
de Ganaderia, Agricultura ¥ Pesca, y los resultados fueron los siguientes:

S¢ presentan a continuacien los asilisis de suelos de los tres ensayos, en
los gque se tomd muestras cempuestas a des profundidades: 0-10 cm ¥ 10-20 cm

Cuadro N° 3 / Anglisis guimico de suelos

LOCALIDAD
Libertad Las Brujas San Bautista

prof. 0-10  10-20 0-10  10-20 0-10 10-20
Andlisis quimico

PH H,0 5,9 5.9 7,2 7,2 7,3 7.3
PHIKCL 5.2 5,1 5.6 &.5 6,7 6,6
% MO 24 - 24 2.7 2.9 3,1 2,9
P * 1.0 51,0 18,0 18,0 6,0 18,G
K** 1,00 0,83 0,80 0,73 g,31 0,77
Ca** 470 4,50 29,00 26,50 11,30 23,0
Mg** 1,60 0,90 2,80 3,30 0.9 2.1
Na** ¢34 0,30 0,37 0,45 0,28 0,41

* Partes por millon
** Miliequivalente por cada 183G gramos de suelo



Cuadro N° 4 / Anélisis textural de suslos

Libertad Las Brujas San Bautista
prof. 8-10  1G-2C 0-10 10-20 0-10 10-20
Analisis textural
arena% 33,1 394 42,5 33,9 31,2 27,2
limo % 43,9 35,8 33,9 42,4 36,9 45,2
arcilla% 22,9 24,9 23,6 23,6 31,8 27,5

Los sueles de las localidades de Libertad y Las Brujas son tipificados
como francos segin la clasificacion del U.S.DLA. v los de la localidad San
Bantista como Francoe Arcilloso.

12- ANALISIS DE PUREZA Y PODER GERMINATIVO DE LA SEMILLA

32.1.- Laboratorie Fac. Agronomia

La metodelegia fué mediante norma [STA.
Se realizd evaluacienes a los @ y 12 dias de puesto en camara de germinacion.

RESULTADO:
En la 1* evaluacion el % de germinacien fue del 95,5% y en ia 2° evaluacidn
fuc del 95,75%.

1322~ Laboratorio Dep. Sanidad Vegetal - MGAP

Se realizé analisis de laboratorio para: germinacien, pese de 1.000 semillas tama-
# de semillas e impurezas. Empledndose la metodologia de andlisis de 1.8, T A, vsual para
aalizar los lotes de semilla que se liberan a la comercializacién.

Determinandose los siguientes valores:
Peso de mil semilias. 4,04gr.
El tarmafio de seollas se distribuyé dc la sigwente ferma:
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.- Manejo del cultivo

I.- LABORECG
El laboreo previo para cada ensayo fue:

INIA - Las Brujas
Se realizd una pasada dec arado de reja y excéntrica en el mes de mayo y se levan-
faten los canteros con rotovador antes de la siembra en junio.

Libertad
Se realizd una pasada de arado de reja en abril y una pasada de excéntricas a prin-
cipios de mayo y ¢l encanterado se realizd a fines de mayo con fresadora.

San Bautista
Se realiz6 arada y disqueada en marzo vy abril, los camellones se levantaron en
mayo, previo a la stembra se¢ pasd rotofreza y se terminaron los mismos a rastrillo.

.2~ FERTILIZACION

La fertilizacion se realizé de acuerdo al analisis de suelo de cada ensayo y a los
rquerimientos del cultivo, siendo la siguiente:

INIA - Las Brujas: Se fertilizd de base con 80 umidades de P205 por hectarca,
localizados en el lomo del camelldn, equivalentes a 162 unidades por hectirea en el lugar
ds siembra, utilizando como fuente superfosfato concentrado. Posteriormente se realiza-
ron refertilizaciones con urea de 20 unidades de nitrégeno por hectéarea al estado de 4 hojas
e inicio de bulbificacion.

Libertad: Se fertilizd con fésforo (R), super concentrado 40% P05 con 80 uni-
dades por hectdrea, localizadas en el lomo camelldn. Se refertilizé con nitrégeno utilizan-
do como fuente urea en dos momentos, 4 hojas e inicio de bulbificacién, aportdindose en
cada momento 20 unidades de nitrégeno.

San Bautista: Se aplicé P. 387 g/parcela, 403,1 kg de super concentrado P»Os
0%, 161 unidades (230,36 kg de super concentrado/h4, 92,1 unidades P»Os) localizado

enel lomo del camellon,
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43.- SIEMBRA

Cuadro N° 5/ Fechas de siembra

INIA Las Brujas 25/6/93
£E.M.A. Libertad 22/6/93
San Bautista 28/8/%3

En el caso de San Baatista fué diferida en el tiempo por problemas de
suclo debide a lluvias, que imposibilitaren la siembra hasta el mes de agosto.

i44.- RIEGG

El suministro de agua en los tres ensayos fue diferente, 2 2 ensayos se le aplicd
nege (por yetee y aspersidn) y al restante no,

INTA - Se aplicd riego por aspersion a partir del mes de agosto.

Libertad - Se instald riego por goteo s fines de agosio y se realizaron 110gos
somplementarios cuando el agua disponible en &l suelo descendid un 30%.

San Bautista - Ne sc conte® con equipo €e 1iego.

145.- TRATAMIENTOS FITOSANITARIOR
Para el manejo sanitarie del culizvo se siguid las recomendaciones usuales para
este cultivo del LN.I.A. Para evitar problemas de dumping — off se realizd una aplicacién
dz Benlate 250cc cada 1006!t. de agua en el momento de la emergencia.

16h- APLICACION DE HERBICIDAS

Para la aplicacion se construyd una barra de 4 boguillas, separadas 40cm
safre si, buscands lograr una superposicton de 50% en el drea efectiva de trabajo.

Para ello se usd boquillas 8002 con una altura de aplicacion de 47,67cm
yse estim@ una velocidad de aplicacion de 1,5 kim/h. La presién de trabajo fue de
g con un gasto de 400 I/ha.

Para el control de malezas, se utilizéo Clorprofam (eipc) a razdn de 5 Vha
de producto comercial como preemergenie. Posteriormente cuando las plantas
tenian 3 hejas verdaderas se aplicoé Diurén a razdn de 0,5 I/ha de producto comet-
cial (flewable 80%). Posteriorments, s¢ realizd una aplicacién de Linuron cen
Verdiet (1 — 0,5 1/hé de producto comercial). En todos los casas fue nccesano rea-
lizar por 1o menos dos limpiezas manuales llegando a fin de ciclo.



5.~ Cosecha

Cuacdro N® 6 / Fechas de cosecha

INIA 5 febrero 1994
Libertad 1¢ febrero 1994
San Bautista 25 febrero 1994

Se realizé una cosecha por parcela, se individualizé v ¢olocé en bolsas
son identificacién.

E]l material cesechado se sometid a procese de secado en un galpén de
techo de fibrocemente en forma de¢ béveda, cen paredes dc blogues, con los
mojinetes abiertos y piso de hormigdn de 5 metres de largo, 20 metros de
axcho y 10 metros de altura con su eje mayor direccién este-oeste.

Las cebollas fueron e¢xtraidas de sus belsas y distribuidas en el piso,
manieniendo su ideptificacidn, permaneciende 30 dias en estas condiciones
para su posterior limpieza, descolade, clasificacion y pesado individual de
cada parcela.

Se deterraind: ) peso de cosecha de cada parcela.
b) nimero de bulbes
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.6.- Caracteristicas de las sembradoras

3.6.1.- METFER

R

AN R

e

U, "

oo™ v
~

lamina N° 1 / Sembradora de orificio calibrado de operacion manual.

Consta de un chasis metalico sobre el que van montados, los diferentes
componentes. La tolva de semillas con sistema de dosificacion de orificio cali-
brado; consta de una placa de metal que tiene 14 orificios de diferentes calibres
que se seleccionan haciendo girar la placa. Inmediatamente por encima del orifi-

cio calibrado se mueve el elemento agitador alabeado, impulsado por la rueda
delantera mediante un cardam.

El tren de siembra consta de abresurco tipo patin curvo; mecanismo de
tapado consistente en dos aletas oscilantes y rueda compactadora concava, el agi-
tador de la tolva de semilla toma mando de la rueda delantera metalica de rayos
de 30 cm de diametro.

El control de profundidad se realiza mediante las dos ruedas y la posibilidad de
graduar el patin abresurcos con respecto al plano determinado por las ruedas.
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3.6.2.- STANHAY 820 - MANUAL

limina N° 2 / Sembradora de correa plana de operacion manual

Esta compuesta por un chasis metdlico sobre el cual va montada la
unidad de medicién de semillas. La tolva, se comunica con una cdmara donde
se mueve la cinta perforada. El ingreso de la semilla a la cdmara es regulada
por unas placas intercambiables que determinan la velocidad de ingreso de la
semilla. La cinta perforada toma mando a través de poleas y correas trapezoi-
dales de la rueda delantera metalica maciza de 33 centimetros de didmetro.

Al cajén sembrador se le adosan diferentes tipos de abresurcos y por
detras de este lleva una barra metdlica de 12 centimetros de largo por 2 de
ancho unida al chasis por cadenas, que aporta tierra sobre la semilla. Luego
de lo cual la tierra es compactada por una rueda.

El abresurco es regulable en diferentes posiciones para definir la
rofundidad de siembra con respecto a las ruedas.
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3.6.3. GASPARDO

Imina N° 3 / Sembradora de correa plana con alvéolos de operacion manual

Sembrado a mano de disefio compacto. La rueda del frente, provista de espigas,
impulsa la cinta transportadora mediante dos pares de engranajes conicos, un eje de trans-
mision y dos engranajes rectos. Trabaja un solo surco. La profundidad de sembrado es gra-
duable de 0 a 4.Scm. La capacidad de la tolva es de 4 litros.

El rolo aplanador puede llenarse de arena para mayor peso.
La altura de la manija es graduable.

Medidas: 71 x 17 cm.

Peso neto aprox. : 6.5 kg.



La cinta transporta {a semulla hacia arriba, con un enrasador comguesto por una
giceinlla de cerdas regulable que climina las semillas excedentes, dejando caer la semilla
mr gravedad, de modo de reducir e} dafio ¢n la operacién de sembrade.

Cassette para
Cinta sin fin

Cinta sin fin

Cinta de eslabones

Cassette para
Cinta de eslabones

r

Eﬁmina N* 4 / Dosificadores maquina Gaspardo

Puede sembrarse en una linea continua, o con intervalos graduables de 7cm hasta
ags de 270cm.

Cassette para cinta a eslabones.
Cinta de eslabones: se recomienda para semillas relativamente grandes, tales
wino maiz, habichuelas, sorgo, guisanies, mani, arroz, trigo, etcétera.

Cassette para cinta sin fin.
Cinta sin fin: se recomienda para semillas relativamente pequefias, tales conmo

spinaca, cebada, zanalioria, rabano, cebolla, nabg, repollo, remelacha, lechuga, achicona,
eeetera.

Consta de abre surco tipo patin romo, mecanismo de culbre semillas de cadenas
ymeda commactadora plana.
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3.6.4. ACCORD

limina N° 5 / Sembradora neumatica de disco medidor al vacio de montaje
integral al tractor.

Dosifica las semillas por vacio, el equipo esta compuesto por un chasis que va
unido al enganche de tres puntos del tractor sobre el que va montada una turbina accionada
por la toma de fuerza que genera el vacio y una corriente positiva que desprende la semilla,
aeste chasis van unidos paralelogramos deformables donde se ubican los cuerpos de siem-
bra, y apoya en el suelo dos ruedas de campo que accionan el mecanismo dosificador.

Los paralelogramos deformables se apoyan en el suelo en dos ruedas de goma
de 4 centimetros de ancho una delante del dosificador y otra detras, teniendo la trasera
uwna nervadura central que actia comprimiendo la semilla sobre el fondo del surco, deno-
minandose a este tipo de rodado rueda asentadora.

Los cuerpos de siembra estan formados por una tolva que comunica con una
cimara por donde gira un disco perforado, existiendo discos con diferente nimero de ori-
ficios y diferente didmetro de orificios.

Las semillas son retenidas sobre el disco por el vacio generado por la turbina,

tl disco en la parte inferior de su recorrido sale fuera de la cAmara,y la semilla cae por
edad.
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El disco recibe una corriente de aire positiva de la turbina para asegurar que no
queden semillas adheridas al mismo. La semilla es colocada en el surco abierto por el

patin curvo modificado, compactada por la rueda trasera y luego cubierta de tierra por
cuatro bamras en forma de “L” de 15 centimetros de longitud

ina N°® 6 / Dosificador maquina Accord

becificaciones:
N° de elementos: 4-20
Ancho de la estructura: 2-7 m.
Peso de los elementos: 27 kg.
Capacidad de tolva por elemento: 0,51.
Disco estandar: 8008
Posibilidad para variar la distancia entre semillas

por cambio de engranajes: 36
Profundidad de semilla: 0-40 mm



El vacio, la corapresidn de aire ¥ los discos seleccisnados deperden del tipo de semi-
la, el peso de 1000 semillas, el nimero de filas, ¢! espaciamiento y velocidad de trabajo

Teniendo en cuenta Ia velocidad de siembra hay que temar en cuenta
t factores que estan relacionados:

A velocidad disco
B espaciado entre semilla
€ velocidad de trabajo
D estado del carnpo

mina N° 7 / Cuerpe de siembrs mdquina Accord

La variacién de entre estes 4 factores produce junto cen el disco
wrrsggondiente y cen buena preparacién de tierra, los siguientes valores de
referencia que son los mis favorables de acuerdo al espaciado.

La velocidad de trabaje ¢s 2,5 - 3 kmi/hora, tomande en cuenta los
factores anteriormente mencionados.



3.6.5. STANHAY S 870

Equipo de stembra integral de dosificacién a través de correas perfo-
radas planas.

correa de
mando 1

correa de
mando 2

tolva

weda de mando correa de
mando 3

ina N° 8 / Mecanismo de mando maquina Stanhay s-870

Es un equipo de siembra compuesto por un chasis que tiene dos ruedas de
mmpo, que dan mando a través de un sistema de poleas y correas trapezoidales
wn cuatro opciones de cambio de velocidad. Estas poleas mueven un eje hexa-
pnal, ef cual da mando a los sistemas dosificadores similares a los de la maqui-
# Stanhay de operacion manual. Van montados en paralelogramos deformables
e se unen al chasis en forma articulada y apoyan en el suelo en dos ruedas
netalicas de 20cm de diametro de perfil plano. Actuando la rueda delantera ali-
wndo el suelo delante del patin abresurcos y la trasera compactandolo sobre la

gmilla. Siendo el resto de los componentes del tren de siembra similarcs a los de
kmaquina de operacién manual.
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- Calibracion de las sembradoras

37.1.- STANHAY MANUAL

Se calculd el perimetro de la rueda de mando que corrgsponde a g
pisada de fa rueda, se realizd correccidn por patinaje 10%. Luego se midie la
relacion de transmisién de la cinta y se midid linealmente la cinta pars deter-
minar ¢l ndmero de orificios.

37.2.- METFER

Se realizd la prucba con 3 orificios diferentes: ios nfimeros 5, 6 y 7,
sobre una pista de 3 metres de large v se realizaron 10 tiradas (pasadas) para
¢eda mimero de orificie.

Cuadroe N® 7 / Resultades de calibrac 6n maquina Metfer

N° 5 N° & N° 7
media 14,85 7.4 ®.5
devio estandar 6,52 547 14,65
v - 32% 13% 32%

Se selecciond &l orificio N° 6

13- GASPARDO

Se calculd el perimetro de la rueda de mando que corresponde a la

nigada de Ja rucda, se realizd correccidn por patinaje 10%. Luexo se midié la

Czelacion de transmisidn de la cinta vy se midio linealmente la cinta para deter-
minar el numerc de alvéolos.
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7.4 ACCORD

Se realtzaron dos calidraciones:
1) Siembra 2 7,1 cm

Se calibrs por tabla cen ¢l disce 8003 que corresponde & 80 orificios
en el disco de 0,8 mm de didmetro con relacién de mando en los dos pares de
engranajes d¢ fransmision de 24/22, con la relacidn de transmision cstdndar
en lg rueda de mande 4.00-16.

2) Siemibra a 2,7 om (alta densidad)

Disco 8808 con par de engranajes 1 19727, par de engranajes 11 30/1%
y relacion de transmision estandar en la rueda de mando 4.00-16

7.5 HESTAIR-STANHAY. MECANICA,.

Se caliwrod por tabla, se tomé la minima rejacién de transmisidn “W° con la coal
a sinta perforada da una vuclta cempleta cada 457,18 cin. para ne acelerar la cinta y no
tzrer error al momento e sembrar (menor velocidad de la cinta, menor patinaje y mejor
lfenado), siendo necesario 6% orificios en la cinta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Ensayo movil de sembradoras

J.- ANALISIS ESTADISTICO

En la prueba de maquinas sembradoras sobre cintas de papel engrasadas,
sc obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 8 / Resultados test de Tuckey

Tratamiento Distancia Distancia Grupo de
tedrica media  significacién
1 Stanhay integral 8,00 8163 b
2 Metfer n°6 7,1 14.900 a
3 Metfer n°7 14,85 13.850 a
4 Stanhay lento 8,00 7.600 b ¢
5 Stanhay rapido 8,00 8.750 b
6 Gaspardo 8,00 4.275 C
7 Accord 2,2 km/h 8,55 9.300 b
8 Accord 4,8 km/h 8,55 8.575 b
9 Accord 6,3 km/h 8,55 9.125 b
10 Accord 7.3 km/h 8,55 7.650 b c

Valores sequidos de igual letra no tienen diferencias
significativas al 1% por el test de Tukcey

El analisis de varianza determiné la existencia de diferencias significati-
vas entre las medias de los diferentes tratamientos al nivel de significacion de 1%.

Sc¢ observa que el mecanismo de dosificacion neumadtico tiene un muy
buen desempefio referido a la distancia media entre plantas en el rango dc velo-
eidades del ensayo, siendo que las recomendaciones del fabricante sugieren no
siperar velocidades mayores a los 5,5km/h. Scgin Delafosse (1986) en siembra



de semillas de grano grueso sc obtiene una buena exactitud de dosificacion hasta
velocidades cercanas a los 10km/h con dosificadores neumdticos. Similares
resultados fueron obtenidos por los tratamientos 1), 4) y 5) con dosificador de
correa plana perforada.

La maquina METFER se diferencid significativamente al 1% de las
demds maquinas, con un comportamiento erratico, ya que en las pruebas de cali-
bracidon sus resultados fueron muy diferentes.

El comportamiento de la maquina GASPARDO es muy similar al obte-
nido por Olivet (com. pers.) en 1992 en ensayos de similares caracteristicas, lo
mismo que la sembradora ACCORD. En el caso de las maquinas METFER Y
STANHAY en ese ensayo mostraron buen comportamiento en cuanto a distancia
media entre semillas.

Segun Gabriel et al. (1988a) para obtener buenos desempeilos con dosi-
ficadores similares al de la maquina METFER se debe trabajar con densidades de
40 a 60 semillas por metro lineal; en el presente ensayo se usé una densidad de

12,5 semillas por metro lineal.

12.- ANALISIS EN MEDIDAS BASADAS EN EL ESPACIADO TEORICO

Cuadro N° 9 /Promedio de distancias entre semillas y desvio
esténdar de las pruebas de maquinas en movimiento

Tratamiento Promedio Desvio estandar
1 8,30 4,78
2 12,85 15,29
3 14,32 15,65
4 7,59 4,09
5 8,83 4,64
6 4,23 3,82
7 9,21 3,52
8 8,47 3,36
9 8,85 4,23
10 7,80 - 12,69
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Se observa que los tratamientos 2- y 3- de dosificador a chorrillo y el tra-
tamiento 6- tienen promedios alejados de la distancia tedrica de calibracion,
observandose en los tratamientos 2- y 3- ademas los valores mas altos de desvio
estandar.

En los tratamientos 7- a 10- el aumento de la velocidad de trabajo no
tiene efecto negativo en los promedios y los desvios estandar de estos tratamien-
tos. A menor velocidad, hay una tendencia a menor variacion en las distancias
entre plantas y a mayor velocidad, los valores de distancia promedio entre semi-
llas son menores.

Grafico N° 1 / Histograma de distancia entre semillas
de maquinas Stanhay, Metfer y Gaspardo

Observaciones

0-4 4-12 >12

Distancia entre semillas

@ Stanhay Int. B Metfer n% 0 Metfer n°7

0 Stanhay lento B Stanhayrap. @ Gaspardo

Se observa que para la mdquina GASPARDO existe un alto numero de
observaciones en el intervalo de 0 a 4cm. que se deben a colocacién de semillas
dobles lo que distorsiona la distribucién Lo mismo sucede en menor medida para
la mdquina STANHAY mecéanica. Se observa una muy mala distribucién de la
maquina METFER, a pesar que en las corridas de calibracién de la misma se habi-
an obtenido valores de 7,14cm de distancia promedio entre semillas con un coe-
ficiente de variacién de 13% con el orificio N° 7 usando el mismo lote semilla
que en la prueba de cinta engrasada y en los ensayos de campo.
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En los mecanismos de dosificacion de precision se observa una concen-
tracion de las observaciones en el intervalo de 4 a 12 cm entre semillas. Salvo la
maquina GASPARDO.

En el grafico siguiente se observa la concentracién de observaciones en
el intervalo entre 4 y 12cm de distancia entre semillas para la maquina ACCORD
a diferentes velocidades de siembra.

Grafico N° 2 / Histograma de distancia entre semillas
de maquina Accord

Jbservaciones

0-4 T 412 T 512

Distancia entre semillas

B ACCORD 2,2 BACCORD 4,8 nACCORD 6,3 nACCORD 7.3

Es de resaltar también el bajo niimero de fallas y dobles que obtiene el
mecanismo, no observandose ninguna medida por debajo de los 4cm a la veloci-
dad de 2,2km/h, que fue la velocidad empleada en las pruebas de campo. Sin
embargo la distancia media entre semillas tiende a disminuir con el aumento de
la velocidad de trabajo, fundamentalmente por un aumento de colocaciones
dobles, siendo el tratamiento de mayor velocidad el que tuvo el menor coeficien-
te de variacion.
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Cuadro N° 10/ Indices basados en el espaciado teodrico

Frat indice de [ndice de Calidad de Indice de

Multiples Pérdidas Alimentacién Precision
1 17,0 25,5 57,4 9,6
2 25,9 37,0 37,0 25,4
3 47,8 17,4 34,8 32,7
4 20,0 10,0 70,0 12,3
5 16,7 19,0 64,3 14,8
6 60,2 3,2 36,6 25,2
7 0,0 7,1 92,9 11,8
8 8,7 6,5 24,8 17,0
9 9,1 13,6 77,3 16,9
10 10,2 6,1 83,7 21,1

Sc observa que el tratamiento 6- ¢s el de mayor indice de multiples, con
un muy bajo indice de fallas, lo que indica problemas en la adaptacidén del dosi-
ficador al tipo de semilla {Breece, 1975), lo que da también un bajo indice de pre-
cisidn comparable al de las sembradoras de chorrillo.

Los otros dosificadores monograno, tratamientos 1-; 4-; 5-; dosificador
de correa plana perforada, y 7-; 8-; 9-; y 10- del dosificador neumatico, muestran
valores de indice de alimentacidn superiores al 50%, valores de indice de multi-
ples menores al 20% y valores de precisidon segiin Kachman et al. (1994) que indi-
can una baja variabilidad en las distancias entre semillas en el intervalo corres-
pondiente a las posturas correctas, ya que se considera valores superiores al 29%
como debidos al azar. Solo llega a valores cercanos a este limite el tratamiento
10- de mayor velocidad de trabajo.

Considerando que la semilla de cebolla entra en la categoria de mayor
dificultad de dosificacién en las normas [.S.0. (ANFAMA, 1988) por su forma y
tamafio, los tratamientos 1-, 4-, 5-, 7-, 8-, y¥ 9- tienen desempefios adecuados por
su valor bajo, en indice de precision, su alto indice de alimentacién y bajos indi-
ses de fallas y multiples, destacdndose el tratamiento 7- con et valor mas bajo de
indice de precisiéon y el mayor valor de indice de alimentacion.

Se observa en los tratamientos 7 a 10 como con el aumento de la veloci-
dad de trabajo empeora el desempefio de la sembradora, desmejorando el indice
de precisién, aumentando el indice de multiples, no se observa un aumento del
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indice de pérdidas, como se sugiere en la bibliografia (Breece, et al 1975;
Delafosse 1979, Marques, 1989) debido a que en la calibracién se¢ mantuvo la
velocidad tangencial en valores menores a 0,3 m/s.

2.- Ensayo de sembradoras a campo

2.1.- ANALISIS DE PORCENTAJE DE IMPLANTACION

42.1.1.Ensayo 1: Las Brujas
uadro N° 11 / Evolucién del porcentaje de implantacion en Las Brujas

Dias después de siembra de cada evaluacion

Tratamiento 46* 77* 174* 225*
1 47.70 37.60 33.15 33.10
2 60.18 48.29 39.60 40.80
3 53.30 42.10 34.10 32.30
4 62.70 50.65 40.95 36.50
5 38.95 28.40 23.45 22.00
6 19.29 14.73 13.80 12.99

* Valores referidos a la poblacion de semillas tedricamente sembradas.

No se encontraron diferencias estadisticas entre tratamicntos en el anali-
sis de varianza.

La gran variabilidad que existié en los valores dentro de los trata-
mientos y entre tratamientos hace que no se alcancen niveles de significacion
en las diferencias entre tratamientos.

Se observa coincidiendo con lo que dice Kepner et al. (1982) un por-
centaje de implantacion de entre 30 y 50% de las semillas plantadas, con picos
en el entorno del 60 % para los tratamientos 2- y 4-. Rabinowich et al. (1990)
manifiestan que estas variaciones pueden ser causadas por el grado de prepa-
racion del suelo, su contenido de humedad y la adaptacion del tipo de tren de
siembra a las condiciones de suelo.
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La diferencia entre los tratamientos 4) ¥ 6) gue son sembrados con la
nisma maquina con diferentes calibraciones en densidad de siembra. Es tam-
rien de hacer notar el importante ntmere de plantas que se pierden en ias
viguientes etapas del cultivo hasta cosecha.

Cuadro N°® 12 / Gistribucidon del porcentzje de pérdide de
plantas en Las Brujas

Periocdo de Periodo de Total
Tratamiento implantacion cultivo
1 52.30 14.60 68.90
2 39.82 19.38 538.20
3 46,70 21.00 67.70
4 37.30 26.20 63.50
5 $1.05 16.95 78.00
Promedio 47.44 19.63 67.86

Se shserva gue luego de fa primera evaluacidn la mayoria de los trata-
mientos pierden cerca del 20% de las plantas. Hsto puede ser debido a las condi-
ciones de baja temperatura de suelo, gue enlentecen la germinacidn y ¢l desarro-
lle de las plantulas. Le que impide un desarrolle bomogéneo del cultivo. Se obse-
vo en el primer muestreo Ja mayor parte de las plantas en estado de 2 hojas ver-
daderas, y un alto percentaje de plantas en estado “bandera” y “rodilla”, las cua-
les seran luego mas sensibles a los tratamientos herbicidas postemergentes
(Rabinowicht, et al 1990, Becker, 1993).



4.2.1.2. Ensayo 2. Libertad

Cuadro N° 13 7 Evolucion del porcentaje de implaniacion en Libertad

Dias después de siembra de cada evaluacién

Tratamiento 44* 81* 172> 224*
1 63.45 a 51.80 46.75 47.8 D0
2 65.36 a 57.82 50.79 485 b
3 70.70 a 5955 54.50 435 b
4 63.25 & 49.45 45.50 40.8 b
5 31.05 b 18.75 17.60 153.0¢
& 52.40 4 40,76 28.53 26,2 be

* Valores referidos a la poblacion de serilfas tedricamente sembradas.
* Las medias sequidas por la misma letra no difieren 3! 1% en ef test de Tukey
Se observa que existieron diferencias significativas al 1% por test de
Tuckey en los muestreos de implantacidn y en ¢l momento de cosecha. El trata-
micnto S- se diferencid de las demds significativamente en el momniento de
implantacién con un mal desempeiie ¥y Hamativamente luego se piecden el 58% de
las plantas desde esa evaluacion a ia cosecha. Siende la pérdida mayor en el peri-
odo entre les 44 v los 81 dias despues de la siembra. En la primera evaluacidn,
'ag plantas tenian un menor desarrotlo que en el reste de los tratamientos, esto se
pado deber segiuo Hume (1971) e Invuflec (1976), a una mayor profundidad de
siembra que retrasa la emergencia y desmejora su porcentaje. Produciendo ade-
ués una planta mis débil que puede ser mas sensible a los herbicidas postemer-
geates {Rabinowich, et al 19%0, Genta 1992), lo que ocasiona un mayor porcen-
uje de perdida de plantas. Pérdida que se obhserva en mener porcentaje pero
mportante también en los demas tratamientos. Similar sitnacion se observd en el
msayo de Las Brujas.,

En el memento de cosecha se observa que el tratamiento 5 se muesira
sgnificativamente peor gue el resto salvo el tratamiente 6 que no se diferencia
sgnificativamente del resto.

No existié diferencias significativas entre los tratamientos 1-; 2-; 3- y 4-
i los que se obtuvo poblaciones de 144.840 a 175.725 plantas por hectarca, que
nlzcisnados con la poblacion objetivo coinciden con le manifestado por Ia
tiblicgrafia en cuanto a porcentajes de implantacion para las condiciones de cul-
wvo empleadas (Nicholls, 1967, Gabriel, 1988b).
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Llama la atencidon la diferencia de porcentaje de plantas obtenidss a
cosecha con respecte a las semillas sembiradas entre los tratamientos 4- y 6-
sembrados con [a misma masuina a diferentes densidades y la diferencia de
poblacidn en el tratamiento G- entre los muestreas 81 y 172 dias después de la

siembra.

Cuadyro N° 14 / Distribucidn de las pérdidas de plantas (%)

Periodo de  Periodo de Total
Tratamiento implantacion cultivo
1 36.55 21.45 58.C0
2 35.64 16.78 51.42
3 29.30 20.95 58.25
4 36.75 22.55 59.30
5 6895  16.20 85.15
Promedio 41.24 14.59 60.83

Como en el ensaye dc¢ Las Brujas se observa una importante pérdida de
plantas en ¢l periodo posimplantacidn del entorno de un 20% de las plantas, lo
que en el tratamiento § con un bajo porcentaje de implantacion hace que se lle-
gue sols con un 15% de 1a poblacidon de plantas a cosecha.

4.2.1.3 Ensaye 3: San Bautista
Cuadro N® 15/ Evolucion del porcentaje de implantacién

Dias después de siembra

Tratamiento 26* 60* 181*

1 48.40 45.15 42.10 a b
2 42.66 : 40.03 36.60 a b
3 63.85 6225 53.90 a
4 52.60 47 65 43,00 ab
5 34.65 26.30 24.30 b
6 42 .26 39.36 32.50 ab

Valoras referidos a la poblacién de semilias tedricamente sembradas.
Ltas medias sequidas per la misma letra no difieren al 1% (Tukey)
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No se encusntran diferencias significativas al 1% entre los tratamientos
en los muestreos de 26 v 6% dias despues de siembra. Se observa una tendencia a
un mejor comportamiente del tratamiente 3- presumiblemente debido a la canti-
dad de colocaciones dobles qne esta maquina muestra en el ensayo movil de sem-
bradoras. También se observa una tendencia 2 un mener porcentaje de implanta-
citn del tratamiento S como en las otras dos localidades, pero con una menor per-
difa de plantas en el periodo de 26 a 1R dias despues de siembra.

Gabriel et al (1988a) encontraron que para las condiciones de Mendoza
(R.A.) que sembradoras similares a la usada en el tratamiente 5 lograron percen-
tajes de implantacidn un 70% superiercs a maquioas similares a la utilizada en el
tratamignto 2-.

La méguina empleada en ¢} tratamiento 5 en las prusbas realizadas en
movitieate sobre superficie adhesiva se comporta en forma correcta, mientras
que en los ensayos a campo tuvoe en las fres localidades consistentemente bajos
psrcentajes de implantacien. El sistema que transmite el movimiento al desifica-
dor del tratamiento 5- ¢s en base a correas trapezeidales, que segiin Breeeg, ¢t al
(1995) por su patinaje puede inducir a fallas de siembra, cste patinaje no fue
cuantificado en estos gnsayes.

Segin Becker, C.{com. pers. 1994) estas maguinas eu gl valle inferior del
Rio Colorado (Argentina) son dejadas de usar por las imperfecciones que produ-
cen en la siembra, los problemas de mantenimiente de sus sistemas de transmi-
560 a través de correas trapezoidales, uwséndose en la actualidad méquinas con
tesificadores de chorrillg similares al tratamiento 2- por su facil mantenimiento,

Por la fecha de siembra de este ensaye sc dan cendiciones de temperatu-
r de suelc menos frias que en las otras dos localidades, 1o que permitid que la
evaluacidon de implantacion se realizara a 26 dias de la siembra. Mientras que en
los etros 2 ensayns la misma evaluacien se realizd entre 1os 44 y 46 dias de la
sembra. Existid unx tendencia a mds bajos porcentajes de implantacion en la pri-
mer evaluacién. BEstos sufren meneres variaciones en las restantes etapas de cul-
tivo gue en las otras dos localidades, Rabinowicht et al. (1990) plantea que es
necesario un desarrello homogéneo de plantas para no tener problemas de pérdi-
das de plantas por efecio de herbicidas, y que este tipo de desarrcllo es mas difi-
¢il de obtener con temperaturas de suelo de fin de otofio & inviernov,

En el muesiree realizado a la cosccha se diferencia significativamente al
i% el tratamiente 3- del 6-, les otros tratamientos 1-, 2-, 4- v 8-, no se diferen-
den significativamente entre si, ni con Jos tratamicutes 3- y 6-. Bl tratamiento 6-
sembrade 3 una densidad de 1:#31.852 semillas por hectarea obtuvo una pabla-
tion deg 341.865 plantas muy cercana a la poblacion objetivo.
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Cuadro N° 16 / Distribucion de las pérdidas de plantas (%)

Periodo de

Periodo de Total

Tratamiento implantacién cuftivo
1 51.60 6.30 57.90
2 57.30 6.08 63.42
3 36.10 9.95 46.10
4 47.40 9.60 57.00
5 65.35 0.35 75.70
Promedio 51.50 8.46 60.02

Se observan porcentajes de pérdida de plantas bajos desde la eva-
luacién de tmplantacion, a la evaluacion realizada en el momento de cose-

cha,

42.2.- ANALISIS DE DISTANCIAS DE SIEMBRA OBSERVADAS

12.2.1. - Ensayo 1/ Las Brujas

Al analizar la distancia entre plantas por analisis de varianza se determi-
nd un valor de F = 3,22 con una Probabilidad de F > 2,49% entre las medias de
los tratamientos, encontrandose en el test de separacion de medias t de Tukcey los
siguientes resultados.

Cuadro N°17 / Comparacion de medias de distancia entre plantas

Tratamiento Media

1 Stanhay manual 8,0 cm 16.74 b
2 Metfer 7.4 cm 30.70 boa
3 Gaspardo 8,0 cm 45.50

4 Accord 7,1 cm 23.20 ba
5 Stanhay integral 80 cm 14.83 b
6 Accord 2,7 cm 14,49 b

Valores con la misma letra no se diferencian significativamente al 1 % en
test de Tuckey.
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En el ensayo de la localidad Las Brujas, se observa que:* las medias de
los tratamientos son muy superiores a las deseadas,* el tratamiento 1- es
209,25% superior,* el 2- 414%,* el 3- 568,75%,* el 4- 326,76%,* el S-
185,38%, y* el 6- 536,67% mayores que su calibracion, siendo para el trata-
miento* 6- 181.1% mayor que la distancia de plantacion deseada.

En el test de separacion de medias, se observa que el tratamiento 3- con
la mayor distancia de plantacion se diferencié significativamente de los trata-
mientos 6-; 5-; y 1-, que tienen las menores distancias medias entre plantas, los
tratamientos 2- y 4- no se diferencian del tratamiento 3- y tampoco de los tra-
tamientos 1-, 5-; y 6-.

Grafico N° 3 / Histograma de distancia entre plantas Las Brujas
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En el histograma se observa que el tratamiento 3- (GASPARDO) que
muestra una media de 45,5cm, tiene un numero de observaciones bajo en los
intervalos de 0 a 4cm y de 4 a 12cm, a pesar que en los ensayos de maquinas en
movimiento presenté un muy alto indice de multiples.
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Los tratamientos 1- y 5- (STANHAY manual e integral) tienen la mayor
cantidad de observaciones en el intervale de 4 a 12¢m; micntras que el trata-
miento 6- que tiene la menor media, tiene nhmero similar de observaciones en los
tres intervales.

Cuadro N° 18 / Ind:ces basados en el espaciado teérico en Las Brujas

Trat. indice de indice de lindice de indice

Alimentacion Mudltiples Fallas Precision
1 44,6 16,2 29,2 23,4
2 26,1 30,2 43,7 257
3 24,9 10,3 64,8 27,5
4 37.5 12,1 52,9 24,9
5 34,7 26,6 38,5 15,6

Al analizar las medidas basadas en ¢l espaciado teérico (Kachman, ¢t al
1984), se observa que solo el tratamiento 5 tiene valores de Precisién bajos. Los
demds tratamientes tienen valeres de Precision cercames al valor considerado
cemo limite de 29%, siendo en atgunos casos los valores de precisidon de dosifi-
cadores monegrano peores que el del dosificador de chorrille, tratamiento 2-.

Dados los bajes porcentajes de bmplantacién observados en el ensayo, no
es de extraiar los altos valores de indice d¢ fallas que se observan. Que no deben
implicar necesariamente un alto valor de fallas en la colocacidn de las semillas y
hace ademds que bajen los valores de indice de alimentacion e indice de mdltiples.

2.2.2.- Ensayo 2 / Libertad

En el anilisis de las medias de los tratamientos per analisis de varianza
no se detectan diferencias significativas-al 1% entre tratamientos.
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Grafico N° 4 / Histograma de distancia entre plantas Libertad
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Al analizar el histograma de distancias de siembra se observa que hay
una gran concentracion de medidas en el tratamiento 6- en distancias menores a
los 4cm y observando la poblacidn a través del porcentaje de implantacidn a cose-
cha se obtuvo una poblacion de 275.585 plantas por hectarea.

Cuadro N° 19 / Media y desvio estdndar de los tratamientos en Libertad

Desvio
Trat. Calibracién Promedio Estandar
1 8,0 cm 15,6 15,0
2 7,4 cm 12,5 [
3 8,0 cm 13,2 14,1
4 7,1 cm 17,3 15,8
5 8,0 cm 30,0 33,0




Al analizar los promedios y desvios estandar de las distancias entre plan-
tas se observa un comportamiento muy similar de los tratamientos -, 2-, 3- y 4-
y valores del tratamiento 5- supertores casi en un 100%. Siendo la media mas cer-
cana al valor de distancia de siembra tedrica superior a ésta en un 50% con valo-
res de coeficientes de variacidn superiores al 100%.

Cuadro N° 20/ Indices basados en el espaciado tedrico Libertad

indice de Indice de fIndice de Indice de

Trat. Alimentaciéon Mualtiples Fallas Precisién
1 35.3 20,2 44 4 23,4
2 30,4 36,1 33,2 29,3
3 28,9 34,3 36,8 28,7
4 49,3 6.6 44,1 16,5
5 23,1 10,7 66,2 25,0

Analizando las medidas basadas en el espaciamiento tedrico se observa
que el tratamiento 2 tiene un valor de indice de precisién superior al considerado
como limite por Kachman et al (1994). ] tratamiento 3- tiene un valor cercano a
este limite. Los tratamicntos 1- y 5- tienen también valores elevados, siendo el de
mejor comportamiento el tratamiento 4+, con un valor cercano al 50% en indice
de alimentacién, y un bajo indice de multiples.

Es de hacer notar que el tratamiento 5 tuve un porcentaje de implantacion
del 15% lo cual aumenta el valor de indice de fallas y disminuye los valores de
indice de alimentacion y multiples. El mismo mecanismo de dosificacién tiene un
valor de indice de alimentacidon de 35,3% en ¢l tratamiento 1. Es llamativo el alto
indice de multiples que se observa en la mayoria de los tratamientos con un por-
centaje de implantacién del 40% para el total del ensayo.

2.2.3.- Ensayo 3 San Bautista

No se encontraron diferencias significativas al 1% en el andlisis de
medias por analisis de varianza, lo cual implica que los tratamientos no se dife-
renciaron significativamente en su media de distancia de siembra.
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Grafico N° 5 / Histograma de distancia entre plantas San Bautista
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En el histograma se observa que en el tratamiento 6- hay una gran canti-
dad de plantas a distancias menores a los 4cm coincidente con la regulacién de
distancia de plantacion de ese tratamiento.

Se observa que mientras los tratamientos 2- y 3- tiene distribuidas las

observaciones en los tres intervalos en forma semejante. En el tratamiento 4- la
mayoria de las observaciones se encuentran en el intervalo de 4 a 12cm.

Cuadro N° 21 / Indices basados en el espaciado tedrico San Bautista

indice de Indice de indice de Indice de
Trat. Alimentacion Maultiples Pérdidas Precision
1 35,4 11,7 52,9 22,9
2 1.4 37,5 81.5 28,7
3 29,6 36,9 33,4 30,2
4 54,0 7,4 38,4 21,1
5 28,9 Va2 63,9 27,9
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El tratamiento 4- se muestra con ¢l mejor valor de indice de alimenta-
cion, el valor mas bajo de indice de precisidn, y el segundo mejor valor de indi-
ce de fallas.

El tratamiento 1 tienc el segundo mejor valor de indice de alimentacion,
el tercer mejor valor de indice de multiples y ¢l segundo mejor valor en indice
de precision. Los tratamientos 2- y 5- tienen indices de precision muy cercanos al
considerado como limite por Kachman et al {1994), y el tratamiento 3- supera
este limite, con valores superiores de indice de fallas e indice de multiples que de
indice de alimentacion.

42.2.4.- Discusion de los Ensayos a Campo en funcidon

de las Medidas Basadas en el Espaciamiento Tedrico.

Las medidas basadas en el espaciado tedrico de las plantas segin las nor-
mas [.S.O. (ANFAMA 1988) fueron disefiadas para analizar prucbas en diferentes
bancos de pruebas, por lo tanto son poco claros en primera instancia los resulta-
dos obtenidos a campo, ¢l bajo porcentaje de implantaciéon que se obtiene nor-
malmente en este tipo de cultivos, hace que la relacién entre indice de alimenta-
¢16n, indice de fallas e indice de miltiples se vea distorsionada.

Kachman et al. (1995) recomienda en esta situaciéon dar mayor importan-
cia en el analisis al indice de precision que cs el menos afectado por la emergen-
cia del cultivo, ya que la media se vera incrementada lo mismo que ¢l desvio
estandar por una disminucion en la emergencia, al distribuirsc aleatoriamente las
fallas en la emergencia, se dard una disminucion del indice de multiples y de ali-
mentacion y una disminucion en el indice de fallas.

En los ensayos llevados a cabo en el presente trabajo los porcentajes de

plantas obtenidos al momento de cosecha se observan en el cuadro 16 para cada
localidad y tratamiento.

Cuadro N° 22 / Poblaciéon final a cosecha de los tres ensayos (%)

Libertad  Las Brujas S. Bautista

Tratamiento Feb 1 Feb 5 Feb 25
1 41.8 a 33.1 42.1ab
2 48.5 a 50.8 36.6ab

3 49.5 a 32.3 53.9 a
4 40.8 a 36.5 43.0ab

5 15.0 b - 22 243 Db

Promedio 45,5 34 495
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Con estos valores se torna dificil tdentificar diferencias importantes en
indice de multiples, fallas y alimentaciéon. A pesar de ello los tratamientos 2- y 3-
se¢ muestran en las tres localidades con indices de miltiples superiores al 30%,
salvo cl tratamiento 3- en Las Brujas donde tiene un valor 10,3%. Con su menor
porcentaje de plantas a cosecha. Ambos tratamicntos a su vez tienen los valores
mas altos de indice de precisién siempre muy cercanos o superiores al 29%, esto
indica que las plantas en el intervalo de referencia se distribuyen al azar, no exis-
tiendo concentracion de observactones a la distancia de plantacién deseada. Lo
cual es légico en el tratamiento 2- con dosificador de chorrillo, pero muestra que
el tratamiento 3- que es monograno no es capaz de separar adecuadamente las
semillas (cuadros 13, 16, 19). Coincidente con lo observado en el ensayo mdvil
de sembradoras para ambas maquinas.

El tratamiento 1- muestra valores de precisién muy homogéneos atraves
de los ensayos de campo variando de 22,9 en San Bautista a 23,4 en Las Brujas y
Libertad. Que lo colocan en segundo lugar en las tres localidades en este para-
metro, los cuales si bien no son cercanos al limite de 29%, son elevados y no nos
aseguran una distribucidn adecuada de las semillas.

El tratamiento ¥ presentd c¢l mejor valor de precisidn de todos los trata-
mientos y localidades (Las Brujas-15,6%.) Pero no hay consistencia en las demads
localidades, donde se presenta levemente superior a los tratamientos 2- y 3-.
Siendo siempre el tratamiento de peor porcentaje de implantacidon. Si se tiene en
cuenta que obtuvo el mejor valor en la prueba de maquinas en movimiento, se
deberia verificar en ensayos posteriores problemas de patinaje en rucda de mando
y correas trapezoidales que estuvieran afectando estos resultados (Breece, et al
1975, Kepner, et al 1982).

El tratamiento 4- s¢ muestra en dos localidades como el de mejor indice
de precision, coincidiendo con lo observado en el ensayo de méquinas en movi-
miento, aunque con valores superiores a los observados en dicho ensayo.
Variando de 16,5 en Libertad a 24,9 en Las Brujas, donde tiene un porcentaje de
implantacién menor que en los otros dos ensayos.

En Libertad y en San Bautista obtiene el segundo y el tercer mejor resul-
tado de todos los tratamientos y localidades, coincidiendo con lo manifestado por
Rabinowicht, et al (1990) y Marques, (1989) en cuanto a las bondades de este
sistema de dosificacidon y su adaptacion a diferentes tipos de semillas. Los valo-
res obtenidos, salvo en Libertad, no nos aseguran lograr una adecuada distribu-
¢i6n de las semillas a la distancia de plantacién deseada. Siendo dificil de sepa-
rar el efecto sembradora de los efectos ambientales (Kachman et al 1994)
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.3.- Analisis conjunto de las 3 localidades

En el analisis conjunto de los resultados obtenidos en las tres localidades
no se observan diferencias significativas al 1% entre los tratamientos. Si se detec-
to en el analisis conjunto de los resultados una interaccidn significativa con una
probabilidad de >F de 1) % entre tratamientos r localidades. f o oue tmplica oue
en las diferentes localidades los tratamientos se comportaron en forma diferente
(Cochram, et al 1965), lo que confirma lo manifestado por Kepner, et al (1985)
que los diferentes trenes de siembra tienen diferentes comportamientos en las
diferentes condiciones de suelo.

Cuadro N° 23 / Ordenamiento de medias de tratamientos
en las diferentes localidades

Localidad Tratamiento Calibracion Media
San Bautista 6 2,7 ¢cm 6.90
Libertad 6 2,7 cm 7.91
San Bautista 3 8,0 cm 12.32
Libertad 2 7,4 cm 13.08
Libertad 3 8,0 cm 13.70
Las Brujas 6 2,7 cm 14.48
Las Brujas 5 8,0 cm 14.82
San Bautista 4 7,1 c¢cm 16.05
Libertad 1 8.0 cm 16.52
Las Brujas L 8,0 cm 16.73
San Bautista 1 80 cm 17.47
San Bautista 2 7.4 cm 17.76
Libertad 4 7,1 cm 18.62
Las Brujas 4 7,1 cm 23.20
Las Brujas 2 7,4 cm 30.70
San Bautista 5 8,0 ¢m 34.45
Libertad 5 8,0 cm 42 46
Las Brujas 3 8,0 cm 43.58
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Los tratamientos 6-, 4-, 3-, y 2- en Las Brujas tienen peores desempefios
que los observados cn las otras dos localidades. Mientras en el tratamiento 5- se
da la situacidn inversa. El tratamiento 1- se comporta practicamente igual en las
tres localidades, y lo mismo sucede en menor medida con el tratamiento 4-.

4.4.- Analisis de rendimientos obtenidos

En los analisis de varianza realizados en cada localidad se obtuvie-
ron los siguientes resultados:

Cuadro N° 24 / Rendimiento obtenido en los tres ensayos (kg/ha)

Tratamiento Libertad L. Brujas S. Bautista
1 18.514 B 18.411 6.402
2 26.709 A 16.109 5.482
3 21.304 AB 15.663 6.366
4 18.229 B 13.171 5.652
5 7.438 C 15.509 4.902
6 28.420 A 14.113 7.411
Promedio 20.102 15.496 6.035

Solo se observaron diferencias significativas entre tratamientos en el
ensayo realizado en Libertad, en el cual los tratamientos 2- y 6- se diferenciaron
significativamente del resto salvo el tratamiento 3-, el cual no se diferencid tam-
poco de los tratamientos [- y 4-, diferenciandose el tratamiento 5- como de mas
bajo rendimiento del resto de los tratamientos. El tratamiento 6- que tuvo la
mayor poblacién no tuvo diferencias significativas en la mayoria de las localida-
des en rendimiento obtenido.

Los tratamientos de mayor rendimiento, son el sembrado a mayor densi-
dad y los dos tratamientos con mayor indice de miltiples en la prueba de maqui-
nas en movimiento, teniendo mayor rendimiento el tratamiento 4 con menor
niimero de plantas que los otros dos. Los rendimientos observados son razonables
para un promedio de poblacidén del ensayo de 161.525 plantas por hectdrea.

En los ensayos de las Brujas y San Bautista no existieron diferencias sig-
nificativas en rendimientos para ninguno de los tratamientos. Observandose en
San Bautista una tendencia similar a lo observado en Libertad, con rendimientos
muy bajos para la poblacién obtenida de 175.725 plantas por hectarea.
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5.- CONCLUSIONES

1.- Ninguna de las maquinas evaluadas logré una adecuada distribucidn
de plantads en el cultivo

2.- En el conjunto de los tres ensayos se obtuvo un porcentaje de implan-
tacién promedio del 43%

3.- El tratamiento sembrado a mayor densidad (con sembradora neumdti-
ca) obtuvo las poblaciones mas cercanas a las deseadas.

4 .- La sembradora, neumatica y de correa perforada manual, obtuvieron
resultados cercanos a la calibracidn teoérica.

5.- La sembradora de orificio calibrado estacionario tuvo un comporta-
miento extremadamente variable en la calibracidon tedrica.

6.- La velocidad de avance no afectd la distancia media tedrica en la
sembradora de correa perforada manual y la de dosificador neumatico.

7.- Se encontrd un mejor desempefic de la sembradora ncumatica y de
correa plana perforada manual en cuanto al indice de presicidon y alimentacidn.

8.- En la evaluacion de los indices basados en ¢l cspaciamiento tedrico,
la sembradora de dosificador neumatico a 2,2 km/h, mostrd el mejor desempefio.

9.- El aumento de la velocidad de siembra hasta 7,3 Kin/h da como resul-
tado aumento de indice de presicidon y menor indice de alimentacion en la maqui-
na de dosificador neumatico.

10.- La sembradora de orificio calibrado estacionario y la de correa plana
alveolada tiene alto indice de presicidn y muy bajo indice de alimentacion.

11.- Es necesario evaluar fechasde siembra adecuadas que permitan un
mejor ajuste de la siembra directa. .
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6.- RESUMEN

En Uruguay la cebolla (Allium cepa L.} tradicionalmente se cultiva en
sistema almacigo-transplante; con los cambios provocados por la creacion del
MERCOSUR se hace necesario redisefiar ¢l cultivo para lograr mayor competiti-
vidad. En estas circunstancias la siembra directa surge como una alternativa para
reducir los costos de cultivo y aumentar la produccidn.

En 1993 con los siguicntes objetivos: 1) evaluar cinco sembradoras dis-
ponibles en Uruguay para la siembra directa de cebolla en laboratorio, 2) evaluar
las mismas a campo, 3) sistematizar informacion sobre el cultivo de cebolla en
siembra directa en las condiciones de Uruguay. Se plantearon los siguientes ensa-
yos: 1- ensayo moévil de sembradoras, donde se analizd: distancia media, desvio
estdndar y parametros basados en la distancia tedrica de plantacion segiin meto-
dologia de Kachman (1994), a diferentes velocidades de siembra. 2- se sembraron
tres ensayos a campo en tres localidades diferentes, analizandose los mismos
parametros, rendimiento y porcentaje de implantacién.

El disefio estadistico empleado fue bloques con parcelas al azar, con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Realizdndose el andlisis conjunto de las tres
localidades para la variable distancia de plantacion. Las maquinas empleadas fue-
ron: 1) STANHAY 820 de propulsidon manual de dosificador de correa plana per-
forada, monosurco; 2} METFER de propulsién manual de dosificador de orificio
caibrado estacionario, monosurco; 3) GASPARDO HS 300 de propulsién manual
de dosificador de correa plana alveolada, monosurco; 4) ACCORD-FHASE
Mintair super, integral de dosificader neumatico por vacio, de cuatro surcos; 5)
HESTAIR-STANHAY S 870, integral de dosificador de correa plana perforada, de
cuatro surcos.

El mejor desempefio en el ensayo mévil de sembradoras lo obtuvo la
maquina 4) con poca variacién a diferentes velocidades, de 2,2 a 7,3 km/h, luego
las maquinas 1) y 5); las maquinas 2) y 3) tubieron mal desempeflo.

En las pruebas de campo se encontraron diferencias significativas entre tra-
tamientos en distancia de plantacién, porcentaje de implantacion, poblacion final y
rendimiento, se obtuvo un porcentaje de implantacién promedio de los tres ensayos de
43%, siendo el maximo la mdquina 3) con 53,9% y el minimo la miquina 5) con 15%.
Ninguno de los tratamientos otorgd una adecuada distribucién de plantas.

De los ensayos realizados surge la necesidad de evaluar preparacion de
suelo, fechas de siembra y riego para obtener mejores porcentajes de implanta-
ciéon del cultivo
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