
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA 

FACULTAD DE AGRONOMIA 

MECANIZACIÓN 

DE CULTIVOS HORTÍCOLAS 

SIEMBRA DIRECTA 

DE CEBOLLA 

por 

C. Alfredo PÉREZ ZUZICH

Juan Carlos RISSO CASTIGLIONI 

Marcelo ITURBURU DI FIORE 

TESIS presentada como uno 
de los requisitos para obtener el 
título de Ingeniero Agrónomo 
{Orientación Granjera) 

MONTEV:DEO 

URUGUAY 

1999 





III 

AGRADECIMIENTOS 

A todas ta.s personas que de una u otra forma contribuyeron al desarro� 

llo de nuestros estudios y la ejecución de este trabajo final, muy especialmente 

al Sr Juan María Bentancor y su família. al personal de la Escuela Agraria de 

Libertad, al Ing. Agr. Jorge Arboleya y en particular al Jng. Agr, Vilfredo 

foañez. 



































rn::-:,~··- ¡;:..�:A

Et patín romo, es similar al anterior, con un borde de ataque menos cur
vado, más adecuado a sucios s�cos y pedregosos, en condiciones de humedad se 
obstruye la salida de la semiBa. 

El disco sJmplc, corta por rodadura, puede ser cóncavo, Jo que le da 
mayor facilidad de corte y debe llevar raspadores para evitar que el barro lo obs
truya; la semilla cae justn en fa cara interna del disco. 

El disco doble, está formado por dos discos en pos1c10n convergente, 
que descargan la semilla entre ambos; son adecuados para suelos compactados, 

La reja, es similar a fa usada en tos escaríficadorcs, la scmílla cae detrás 
y es usual en sembradoras de chorrillo, no da profundidades de siembra regulares 
(Ma,ques, 1989, Delafosse, 1986). 

2.5.4.- CUBRESURCOS 

En el caso de semí!las finas es necesario un buen contacto con el 
suelo, para obtener buenas condiciones de germinación. Por esto la sem
bradora debe tener dispositivos de cobertura muy eficientes, capaces de 
lograr depositar sobre la semilla una capa de espesor determinado de tierra 
suelta y húmeda, Los órganos cubridores se ubican por detrás de los de 
apertura de surcos en la sembradora. según tipo de suelo trabajado y espe� 
de sembrada. 

Cadenas
1 

cubren la serniHa no compactando la tierra sobre la misma, se 
usar. eslabones de 10cm de diámetro. 

Azadones laterales, son más pequeños que los abresurcos, se usan en gra
nos gruesos y suelos sueltos. 

Compactadores, son ruedas qu� compactan la tierra aportada sobre la 
semilla asegurando un buen contacto entre éstas y el suelo. 

Ruedas empaquetadoras, compactan el suelo en los costados de la línea 
de siembra aportando a la vez tierra sobre la misma que queda suelta 

Discos. se utilizan al desmejorar las condiciones de estado o preparación 
dei suelo; regulando el ángulo de ataque varia el aporte de tierra volcado sobre la 
se�illa (Marques, 1989, Bteece, et al. 1975 - De1afosse, 1979). 







3. MATERIALES Y MÉTODOS

1.1,• Ensayos realizados 

i.i.l.- ENSAYO MOVIL DE SEMBRADORAS

Consistió en recorrer una distancia de 8m con cada sembradora sobre una 
superficie de hormigón, en la cual se ubicabaron 4 tiras de papel de un metro de 
longitud cubiertas con grasa lubricante. sujetas sobre el piso por dos barras metá� 
licas. Las semillas quedaron adheridas a la cinta de papel en el lugar en que eran 
distribuidas por los respectivos mecanismos dosificadores. Para cada tratamiento, 
la cinta de papel de un n;etro de longítud constituyó una repetición. 

En las máquinas de tracción manual se realizaron 2 pasadas a diferentes 
velocidades: una caminando a la velocidad que se transitó en el campo en la siem
bra, y otra en fa que se circuló a un paso más vefoz. Para la máquina Accord
F'ahse se realizaron pasadas a diferentes velocidades .según los cambios de trans
misión del tractor que la arrastraba 2,2; 4,8; 6,3 y 7,3 kmih respectivamente. 

Los tratamientos fueron: 

1) Stanhay Integral;

2) Metfer orificio 6;

3) Metfer orificio 7;

4) Stannay caminando lento;

5) Stanhav camir.ando rápido;
,

' 

6) Gaspardo;

7) Accord 2,2 \:m/h;

8) Accord 4,8 km/h;

9) Accord 6,3 krr./h

10) Accord 7,3 km/h

(ver descripción en 3.6) 
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Al inicio de la bulbificacíon se realizó la medición de la distancia entre plantas 
en cada parcela. Mediante una cinta métrica se tomó la distancia entre cada planta y el ini
cio de la parcela, para luego realizar las respectivas diferencias que detenninó las distan
cias entre plantas. Se analizó además las distancias entre plantas por los criterios indica
dos por Kachman (1994). 

Los valores obtenidos de número de plantas por parcela, se los transformó en 
porcentaje de implantación teórico, como porcentaje de una población ideal objetivo de 
355.000 plantas por hectárea.Para que fuera posible evaluarlos estadisticamente, a estos 
valores se los transformó por raiz de arcoseno, y se realizó el análisis de varianza y sepa
ración de medias por test de Tuckey. 

La distancia entre plantas se analizó también por análisis de varianza y separa
ción de medias por test de Tuckey, posteriormente se realizó el análisis conjunto de las tres 
localidades para determinar posibles interacciones entre localidad y tratamiento 
(Cochram, et al 1965). 

3.2.- Tratamientos 

Cuadro Nº 2 / Descripción de tratamientos 

Trat. Marca Descrieción 
1 Stanhay Manual 1 surco de precisión, 

dosificador de cinta eerforada 
2 Metfer Manual, 1 surco de chorrillo, 

dosificador orificio calibrado 

3 Gaspardo Manual, 1 surco de precisión, 

dosificador de cinta alveolada 
4 Mecánica, 4 surcos de precisión, 

dosificador disco neumático eor vacío 
s Hestair�Stanhay M€cánica, 4 surcos de precisión, 

dosificador de cinta eerforada 

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

dosificador disco neumático eor vacio 

Se utilizó un diseño experimental de _bloques con parcelas al azar y cua
tro repeticiones por tratamiento. 
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3.3,• Pruebas en laboratorio 

En laboratorio se realizó: 

l) Análisis de sucio de cada ensayo.
2) Anáilsis de pureza y poder germinativo de la semilla.
3) Ensayo de planteo de cada una de las máquinas utilizadas (Calibración).

lJ.1.- ANÁLIS[S DE SUELO 

Se realizó en Ja Dirección de Suelos y Aguas, dependencia del Ministerio 
de Ganadería, Agricultura y Pesca, y los resultados fueron los siguientes: 

Se presentan a continuación los anáhsis de suelos de los tres ensayos, en 
los que se tomó muestras compuestas a dos profundidades: 0-10 cm y 10-20 cm 

Cuadro Nº 3 1 Análisis qaírnico de suelos 

LOCALIDAD 

Libertad las Bru¡as San Bautista 

erof. 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

Análisis químico 

PH H20 5,9 5,9 7,2 7,2 7,3 7,3 
PHKC::.1.._�5�.2��5�1 --·�6�,6�_�6�,5�--�6�, 7_ Ji.,_6_ 
%.11/10 2 4 2.4 2,7 2,9 3, 1 2 9 

P_' __ �9_LQ._ 9�1 �0 __ 18,,,;0 __ �18�,Q __ �6�,0�_ 19 ,O 
K** 1,00 O 93 
Ca** 4 70 4 50 

1,00 0,90 
0,34 O 30 

* Partes por millón

O 80 0,73 0,31 O, 77 
29 00 26 50 11 30 29 O 
2,90 3,30 0,9 2, 1 

O 37 0,45 0,28 0.41 

** Milíequivalente por cada 100 gramos de suelo
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Cuadro Nº 4 / Análisis textJral de suelos

Libertad 

prof. 0-10 10-20

Análisis textura! 

arena% 33,1 
limo % 43.9 
arcilla% 22,9 

39 4 
35,6 
24,9 

Las Brujas 

0-10 10-20

42 5 33,9 
33,9 42,4 
23 6 23 6 

San Bautista 

0-10 10-20

31 , 2 27,2 
36,9 45,2 
31,8 27 5 

Los suelos de las localidades de Libertad y Las Brujas son típificados 
cumo francos según la clasificacíón del U.S.D.A, y los de la localidad San 
Bautista como Franco Arcilloso. 

,.' 2.- ANÁLISIS DE PUREZA Y PODER GERMINATIVO DE LA SEMILLA 

l3.2.L- Laboratorio Fac. Agronomía 

La metodología fué mediante norma lSTA.

Se realizó evaluaciones a los 6 y 12 dias de puesto en cámara de gcnninación. 

RESCLTADO: 
En la 1 ª evaluación el % de germinación fue del 95,5o/o y en la 2ª evaluación 

fue del 95,75% . 

. H2.2,� Laboratorio Dep, Sanidad Vegetal - MGAP 

Se realizó análisis de laboratorio para: germinación, peso de LOOO semHJas tama
ño de semilias e impurezas. Empleándose la metodología de análisis de l.S.T.A. usual para 
analizar los lotes de semilla que se liberan a la comercialización. 

Determinándose los slguientes valores; 
Peso de mil semHJas. 4,04gr. 
El tamaño de semillas se dlstribuyó de la siguiente forma: 

'. , ,... ' ,.,..., " 
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4J.- SIElvlBRA 

Cuadro N º 5 / Fechas de siembra 

IJ:!IA Las Brujas 
E. M A. Libertad
San Bautista

2516193 

2216/93 

28/8/93 

En el caso de San Bautista fué diferida en el tíempo por problemas de 
suelo debido a lluvias, que ímposibililaron la siembra hasta el mes de agosto. 

i.4.4. - RIEGO

El suministro de agua en los tres ensayos fue diferente, a 2 ensayos se le aplicó 
riego (por goteo y aspersión) y al restante no. 

INIA - Se aplicó riego por aspersión a partir del mes de agosto. 
Libertad - Se instaló riego por gotoo a fines de agosto y se realizaron riegos 

complementarios cuando el agua dísponib]e en el suelo descendió un 30%. 
San Bautista - No se contó con equipo de riego. 

J.4.5.- TRATAMIENTOS FITOSANJTAR!OS
Para el manejo sanitario del cultivo se siguió las recomendaciones usuales para

este cultivo de) LN.LA. Para evitar problemas de dumping- off se realizó una apiícación
de Beolate 250cc cada 1 OOlt. de agua en e[ momento de la emergencia.

l.4.6.- APLICACIÓN DE HERBlCIDAS

Para la aplicación se construyó una barra de 4 boquillas, separadas 40cm 
entre sí, buscando lograr una superposición de 50% en el área efectíva de trabajo. 

Parn ello se usó boquillas 8002 con una altura de aplicación de 47,67cm 
yse estimó una velocidad de aplicación .de 1,5 km/h. La presión de trabajo fue de 
2kg con un gasto de 400 1/há. 

Para el control de maJezas, se utilizó Clorprofam (cipc) a razón de 5 1/há 
de producto comercial como preemergente. Posteriormente cuando las plantas 
tenían 3 hojas verdaderas se aplicó Diurón a razón de 0,5 1/ha de producto comer
cial (flowable 80¾). Posteriormente, se realizó una aplicación de Linuron con 
Verdict (1 - 0,5 l/há de producto comercial). En todos los casos fue necesario rea
hzar por lo menos dos limpiezas manuales llegando a fin de ciclo. 
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.5.- Cosecha 

Cuadro Nº 6 / Fechas de cosecha 

INIA 

Libertad 

San Baut,sta 

5 febrero 19 94 

1 º febrero 1994

25 lebrero 1994

Se realízó una cosecha por parcela, se individualizó y colocó en bolsas 
con ldentificación. 

El material cosechado se sometió a proceso de secado en un galpón de 
techo de fibrocemento en forma de bóveda, con paredes de bloques, con Jos 
mojinetes abiertos y piso de hormigón de 50 metros de largo, 20 metros de 
aJcho y 10 metros de altura con su eje mayor dirección este-oeste. 

Las cebo1las fueron extraídas de sus bolsas y distribuidas en el piso, 
manteniendo su ídentificación, permaneciendo 30 días en estas condiciones 
para su posterior limpieza, descolado, clasificación y pesado individual de 
cada parcela. 

Se determinó: a) peso de cosecha de cada parcela. 
b) número de bulbos
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:.6.- Características de las sembradoras 

3.6.1.- METFER 

lámina N
º 

1 / Sembradora de orificio calibrado de operación manual. 

Consta de un chasis metálico sobre el que van montados, los diferentes 
c omponentes. La tolva de semillas con sistema de dosificación 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 patín curvo; mecanismo de 
tapado consistente en dos aletas oscilantes y rueda compactadora cóncava, el agi
tador de la tolva de semilla toma mando de la rueda delantera metálica de rayos 
de 30 cm de diámetro. 

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

Lámina N
º 

2 / Sembradora de correa plana de operación manual

Esta compuesta por un chasis metálico sobre el cual va montada la 
unidad de medición de semillas. La tolva, se comunica con una cámara donde 
se mueve la cinta perforada. El ingreso de la semilla a la cámara 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 metálica. maciza de 33 centímetros de diámetro. 

Al cajón sembrador se le adosan diferentes tipos de abresurcos y por 
detrás de este lleva u.na barra metálica de 12 centímetros 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. 

25 
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3.6.3. GASPARDO 

ina N
º 

3 / Sembradora de correa plana con alvéolos de operación manual 

Sembrado a mano de disefto compacto. La rueda del frente, provista de espigas, 
impulsa la cinta transportadora mediante dos pares de engranajes cónicos, un eje de trans
misión y dos engranajes rectos. Trabaja uñ solo surco. La profundidad de sembrado es gra
duable de O a 4.5cm. 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. 
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La cinta transporta la semtlla hacia arriba, con un enrasador compuesto por una 
e1100b1lla de cerdas regu[ablc que climína las semillas excedentes, dejando caer la semilla 
por gravedad, de modo de reducir el daño en la opemdón de sembrado. 

A 

Cinta de eslabones 

Cassette para 
Cinta sin fin 

Cassette para 
Cinta de eslabones 

ina Nº 4 / Dosificadores máquina Gaspardo 

Cinta sin fin 

Puede sembrarse en una línea continua, o con intervalos graduables de 7cm hasta 
' d 'ºOc 82S e1., m.

Cassette para cinta a eslabones, 
Cinta de eslabones: se recomienda para semillas relativamente grandes, tales 

como maíz, habichuelas, sorgo, guisantes, maní
) 
arroz� trigo, etcétera. 

Cassette para cinta sin fin. 
Cinta sin fin: se recomienda para semillas rellltivamente pequeñas. tales como 

5?'Jraca, cebada, zanahoria, rábano) 
cebolla, nabo, repollo, retnolacha, lechuga, achicoria. 

etitea. 

Consta de abre surco tipo patin romo, mecanismo de cubre semillas de cadenas 
yrueda compactadora plana. 
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3.6.4. ACCORD 

linina Nº 5 / Sembradora neuméitica de disco medidor al vacro de montaje 
integral al tractor. 

Dosifica las semillas por vacío, 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 fuer:za que genera el vacío y una corriente positiva que desprende la semilla, 
a este chasis van unidos paralelogramos defonnables donde se ubican los cuerpos de siem
ln, 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 centímetros de ancho una delante del dosificador y otra detrás, teniendo la trasera 
una nervadura central que actúa comprin)iendo la semilla sobre el fondo del surco, deno
minándose a este tipo de rodado rueda asentadora. 

Los cuerpos de siembra están formados por una tolva que comunica con una 
cámara por donde gira un disco perforado, existiendo discos con diferente número de ori
ficios y diferente diámetro de orificios. 

Las semillas son retenidas sobre el disco por el vacío generado por la turbina, 
d disco en la parte inferior de su recorrido sale fuera de la cámara,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 
patín curvo modificado, compactada por la rueda trasera y luego cubierta de tierra por 
cuatro barras en forma de "L" de 15 centímetros de longitud 

ina N
º 

6 / Dosificador m�quina Accord 

cificaciones: 

Nº de elementos: 4-20 
Ancho de la estructura: 2-7 m. 
Peso de los elementos: 27 kg . 
Capac idad de tolva por elemento: 0,51. 
Disco estándar: 8008 
Posibilidad para variar la distancia entre semillas 

por cambio de engranajes: 36 
Profundidad de semilla: 0-40 mm 
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El vacío, la compresión Lle aire y los discos seleccionados dependen del tipo de semi-
1.a, el peso de 1000 semillas, eI número de fila::., el espaciamiento y velocidad de trabajo 

Teniendo en cuenta la velocidad de siembra hay que tomar en cuenta 
1 factores que están relacionados; 

A velocidad disco 
B espaciado entre semilla 
C velocidad de trabajo 
D estado del campo 

mina N° 7 / Cuerpo de siembra máquina Accord 

•. 

La variación de entre estos 4 factores produce junto con el disco 
correspondiente y con buena preparación de tierra, los siguientes valores de 
referencia que son los más favorables de acuerdo al espaciado. 

La velocidad de trabajo es 2,5 - 5 km/hora, tomando en cuenta los 
factores anteriormente menclonados. 
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3.6.5. STANHAY S 870 

Equipo de siembra integral de dosificación a través de correas perfo
radas planas. 

rueda de mando correa de 

mando 3 

correa de 

mando 1 

correa de 

mando 2 

tolva 

ina Nº 8 / Mecanísmo de mando máquina Stanhay s-870 

Es un equipo de siembra compuesto por un chasis que tiene dos ruedas de 
campo, que dan mando a través de un sistema de poleas y correas trapezoidales 
con cuatro opciones de cambio de veloddad. Estas poleas mueven un eje hexa
gonal, el cual da mando a los sistemas dosificadores similares a los de la máqui
na Stanhay de operación manual. Van montados en paralelogramos deformables 
que se unen al chasis en forma articulada y apoyan en el suelo en dos ruedas 
metálicas de 20cm de diámetro de perfil plano. Actuando la rueda delantera aliw 
\ando el suelo delante del patín abresurcos y la trasera compactándolo sobre la 
1emilla. Siendo el resto de los componentes del tren de siembra similares a los de 
lamáquina de operación manual. 
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'·· Calibración de las sembradoras 

3.7.;,. STANHAY MANUAL 

Se calculó el perímetro de la rueda de mando que corresponde a la 
pisada de la rueda, se realizó corrección por patinaje 10%. Luego se midió la 
relación de transmisión de la cinta y se midió linealmente la cinta para deter
minar el número de orificios. 

l.7.2.· METFER

Se realizó la prueba con 3 orificíos diferentes: los números 5, 6 y 7
1

sobre una pista de 3 metros de largo y se realizaron 1 O tiradas (pasadas) para 
cada ::imero de orificio. 

Cuadro N
º 

7 / Resultados de calibrac ón máquina Metfer 

N
º 

5 N
º 

6 N
º 

7 

cr�e�d�'ª�-� _____ 14=, 8�5.�---�7�4�----·6_¿ 
devío estandár 6.52 5 47 14 65 

Se seleccionó el orificio Nº 6

.1.l.· GASPARDO 

Se calculó el perímetro de la rueda de mando que corresponde a la 
pisada de la rueda, se. realizó corrección por patinaje l 0%, Luego se midió la 
:elació:i de transmisión de la cinta v se midió linealmente la cinta para dcter-. , 
minar el número de alvéolos. 
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7,4ACCORD 

Se realizaron dos calibracíoncs: 

1) Siembra a 7,l cm

Se calibró por tabla con el disco 8008 que corresponde a 80 orificios 
en el disco de 0,8 mm de diámetro con relación de mando en los dos pares de 
engranajes de transmisión de 24/22, con Ja relación de transmisión estándar 
en la rueda de mando 4,00-{6. 

2) Siembra a 2, 7 cm (alta densidad)

Disco 8008 con par de engranajes I 19/27, par <le engranajes U 30/16 
y relación de transmisión estándar en la rueda de mando 4.00-16 

7,5 HESTAJR-STANHAY, MECÁNICA, 

Se calibró por tabla, se tomó la mínima relación de transmisión "D" con 1a cual 
fa cinta perforada da una vuelta completa cada 457, 18 cm. para no acelerar lu Clnta y no 
tener error al momento de sembrar (menor velocidad de la cinta, menor patinaje y mejor 
!ler.ado), siendo necesario 60 orificios en la cinta.
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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 teórica de calibración, 
observándose en los tratamientos 2- y 3- además los valores más altos de desvío 
estándar. 

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

Gráfico Nº 1 / Histograma de distancia entre semillas 
de máquinas Stanhay, Metfer y Gaspardo 

6Q,=,,.,,,,,...,...,...,,._.--=="""""""' 

50 ______ ______, 

� 40-+-,,--...�...,..,,,..
o 
·e:;
m 30 ____...........,.,. __

: 20-i--.-.�--1 

10 

o 
0-4

□ Stanhay lnt.

4-12

Distancia entre semillas 

■ Metfer nOf>

o Stanhay lento ■ Stanhay rap.

>12

o Metfer n°7

□Gaspardo

Se observa que para la máquina GASPARDO existe un alto número de 
observaciones en el intervalo de O a 4cm. que se deben a colocación de semillas 
dobles lo que distorsiona la distribución Lo mismo sucede en menor medida para 
la máquina STANHAY mecánica. Se observa una muy mala distribución de la 
máquina METFER, a pesar que en las corridas de calibración de la misma se habí
an obtenido valores de 7, 14cm de distancia promedio entre semillas con un coe
ficiente de variación de l 3% con el orificio Nº 7 usando el mismo lote semilla 
que en la prueba de cinta engrasada y en los ensayos de campo. 

36 



En los mecanismos de dosificación de precisión se observa una concen
tración de las observaciones en el intervalo de 4 a 12 cm entre semillas. Salvo la 
máquina GASPARDO. 

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

Gráfico Nº 2 / Histograma de distancia entre semillas 
de máquina Accord 
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Es de resaltar también el bajo número de fallas y dobles que obtiene el 
mecanismo, no observándose 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 variación. 
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índice de pérdidas, como se sugiere en la bibliografía (Breece, et al 1975; 
Delafosse 1979, Marques, 1989) debido a que en la calibración se mantuvo la 
velocidad tangencial en valores menores a 0,3 m/s . 

. 2.- Ensayo de sembradoras a campo 

2.1.- ANÁLISIS DE PORCENTAJE DE IMPLANTACIÓN 

4.2.1.1.Ensayo 1: Las Brujas 

uadro N º 11 / Evolución del porcentaje de implantación en Las Brujas 

Días después de siembra de cada evaluación 

Tratamiento 46* 77* 174* 22S*

1 47.70 37.60 33.15 33.1 O 

2 60.18 48.29 39.60 40.80 

3 53.30 42.1 O 34.1 O 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 fa población de semillas teóricamente sembradas.

No se encontraron diferencias estadísticas entre tratamientos en el análi
sis de varianza. 

La gran variabilidad que existió en los valores dentro de los trata
mientos y entre tratamientos hace que HO se alcancen niveles de significación 
en las diferencias entre tratamientos. 

Se observa coincidiendo con lo que dice Kepner et al. (1982) un por
centaje de implantación de entre 30 y 50% de las semillas plantadas, con picos 
en el entorno del 60 % para los tratamientos 2- y 4-. Rabinuwich et al. (1990) 
manifiestan que estas variaciones pueden ser causadas por el grado de prepa
ración del suelo, su contenido de humedad Y la adaptación del tipo de tren de 
siembra a las condiciones de suelo. 
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La diferencia entre los tratamientos. 4) y 6) que son sembrados con la 
nisma máquina con diferentes calibraciones en densidad Je siembra. Es tam
)Íén de hacer notar el importante número de plantas que se pierden en las 
;iguieutes etapas del cultivo hasta cosecha. 

Cuadro Nº 12 / Distribución del porcentaje de pérdida de 
plantas en Las Brujas 

Período de Período de Total 
Tratamiento imelantación cultivo 

1 52.30 14.60 66.90 

2 39.82 19.38 59.20 

3 46.70 21.00 67.70 

4 37.30 26.20 63 so 

5 61.05 16.95 78.00 

Promedio 47.44 19.63 67.06 

Se observa GUC luego de fa primera evaJuación la mayoría de los trata
mientos pierden cerca <lel 20% de fas plantas. Esto puede ser debido a las condi
ciones de baja temperatura de suelo, que enlentecen la germinación y el desarro
llo de las plántulas. Lo que impide un dcsarro11o homogéneo del cultivo. Se obse
v6 en el primer muestreo la mayor parte de [as plantas en estado de 2 hojas ver
daderas, y un alto porcentaje de plantas en estado "bandera" y "rodilla", las cua
les serán luego más sensibles a los tratamientos herbicidas postemergentes 
(Rabínowícht, et al 1990; Beeker, 1993). 
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4.2.1.2. Ensayo 2: Libertad 

Cuadro Nº 13 / Evolución del porcentaje de implantación en liber:ad 

Tratamiento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Días después de siembra de cada evaluación 
44• 81* 172* 224* 

63.45 a 51.80 

65.36 a 57.82 

70.70 a 59.55 

63.25 a 49.45 

31.05 b 19.75 

52.40 a 40.76 

46.75 

50.79 

54.50 

45.50 

17.60 

28.53 
·---

41.8 b 

48.5 b 

49.5 b 

40.8 b 

15.0 e

26,2 be 

* Valares referidos a la población de semillas teóricamente sembradas,
* Las medias seguidas por fa misma letra no difieren al 1ª/4 en ei test de Tukey

Se observa que existieron diferencias significativas al l % por test de
Tuckey en los muestreos de implantación y en el momento de cosecha. El trata
miento 5- se diferenció de las demás significativamente en el momento de 
implantación con un mal desempeño y llamativamente luego se pierden e] 50% de 
las plantas desde esa evaluación a Ja cosecha. Siendo la pérdida mayor en el perí
oJo entre los 44 y los 81 días despues de la siembra. En la primera evaluación, 
!as plantas tenían un menor desarrollo que en ei resto de los tratamientos, esto se
pudo deber según Hume (1971) e Invuflec (1976), a una mayor profundidad de
siembra que retrasa la emergencia y desmejora su porcentaje. Produciendo ade
:nás una planta más débil que puede ser más sensfüle a los herbicidas postemer
ge:1tes (Rabinowich, et al 1990, Genta 1992), lo que ocasiona un mayor porcen•
taje de perdída de plantas. Pérdida que so observa en menor porcentaje pero
utportante también en los demás tratamientos. Similar situación se observó en el
ensayo de Las Brujas.

En et momento de cosecha se observa que el tratamiento 5 se muestra 
s!gnificativar:ocnte peor que eJ resto salvo el tratamiento 6 que no se diferencia 
ilgnificativamente del resto, 

No existió diferencias significativas entre los tratamientos 1-; 2�; 3- y 4-
en los que se obtuvo poblaciones de 144.840 a 175.725 plantas por hectárea, que 
relacionados con la población objetivo coinciden con lo manifestado por la 
bfüliografla en cuanto a porcentajes de impla1Úación para las condiciones de cul-
1ivo empleadas (Níeholls, 1967, Gabriel, 1988b). 
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Llama la atención la diferencia de porcentaje de plantas obtenidas a 
cosecha con respecto a las semillas sembradas entre Jos tratamientos 4� y 6� 
sembrados con [a misma máqujna a diferentes densidades. y la díferencia de 
población en eI tratamiento 6- entre los muestreos 81 y l 72 días después de la 
siembra. 

Cuadro Nº 14 / Distribcción de las pérdidas de plantas (%) 

Período de Período de Total 
Tratamiento imelantación cultivo 

1 36.55 21.45 58.00 

2 35.64 16.78 51.42 

3 29.30 20.95 50.25 
---··· 

4 36.75 22.55 59.30 

5 68.95 16.20 85.15 

Promedio 41.24 19.59 60.83 

Como en el ensayo de Las Brujas se observa una importante pérdída de 
plantas en el período posimplantación de) entorno de un 20% de las plantas, lo 
que en el tratamiento 5 con un bajo porcentaje de implantación hace que se lle� 
gue solo con un 15 °/o de la poh[ación de plantas a cosecha. 

4.2.l.3 Ensayo 3: San Bautista 

Cuadro Nº 15 / Evo'ución del porcentaje de implantación 

Días después de siembra 

Tratamiento 26* 69* 181* 

1 48.40 45.15 42.10ab 

2 42.66 40.03 36.60 a b 

3 63.85 62.25 53.90 a

4 52.60 47 65 43.00 a b 

5 34.65 26.30 24.30 b 

6 42.26 39.36 32.50 a b 

Valores referidos a la población de semillas teóricamente sembradas. 
Las medias seguidas por la misma lelra no difieren al 1 % (Tukey) 
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No se encuentran diferencias significativas al 1 % entre los tratamientos 
en los muestreos de 26 y 69 dias despues de siembra. Se observa una tendencia a 
un mejor comportamiento del tratamiento 3- presumiblemente debido a la canti
dad de colocaciones dobles que esta máquina muestra en el ensayo movil de sem
bradorns., También se observa una tendencia a un menor porcentaje de implanta
ción del tratamiento 5 como en las otras dos localidades, pero con una menor per
dida de plantas en el período de 26 a 181 días despues de síembra. 

Gabriel et al (1988a) encontraron que para las condiciones de Mendoza 
(R.A.) que sembradoras similares a la uso.da en el tratamiento 5 lograron porcen
tajes de implantación un 70% superiores a máquinas similares a la utilizada en el 
tratamiento 2-. 

La máquina empleada en el tratamiento 5 en las pruebas realizadas en 
movimiento sobre superficie adhesiva se comporta en forma correcta, mientras 
que en los ensayos a campo tuvo en las tres localidades consistentemente bajos 
porcentajes de implantación. El sistema que transmite el movimiento al dosifica� 
dor del tratamiento 5- es en base a correas trapezoidales, que según Breece, et al 
(1995) por su patinaje puede inducir a fallas de siembra, este patinaje no fue 
cuai;itificado en estos ensayos. 

Según Becker, C.(com. pers. 1994) estas máquinas en el valle inferior del 
Río Colorado (Argentina) son dejadas de usar por Ias imperfecciones que produ
cen en 1a siembra, los problemas de mantenimiento de sus sistemas de transmi
sión a través de correas trapezoidales, usándose en Ja actualidad máquinas con 
COsificadores de chorrillo similares al tratamiento 2- por su fácif mantenimiento, 

Por la fecha de siembra de este ensayo se dan condiciones de temperatu� 
ra de suelo menos frias que en las otras dos localidades, lo que permitió que la 
evaluación de implantación se realizara a 26 días de la siembra, Mientras que en 
los otros 2 ensayos la misma evaluación se realizó entre Jos 44 y 46 días de la 
siembra, Existió una tendencia a más bajos porcentajes de implantación en la pri
mer evaluación. Estos sufren menores variaciones en las restantes etapas de cul
tivo que en las otras dos localidades, Rabinowicht et al. (1990) plantea que es 
necesario un desarrollo homogéneo de pl�ntas para no tener problemas de pérdi� 
das de- plantas por efecto de herbicidas, y que este tipo de desarrollo es más difi
c:1 de obtener con temperaturas de suelo de fin de otoño o invierno, 

En el muestreo realizado a la cosecha se d1ferencía significativamente a) 
1% el tratamiento 3� del 6�, los otros tratamientos 1-, 2-, 4- y 5-, no se diferen
dan significativamente entre si, ni con los tratamientos 3- y 6�. El tratamiento 6-
sembrado a una densidad de 1 :051.852 scmilltts por hectárea obtuvo una pobla
dón de 341.865 plantas muy cercana u la población objetivo. 
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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 5-
185,38%, y* el 6- 536,67% mayores que su calibración, siendo para el trata
miento* 6- 181.1 % mayor que la distancia de plantación deseada. 

En el test de separación de medias, se observa que el tratamiento 3- con 
la mayor distancia de plantación se diferenció 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-. 

Gráfico Nº 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 número de observaciones bajo en los 
intervalos de O a 4cm y de 4 a 12cm, a pesar que en los ensayos de máquinas en 
movimiento presentó un muy alto índice de múltiples. 
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Los tratamientos 1- y 5- (STANJ-IAY manual e integral) tienen la mayor 
cantidad de observaciones en el intervalo de 4 a 12cm; mientras que el trata
miento 6- que tiene la menor medía, tiene número similar de observaciones en 1os 
tres intervalos. 

Cuadro Nº 18 / lnd,ces basados en el espaciado teórico en Las Brujas 

Trat. indice de Índice de Indice de Indice 
AJimentación Múltieles Fallas Precisión 

1 44,6 16,2 39,2 23,4 

2 26, 1 30,2 43,7 25,7 

3 24 9 10,3 64,8 27 5 

4 37 5 12 1 52,9 24 9 

o 34,7 ?.§,Ji 38,5 15 6 ...... ::::L::::, 

Al analizar las medidas. basadas en el espacütdo teórico (Kachman, et al 
1984), se observa que solo el tratamiento 5 tiene vatores de Precisión bajos. Los 
demás tratamientos tienen valores de Precisión cercanos al valor considerado 
como limite de 29%, siendo en algunos casos los valores de precisión de dosifi
cadores monograno peores que el de] dosificador de chorrillo, tratamiento 2-. 

Dados los bajos porcentajes de implantación observados en el ensayo, no 
es de extrañar los altos vaJores de índlce de fallas que se observan. Que no deben 
implicar necesariamente un alto valor de fallas en la colocación de las semillas y 
hace además que bajen los valores de fodice de alimentación e indice de múltiples. 

En el análisis de las medias de los tratamientos por análisis de varianza 
no se detectan diferencias signiftcativas,al l % entre tratamientos. 
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Gráfico Nº 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 concentración de medidas en el tratamiento 6- en distancias menores a 
los 4cm y observando la población a través del porcentaje de implantación a cose
cha se obtuvo una población de 275.585 plantas por hectárea. 

Cuadro Nº 19 / Media y desvío estándar de los tratamientos en Libertad 

Desvio 

Trat. Calibración Promedio Estándar 

1 8,0 cm 15,6 15 O 

2 7,4 cm 12,5 15 2 

3 8,0 cm 13,2 14 1 

4 7, 1 cm 17 ,3 15 8 

5 8,0 cm 30,0 33,0 
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Gráfico Nº 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 regulación de 
distancia de plantación 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 Nº 21 / Indices basados en el espaciado teórico San Bautista 

Indice de fndice de Indice de fndice de 
Trat. Alimentación Múlti�les Pérdidas Precisión 

1 35,4 11, 7 52 9 22,9 

2 31, 1 37,5 31,5 28 7 

3 29,6 36,9 33,4 30 2 

4 54,0 7,4 38,4 21 1 

5 28,9 7 2 63 9 27 9 
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