EVALUACION DE SEMBRADORASPARA LA
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Juan J. OLIVET (1) ; Ruben JACQUES (2) ; Juan C. RISSO (3)
RESUMEN

En URUGUAY, lasembra de cebollase redlizaen formatradiciond mediante lasembrade
dmécigosy trangplante. La nueva situacion regiona deriveda del acuerdo MERCOSUR, asi como
el acceso reciente d mercado estadounidense con cebolla de baja pungencia, determinan la
necesidad de producir a menores costos y en superficies mayores. Visudizando que latecnologia
de produccionen sembradirecta erala aternativa mas prometedoraseiniciaun Programade
Investigacion dentro del cua uno de los principaes objetivos fue la evad uacion de sembradoras.

En 1992 se redizd un ensayo para evauar la homogeneidad de distribucion de semillas con
méquinas de dosificador volumétrico y de precison (mecénicasy neuméticas). La sembradora con
dosificador neumético resultd ser lamés precisacon un CV de41%y fdlas de 12,7%, sguiéndole
la sembradora de cinta perforadacon CV 81% y fdlas 44,9% . Sdvo la maquina neumética, la
cantidad de semillas depositadas sempre fue mayor que larequerida Se evdud € efecto
de lavelocidad de sembra sobre la distancia mediay |la homogeneidad de distribucion de semillas
parala maquina neumética. Se utiliz6 un disefio de blogques con parcelas a azar, cuatro tratamientos

(2,2-4,8-6,3-7,3 km/h) y cuatro repeticiones. No se encontraron diferencias sgnificativas entre
tratamientos. en distancia media ni en homogeneidad de distribucion.

En 1993 se redlizaron tres ensayos de campo en digtintas locdidades . Se utiliz6 disefio
estadigtico de bloques con parcelas a azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Fueron
utilizadas méquinas de chorrillo, cinta perforada, cinta ahuecaday neumética. Hubo diferencias
sgnificativas entre tratamientos en porcentgje de implantacion, poblacidn find y produccion. En los
tratamientos sembrados a distancia definitiva, lamayor poblacion find obtenidafue de 45% vy la
peor 20%.

En 1994 se ensayan a campo dos méguinas, neumdticaintegra 4 surcos con rueda
compactadora fina de presion sobre la semilla( atres profundidades) y mecanica manua de cinta
perforada con cuatro variantes de tren de sembra. Se utilizd disefio de bloques con parcelas d azar
(cuatro repeticionesy Sete tratamientos).

Se obtuvieron diferencias sgnificativas entre tratamientos tanto en poblacion como en
rendimiento. Lamayor poblacién fina fue obtenida con laméguinaneumédicaa 2.1 cm de
profundidad y rendimiento de 42360 kg/ha. El peor resultado fue obtenido con la méguina de cinta
perforada con rueda compactadorametdica planay 12700 kg/ha. Esta misma sembradora con
rueda compactadora metaica de perfil concavo obtuvo un rendimiento de 27220 kg/ha.

De los ensayos realizados surgen evidencias experimental es sobre la superior homogeneidad
de sembra de la méquina con dosificador neumético. Se observan tendencias claras sobre € efecto
del sstema de compactacion de lasemilla. Las producciones mas dtas se lograron con ruedas
compeactadoras finas que presionan lasemillaen & fondo dd surco.
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iError! Marcador no definido.1. - INTRODUCCION

Lasembradirecta, sembraen lugar definitivo, es el Sstema de produccion mas extendido a
nivel de los mayores paises productores de cebolla en laregion.

En climas donde las condiciones no son limitantes parad desarrollo ddl cultivo, lasembra
directa es laforma de cultivo més ficiente y econdmica(4).

En d Uruguay estatécnica aun esta poco difundida. Las limitantes han sido
fundamentalmente |a disponibilidad de maquinaria adecuaday € control de malezas.

L os requerimientos de mano de obra con transplante son de 800 horas’hay en sembra
directa bajan a 460 h/h& (2). Otro autor estima que lamano de obra necesaria pasa de 1133 a 454
h/h& respectivamente, pudiéndose lograr una reduccion de costos totales del cultivo de 25%(1).

Al igua que cuando se trabgja con dmécigos, una parte importante de las semillas
sembradas, no Illegan aresultar en plantas o bulbos. En transplante es norma consderar que cuando
se plantan 4 g/n? (1.000 semillas), se obtengan 500 plantines 3).

2.- METODOLOGIA

2.1. - Homogeneidad dela distribucion de semillas

Se redizaron ensayos tendientes a la determinacion de la homogeneidad de distribucion de
semillas con diferentes sembradoras. Las distancias entre semillas fueron determinadas mediante e
pasgje de las maquinas sobre bandas engrasadas paralafijacion de las semillas descargadas.

Lavelocidad de sembra paralas méguinas de enganche d tractor fue de 4 knvh, las
méguinas manuaes se operaron a 1 km/h. La semilla utilizada fue sintética 14 con peso de 1000
semillas 4,04 g. Las parcelas fueron de cinco metros cada una.

Se consderd unafalade siembraalas observaciones de distanciamenoresa4 cmy
mayores a 12 cm. El ensayo se redlizd con un disefio estadistico de parcelas d azar con cinco
repeticiones.

Las méquinas ensayadas fueron:
N° MAQUINA MARCA DESCRIPCION
(tratamiento)
1 Gaspardo Manual monosurco de precision
dosificador: cinta ahuecada
2 Stanhay Manud monosurco de precisiéon
dosificador: cinta perforada.
3 Metfer Manua monosurco achorrillo
dosficador: orificio caibrado
4 Casra Integra 4 surcos a chorrillo

dosificador: orificio cdibrado
5 Accord Integral 5 surcos precision



dosificador neumético.
2.2. - Efecto dela velocidad de sembra
Seevalud € efecto delaveocidad de avance sobre lahomogeneidad de sembray la
distancia entre semillas parala sembradora neumatica (Accord). Los tratamientos fueron: 2,2 ; 4,8;
6,3y 7,3 km/h respectivamente. Se utilizd un disefio experimerta de bloques con parcdas d azar y
cuatro repeticiones por tratamiento. Se utilizaron parcelas de un metro de largo.

2.3. - Ensayos de campo 1993
En 1993 se ingtdaron tres ensayos en diferentes |ocalidades buscando suelos de

caracterigticas diferentes. Seredlizaron andliss de suelos quimicosy texturales parasu
caacterizacion y fertilizacion. Se utilizé semilladelavariedad "sintética 14", con 97 % de
germinacion y 4,15 g/1000 semillas. El marco de plantacion fue canteros a 1,4 m con cuatro surcos
a0.20 mentre dlos. La poblacion fina pretendida era de 355.000 plantas’hé

El disefio experimental fue en los tres ensayos fue bloques con parcelas a azar con cuatro
repeticiones por tratamiento. Las parcelas eran de 12 m de largo y las evaluaciones seredizaron
sobre los 10 m centrales.

Lostratamientos fueron:

N° tratamiento cdibracion

1 stanhay monosurco manua 8cm

2 metfer monosurco  manua 8cm

3 gaspardo monosurco manud 8cm

4 accord 4 surcos neumética integral 8cm

5 ganhay 4 surcos mecénicaintegra 8cm
(con abresurco para zanahoria)

6 accord 4 surcos (lamismaquetrat 4) 2.7cm

2.4. - Ensayo de campo 1994
Vigto los resultados obtenidos en 1994, se planted un ensayo en INIA Las Brujas buscando

resdtar |as caracterigticas mas sdientes de las maqguinas e incorporar dgunas variables mas.
Especidmente profundidad y composicion dd tren de sembra

El cultivo seingta 6 con lamisma variedad y disefio experimentd ,(Sintetica 14; blogues con
parcelas a azar con cuatro repeticiones). A efectos de compensar |as pérdidas de plantas todos los
tratamientos se plantaron a4 cm entre semillas (la distancia definitiva pretendida era 8 cm).

Los tratamientos fueron:
tratamiento N° Descripcion
1 Accord (neumética) a 1,5 cm de profundidad
tren de sembra compactadora fina
2 Accord a2,1 cm de profundidad
3 Accord a 3.2 cm de profundidad
4 Stanhay manua con tapador de cadenay rueda compactadora plana
5 Stanhay manua con tapador de cadenay rueda compactadora concava



6 Stanhay manua con tapador de doble paday rueda compactadora plana
7 Stanhay manual con agregado de cascarade arroz 'y tapado manual y
2 kg de céscarapor parcdla colocado sobre la semilla

3.- RESULTADOS
3.1. - Precison de las sembradoras

Cuadro N°1: Homogeneidad de distribucion de semiillas

Tratamiento N°
1 2 3 4 5

diganciamedia(cm) 4.13 552 646 353 855
distanciapretendida 8 8 8 8 85
CV % (disancia) 90 81 100 152 41
semillaspor metro 24 18 15 28 12
CV % (sem./metro) 16 14 30 25 9
% defdlasmenores 574 378 * * 7.7
% defalasmayores 3.5 71 0 * 49

La sembradora con dosificador neumético (trat. 5), fue la que obtuvo menor coeficiente de
variacion en digtancia entre semillas, semillas por metro y % de falas. Dentro del grupo de
sembradoras con dosificador mecanico la mas precisa fue de cinta perforada (trat. 2)

3.2. -Vdocidad desembra

Cuadro N°:2 Efecto de la velocidad de sembra con sembradora Neumética Accord.
distanciade calibracion = 8.5 cm

tratamiento disgancia coeficiente vd. tang.
(velocidad km/h) (cm) de variacion (m/s)
2.2 9.3 13,7 0.05
4.8 8.57 13,2 0.11
6.3 9.12 20,6 0.14
7.3 7.65 7.9 0.17

La prueba de homogeneidad de varianzas no arroja diferencias significativas d 5%. No se
encontraron diferencias Sgnif icativas entre las medias de distancia entre semillas de los tratamientos.



3.3. - Resultados de los ensayos de 1993

Sepresentael % de implantacion obtenido en dos momentos del cultivo. Los valores
obtenidos son larelacion porcentua entre @ nimero de plantas'y la poblacion find objetivo
(355.000 plantas por hectarea)

Cuadro N°3 Porcentgie de implantacion inicid. (120 dias después de la sembra)
tra. ensayol ensayo2 ensayo3

1 634 B 47.7 AB 484 BC
2 65.4 B 60.2 A 42.7BC
3 70.7B 53.3AB 63.8B
4 63.2B 62.7 A 52.6 BC
5 311C 38.9B 346C
6 155.2 A *x 130.4 A

Cuadro N°4 Porcentgje de implantacion a cosecha

tratamento ensayo 1 ensayo 2 ensayo 3
1 41.8B 331 42.1BC
2 485B 40.8 36.6 BC
3 495B 323 539B
4 40.8B 36.5 43.0BC
5 15.0C 220 243C
6 7T75A (**) 96.3A

** (se descarto por problemas durante lasiembra) La separacion de medias seredizo apartir del
ndmero de plantas por parcela. Medias seguidas por lamismaletrano difieren a 5% seglin € test
de Tukey.

Obsérvese que en los primeros estadios ddl cultivo ya hay muchas menos plantas que las
que se pretendiaingtalar. Durante € periodo de cultivo ocurren pérdidas importantes de plantas
para todos | os tratamientos.

Los resultados presentados en € Cuadro N°1, nos permiten observar € diferente
comportamiento de las méguinas ensayadas entre la Distancia de cdlibracion y ladistanciared
observada. A partir de esos datos se calculd nuevamente @ porcentgje deimplantacion find,
mediante larelacidn de la poblacion find y la cantidad de semiillas correspondiente ala distancia regl
de sembra

Cuadro N°5 Porcentgje de implantacion find corregido por distanciared de sembra

tratamiento ensayo 1 ensayo 2 ensayo 3



1 289B 22.8 AB 289 AB
2 47.7A 375A 33.8A

3 25.7B 16.9B 27.8 AB
4 43.8 AB 39.3A 459 A

5 10.2C 1518 16.7B

6 2618 - 325AB

Datos transformados por raiz arcoseno. Medias seguidas por lamisma letrano difieren entre
s a 5% segin d test de Tukey.
3.4. - Resultados del ensayo de 1994

Cuadro N°6 Porcentgje de implantacion find y  rendimiento comercid (kg/ha)

tratamiento rendimiento kg/ha poblacion find %

1 31460 AB 76.0 AB

2 42360 A 93.2A

3 42690 A 87.6 A

4 12700B 21.3C

5 27220 AB 48.9 ABC

6 19090B 38.1BC

7 15290 B 30.7BC

Medias seguidas por lamismaletrano difieren entre si d 5% de probabilidad segiin € Test de
Tukey.

El contraste de los rendimientos obtenidos con |a sembradora neuméticay la sembradora
manua fue dtamente sgnificativo (prob. error menor a 1 %) El coeficiente de corrdacion entre
poblacion find y rendimiento fue r2=0.944

Se observan efectos interesantes con respecto d tren de sembra de la sembradora Stanhay.
H tratamiento n° 5 con rueda compactadora concava, obtuvo rendimiento sensiblemente superior a
lostrats. 4y 6 con rueda compactadora plana.  Este efecto ya se habia observado en @ ensayo de
1993 por & buen comportamiento que tuvo € trat "°2 Metfer (manua conrueda compactadora
céncava).

4. - CONCLUSIONES

Laprecision de siembra, evduadaatravés dd porcentgje de falas, la distanciaentre
semillas, las semiillas por metro lined de surco (y sus respectivos coeficientes de variacion), fue
mayor con la sembradora de dosificador neumética marca Accord modelo Miniair Super, superando
alas maquinas con dosficadores de precisién mecanicasy de chorrillo.

Para e rango de velocidades de siembra 2,2 a 7,3 km/h con la sembradora neumética, no
hubo diferencias Sgnificativas en ladistancia entre semillas ni en su variabilided.



Losmejores resultados productivosevauados através del porcentaje de implantacion
red y € rendimiento comercid, fueron obtenidos con maquinas dotadas de ruedas compactadoras
de lasemillaen e fondo del surco (Accord),0 dotadas de ruedas compactadoras concavas que
gercen preson solo alos costados de lalinea de semillas.,
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8. - SUMMARY

In URUGUAY, the onion production is redized in the traditiond way of transplanting. The
new regiond dtuation coming from the MERCOSUR agreement, and the recent accessto the US
market with low pungency onions determines the necessity of producing & lower costs and higher
yields.

The direct seed planting is the production technology that appears as more promising.In thet
sense, a Research Program has begun that includes the objetive of evauating different sowing
machines.

In 1992 an essay was redized to evauate the homogenity of seed digtribution with
volumetric and precision machines( mechanic and pneumatic ones). The pneumatic one was the most
precise with CV 41% and 12.7% failure; the perforated band sowing machine followed with CV
81% and 44.9% failure. Except for the pneunatic machine, the amount of seeds was aways greater
than required. Speed effect on the mean distance and seed distribution was evaduated with the
pneumatic machine.In the speed range used (2.2- 7.3 km/h), significant differences were not found
between treatments.

In 1993, three field trials were conducted in differents Sites. The machines used were:
volumetric (cdibrated hole); precision (perforated band); precison (hollowed band) and pneumatic.
Sgnificant differences were obtained between treatments in implantation rate, find plant stands and
bulb yied. In the treatments sowed directly a fina distance the highest plant stand obtained was
45% and the lowest 20%.



In 1994 two machines were used in fidd trids:
Pneumatic with thin compacting whed tried at three sowing depths, mechanic with perforated band
with four different sowing sets. Significant differences were found in plant
stands and yield. The highest yield obtained was 42360 kg/ha (pneumatic machine) and the lowest
12700kg/ha (perforated band, metalic plain compacting whed).

The best performance was achieved by the pneumatic sowing machine (Accord). The
highest yields were obtained when thin compacting whed's and concave compacting wheds were
used.
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