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RESUMEN

La mecanizacion resulta generalmente dificil para los pequefios agricultores ya que no se encuentra accesible por motivos de
costo, o bien, no se adapta a sus necesidades. Se han hecho muchos esfuerzos sobre disefio y construccién de equipos para
pequefias superficies, pero éstos seran acogidos, solo si se entrega una solucién funcional y econémica a un problema puntual
del agricultor. Bajo ese criterio, se procedi6 a realizar el presente trabajo, con el objeto de disefiar, construir y posteriormente
evaluar una unidad sembradora de tiro animal y eventualmente humano de bajo costo, construido con materiales de facil
adquisicion.

Se disefid y construyd un prototipo con partes y componentes de pletina de hierro; madera; pifiones y cadenas de bicicleta con
promisorios resultados, pudiendo obtener 5 relaciones de transmisién y un disco dosificador de facil fabricacién, obteniéndose
resultados promisorios, tanto en pruebas estaticas como dindmicas, usando un disco de 16 alvéolos que ubica 6,8 semillas por
metro lineal con un coeficiente de variacién de 4,5 % respecto al valor esperado, con 85,4 % de las semillas bien colocadas y
sin pérdidas por dafio ya que no se vio afectada la germinacion. A su vez, se logré una profundidad de siembra de 4,72 cm, ante
una profundidad esperada de 5 cm.
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INTRODUCCION

La participacion de la maquina en los procesos pro-
ductivos desde sus inicios, ha tenido una gran influen-
cia en el aumento del producto obtenido. La agricultu-
ra no escapa a este proceso, desde el tractor, arados,
sembradoras, maquinas recolectoras, cosechadoras de
plantas, etc. (Ortiz-Cafiavate, 2003). Sin embargo, las
nuevas tecnologias han provocado cada vez mas una
brecha entre los grandes productores que tienen ac-
ceso a la tecnologia, y los pequefios a los que les re-
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sulta imposible de alcanzar, ya sea por precios o por
oportunidad de uso (FAO, 1987). Segun Echenique y
Gémez (1988), la brecha tecnoldgica y las consiguien-
tes diferenciaciones de rendimientos entre la pequefia
agricultura en comparacién con la mediana y grande,
ha contribuido también a reducir su peso relativo en
la produccidn sectorial. En gran medida se debe a que
los productores de maquinarias no tienen desarrolla-
do modelos de menor costo y utilizables en pequefias
superficies, necesitandose maquinas disefiadas para
las distintas condiciones de los productores y no que
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los productores se ajusten a las maquinas. En algunos
paises en desarrollo se ofrecen alternativas como la
propuesta, pero también resultan dificiles de obtener
por lo que se hace necesario desarrollar prototipos lo-
cales sin necesidad de realizar engorrosas importacio-
nes (Pachak, 1985). Por otro lado, fuera de aspectos
tecnoldgicos y econdémicos, hay ciertas condiciones
locales, como tamaifio de la propiedad, o condiciones
geograficas, que el uso de tracciéon animal es la unica
posibilidad (Arriaga et al., 2003).

En cultivos como el maiz, los pequefios producto-
res comparados con los medianos, pueden llegar a pre-
sentar rendimientos menores en porcentajes cercanos
al 36% de lo que deberian obtener. Esto se debe princi-
palmente a problemas en la preparacién del suelo o de
la siembra (Faiguenbaum, 2003), considerando que la
siembra, es sin duda la operacién mas importante del
ciclo productivo (Gracia y Palau, 1983). En el caso de
llegar a usar sembradora, deben recurrir al arriendo,
lo que implica poca seguridad de una siembra opor-
tuna y una disminucién de sus ingresos. Al contar con
maquinas propias y de bajo costo, se superarian estos
inconvenientes, puesto que la siembra a mano no ofre-
ce la calidad de una maquina simple. Ruiz y Riquelme
(2007), mencionan que en el caso de la siembra direc-
ta, las sembradoras de tracciéon animal presentan ven-
tajas sobre las sembradoras de tracciéon motriz, a con-
dicion que el agricultor disponga de animales y opere
el mismo la sembradora, dado que en estas condicio-
nes no le significan una salida de recursos econémicos
por el total de la labor de siembra.

Considerando lo discutido y analizado anterior-
mente, se estim6 necesario desarrollar, construir y
evaluar una sembradora de disefio simple, hecha con
piezas y componentes que se encuentran en el mer-
cado, de bajo costo y que llenen el vacio tecnolégico
antes expuesto. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo es:

-Disefiar, construir y evaluar una unidad sembra-
dora monograno de bajo costo, para tracciéon animal y
eventualmente humana.

MATERIALES Y METODOS
Lugary época de trabajo

El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de Chile. El prototipo fue construido en el laboratorio
de Mecanizacion Agricola del Departamento de Inge-
nieria y Suelos y las pruebas de terreno, se efectuaron
en un sector de la Estacién Experimental Antumapu de
dicha Facultad, que corresponde cartograficamente a
la serie Santiago, caracterizandose por un suelo de una
textura Franco arenosa, buen drenaje y de topografia
plana con una pendiente de 1,2 % (CIREN, 1999).
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Materiales

El prototipo estd compuesto por materiales de bajo
costo de adquisicion y, en lo posible, que permitiera
una construccién propia por parte del usuario.

Los componentes funcionales mas importantes son
los siguientes: soporte o chasis, mecanismo de trans-
mision de fuerzas que da movimiento al sistema dosi-
ficador, tubo de descarga, abresurco y, por ultimo, un
sistema tapador - apisonador, como se muestra en la
figura 1.

Este prototipo estd compuesto de una estructura
o chasis construido en base a pletinas metalicas, una
tolva de semillas metalica de 22,4 L, que va colocada
sobre un sistema dosificador de plato alveolado incli-
nado. El movimiento del plato alveolado proviene des-
de su rueda de apoyo, de 39 cm de didmetro en cuyo
eje tiene un pifién chicharra unidireccional intercam-
biable de 18 dientes, el que mediante una cadena
de bicicleta da movimiento al pifién mas grande (44
dientes) de un pifién doble (corona de bicicleta con
44 y 16 dientes), permitiendo asf una reduccion de la
velocidad de giro. A continuacién el otro pifién de esa
corona doble, es a su vez, conductor de 16 dientes de
un pifién multiple de bicicleta de cinco velocidades
(24, 21, 19, 17 y 14 dientes), permitiendo una regu-
lacién de las velocidades de giro (y por ende de la do-
sificacion) (Figura 1). Este dltimo pifién presenta un
buje de technyl que se desliza sobre un eje estriado en
el sentido de no producir movimiento, lo cual se logra
gracias a la presencia de un embrague deslizante ac-
cionado desde uno de los brazos de las manceras. Me-
diante dos crucetas en el eje se logra cambiar la orien-
taciéon del movimiento del plato dosificador, desde
una posicion horizontal y perpendicular al avance de
la unidad sembradora, hasta una inclinacion de unos
45° y paralelo al avance. Mediante un tubo de goma
baja la semilla hasta el abresurco tipo patin (el cual no
es rigido y puede pivotear) y por ultimo, un sistema
tapador - apisonador termina la labor sobre el suelo
(Figura 2).

Método

El desarrollo de esta maquina se inici6é con un dise-
fio previo, el cual se fue modificando a medida que se
fueron construyendo los distintos prototipos, proban-
dose sus partes para lograr un funcionamiento satis-
factorio con la tecnologia incorporada. Para lograr este
objetivo se realizaron dos formas de evaluaciones:

Evaluaciones preliminares, destinadas a ensayar a
medida que se avanzaba en la construccién de los dis-
tintos componentes, perfeccionando aquellos que pre-
sentaron inconvenientes en pruebas estaticas y dina-
micas y evaluaciones finales, en terreno comparando el
prototipo obtenido con otras sembradoras.
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Figura 1. Esquema general del prototipo.
Figurel. General diagram of the prototype.

Figura 2. Detalles abresurco y mecanismo tapador apisonador. 1. Abresurco tipo patin, 2. Tubo descarga, 3. Tensores, 4. Me-

canismo tapador-apisonador.

Figure 2. Details opener and crushing packer mechanism. 1 Runner-type opener, 2. Tube download, 3. Tensors, 4) Crushing

packer mechanism.

Evaluaciones preliminares

En esta etapa de disefio, basado en el disefio previo,
fue muy importante realizar y justificar las innovacio-
nes que pudieran realizarse. A medida que se avanzaba
en la construccidn, se estudiaron y probaron las distin-
tas partes de la maquina, perfeccionandose aquellas
partes segun los resultados obtenidos en las pruebas
estaticas como dinamicas realizadas. Siendo el meca-
nismo de transmision de movimiento y el mecanismo
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dosificador los mas importantes de una sembradora, se
procedi6 de la siguiente manera:

Mecanismo de transmision de fuerza: Este propor-
ciona el movimiento sincronizado al dosificador, deter-
minando el espaciamiento de las semillas en el surco.
Esta formado por una rueda, la que al girar transmite
movimiento mediante una combinacién de pifiones
intercambiables a un disco dosificador, movimiento que
se conoce como indice de transmision (“i”), que es igual a:
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Producto engranajes conductores (Z conductores)

Producto engranajes conducidos (Z conducidos)

Lo que entrega el numero de vueltas del disco dosi-
ficador, por cada vuelta de la rueda.

Disco dosificador: Se probaron distintos disefios de
dientes y de alvéolos. En forma estatica se hizo conteo
de semillas girando la rueda 10 veces, con una aprecia-
cién oOptica del llenado de los alvéolos o de los dientes,
segun sea el caso, a una velocidad tangencial (periféri-
ca) del disco que simulase una velocidad de avance de
4 km h,

El célculo de la velocidad tangencial del disco se
realiz6 segiin el método descrito por Delafosse (1986)
y por Delafosse et al. (1987), considerando una veloci-
dad de trabajo de 4 km h segun la féormula:

_ Vo(m.s™) x i xrP(m)
tg — TR (m)

Donde:

Vtg: velocidad tangencial

Va: velocidad de avance de la maquina

i: indice de transmisién

rP: radio de la placa de siembra centro del alvéolo
rR: radio de la rueda de mando bajo carga

En forma dindmica se observoé el espaciamiento de
las semillas al hacer funcionar el prototipo sobre ce-
mento y sobre pasto para evitar el rebote de las semillas.

Luego, en terreno, se observo el correcto funciona-
miento de los mecanismos de tubo de descarga, abre-
surco y sistema tapador-apisonador, realizandole los
ajustes necesarios para evitar rebote, y que la semilla
quede bien posicionada y tapada.

Evaluaciones finales

La unidad sembradora prototipo se evalio en terre-
no mediante su comparacién con dos tipos de siembra
de uso comun en la agricultura, una mecanica de tarro
y otra con un bastén sembrador.

Se realizaron ensayos de campo, sembrandose par-
celas de cuatro hileras con cada uno de los sistemas
de siembra antes mencionados, en un terreno previa-
mente preparado en forma éptima, usandose semilla
desinfectada y realizando una aplicaciéon de Basudin
10 G contra gusanos cortadores, suministrado después
de la siembra incorporado mediante el uso de ramas,
para asi aislar el aspecto “maquina” del experimento.
Al mismo tiempo se tomaron muestras de suelo para la
determinacion del contenido de humedad mediante el
secado de las muestras a 105 C° por 72 horas (Sandoval
etal, 2012).
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Las parcelas tuvieron un tamafio de aproximada-
mente 15,65 metros de largo por 3,5 metros de ancho,
sembrandose 4 hileras en cada una de ellas a 75 cm de
distancia y una densidad de siembra lo mas cercana a
6,15 plantas por metro, con una profundidad de 5,0 cm,
siendo esta la maxima profundidad recomendada por
Bragachini, et al. (2002). Con éstos antecedentes se
evalué la regularidad de la siembra, segin el rango de
espaciamiento de las semillas, considerandose la nor-
mativa existente en Argentina y mencionada por Dela-
fosse (1986), donde se considera como falla de siembra
distancias iguales o superiores al 50% mas que lo teori-
co, y a su vez como multiplicidad de siembra distancias
menores o iguales al 50% del espaciamiento teérico.

En forma complementaria al ensayo se midieron
otros dos parametros:

a) Profundidad de siembra: luego de realizarse el con-
teo y la medicién de la distancia entre plantas, se
midié6 la profundidad de las semillas.

b) Dafio mecanico: se recolectaron muestras de semi-
llas que hayan pasado por cada una de las sembra-
doras y una muestra testigo sacada desde la bolsa
de semillas, para ver el posible dafio mecéanico que
pudo haber ocurrido, lo que se realizé mediante
una inspeccién visual y un test de germinacion rea-
lizado en cdmara de germinacién a 25 C° por 7 dias.

Al alcanzar las plantas una altura aproximada de
10 cm, se procedié al conteo del ndmero de plantas
existentes en tres tramos de 1 metro cada uno en las
dos hileras centrales, para asi determinar la poblacién
lograda.

Disefio experimental y tratamientos

El ensayo se dispuso bajo el disefio de bloques com-
pletos al azar con cinco bloques y tres tratamientos,
donde cada tratamiento correspondi6 a una maquina
digtinta. La unidad experimental fue una parcela de 55
m.

Cada parcela correspondié a una pasada de cada
maquina (cuatro hileras) y en el caso de la unidad sem-
bradora para tracciéon animal y del bastén sembrador
se realizaron cuatro pasadas.

Siendo los tratamientos:

Tratamiento 1: Baston sembrador
Tratamiento 2: Sembradora de tarro
Tratamiento 3: Prototipo

Como los valores obtenidos, al considerarlos como
promedios, no son comparables unos de otros, ya que
cada maquina estd ajustada para dar una cierta dosifi-
cacién que no sera la misma entre ellas, se procedié a
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compararlos mediante la construccion de un indice re-
lativo expresado en porcentaje, que mide la desviacion
de los valores obtenidos respecto de los esperados. La
férmula usada fue:

| Valor obtenido — Valor esperado | %

100
Valor esperado

Y%variacion con respecto al valor esperado =

Ademas, se determiné el Coeficiente de variacion,
para comparar la dispersion entre los tratamientos.

Los datos expresados en porcentaje fueron trans-
formados en Grados Bliss, para normalizar los valores
de los tratamientos, y permitir su comparacion a través
de andlisis de varianza.

En el test de germinacion se realizé un disefio com-
pletamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro re-
peticiones cada uno, correspondiendo tres tratamien-
tos con semillas que pasaron por cada sembradora y
un cuarto tratamiento (T ) con semillas que no pasaron
por las maquinas sembradoras.

La unidad experimental del test de germinacion co-
rrespondi6 a grupos de 50 semillas.

Analisis estadistico.

Con el propdsito de comparar las distintas maqui-
nas sembradoras, a los resultados se les aplicé andlisis
de varianza (ANDEVA). Cuando se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos, se usé la
prueba de comparaciones multiples de Duncan (o=
0,05).

Evaluacién de una sembradora de maiz para traccién animal o humana

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de los ensayos preliminares

Los resultados de los ensayos preliminares permi-
tieron llegar a un prototipo final (figura 3), el cual tiene
una masa de 32 kilos, una capacidad de la tolva de 22
litros y un tamafio reducido, el cual permite ser repli-
cado con facilidad, con un costo de materiales de 103
USD, y que presenta las siguientes partes:

Sistema de transmision

La implementacion de un sistema intermedio de re-
duccion de revoluciones, permitié que el giro del plato
dosificador fuese mas lento, y el empleo de un pifién
multiple, logré que se pudiese tener 5 alternativas de
giro, y por ende ante un mismo plato dosificador, 5 do-
sis diferentes de semillas, mostrandose en el Cuadro 1,
los respectivos indices de transmision.

Mecanismo dosificador de disco

Se ensayaron diferentes posibilidades de discos, ya
sea construidos temporalmente con fibra de densidad
media (MDF), adaptacién de discos de una sembrado-
ra John Deere modelo 24B, o bien de materiales espe-
ciales como Durocoton, el cual ofrecia las garantias de
durabilidad, manteniéndose el uso de MDF a lo largo de
los ensayos para probar distintas posibilidades. Asi, se
vio que a pesar del trabajo al cual fue sometido, el MDF
es comparable a los demdas materiales en cuanto a su

e
F
e

Figura 3. Prototipo en terreno mediante traccién humana (izquierda) y traccién animal (derecha).

Figure 3. Prototype in field: human traction (left) and animal traction (right).
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resistencia, decidiéndose seguir usando este material
ya que su costo es mucho mas bajo (50 veces), es un
material de facil acceso y se puede construir el disco
dosificador sin necesidad de elementos especiales, de-
biéndose tener la precaucion que el tamafio del alveolo
perforado, sea 10% mas grande que semilla de mayor
tamafio (Agnes et al., 2010).

Lavelocidad tangencial de desplazamiento del alvéolo
como su indice de transmision se aprecia en el Cuadro 1.

Estos valores son bastante inferior a lo maximo de
desplazamiento descrito por Delafosse (1986) y Delafos-
seetal, (1987) de 0,315 m.s™ (ASAE) y 0,29 m.s* (FAO).

Esto permitiria poder realizar la siembra a una ma-
yor velocidad, pero a su vez, este tedrico aumento en
la velocidad, podria afectar otros parametros como el
tiempo disponible de la semilla para salir del alvéolo lo
que provocaria que las semillas cayeran mas seguidas,
aumentando el riesgo de provocar un distanciamiento
excesivo o una duplicidad de siembra por efecto del re-
bote de las semillas al interior del tubo de descarga.

Prueba de campo y resultados

Se procedio a realizar una siembra en el campo, eli-
giéndose una poblaciéon de aproximadamente 81.000

Cuadro 1. Velocidades periféricas segtin pifion multiple ele-
gido (distintos indices).

Table 1. Peripheral speeds depending on chosen multiple
sprocket (various indices).

N° dientes indice de Vig
pifion transmision (ms?)
14 0,4680 0,234
17 0,3850 0,193
19 0,3445 0,173
21 0,3117 0,156
24 0,2727 0,137

Cuadro 2. Numero promedio de plantas en un metro lineal

Table 2. Average number of plants in a linear meter

plantas por hectdrea, valor que fue elegido debido a
que la sembradora John Deere (Modelo 24B) no conta-
ba con una amplia gama de pifiones y de discos alveo-
lados. La tinica opcién compatible con las posibilidades
del prototipo, fue elegir una combinacién de disco de
16 alvéolos con el pifién multiple de 14 dientes.

Para el caso del bastén sembrador, se definié que
debe sembrarse usando la marca de 16 cm, para asi
lograr una poblacion estimada de 83.250 plantas por
hectarea, plantados dos semillas por vez.

Evaluacién de la poblacién obtenida

En el caso del niimero de plantas por metro lineal
(Cuadro 2), se observé que no se advirtieron diferen-
cias significativas entre los tratamientos T, y T, pero
no asf con T, al analizar el porcentaje de variacion con
respecto a la cantidad de plantas esperadas por metro
lineal, que indican que mientras mas pequefio es ese
valor, mejor es el resultado.

Al considerar el Coeficiente de Variaciéon (CV), o
sea, al relacionar la desviacion estandar (DS) con los
promedios, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos.

En la Figura 4, se muestra la distribucién del nime-
ro de plantas por metro en el momento de la emergen-
cia para el prototipo, apreciandose que los valores no
se alejan mucho de lo esperado (6,1 plantas por me-
tro), obteniéndose en promedio 6,8 plantas.

Al considerar la distancia entre las plantas y/o se-
millas en un metro lineal, se observa en el cuadro 3
que se obtiene el mejor resultado con el prototipo, al
considerar el porcentaje de variacién con respecto a la
distancia esperada, seguido de T,, y por ultimo el T, el
cual presenta la mayor variacién.

Los resultados del cuadro 3 pueden ser un poco en-
gafiosos, ya que en terreno se observé claramente que
T, (baston sembrador), presentaba mejor distribucion
de las plantas con un promedio mas alto pero los va-
lores estaban mas cercanos, mientras que el prototipo
(T,) presentaba una amplia gama de distancias (alta
DS), lo que ayudé a lograr un mejor promedio.

Numero plantas

Porcentaje variacién Coeficiente

Tratamiento promedio esperadas respecto esperado (%) de variacién
Baston sembrador T, 5,57 6,25 11,96 a 12,61 a
Sembradora mecanica T, 8,60 6,10 40,62 b 15,19 a
Prototipo T, 6,80 6,11 4,47 a 14,17 a

*
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valores seguidos por letras distintas presentan diferencias significativas al 0,05
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Figura 4. Distribucién del nimero de plantas por metro del prototipo.

Figure 4. Distribution of the number of plants per meter of the prototype.

Cuadro 3. Distancia promedio (cm), entre plantas y/o semillas en un metro lineal.

Table 3. Average distance (cm) between plants or seeds in a linear meter.
. Distancia entre plantas (cm) Porcentaje variacion Coeficiente
Tratamiento o .
promedio esperadas respecto esperado (%) de variacién
Baston sembrador T, 18,06 16,00 16,06 b 20,41 a
Sembradora mecanica T, 8,10 16,35 47,79 ¢ 67,13 ¢
Prototipo T, 15,20 16,38 6,44 a 44,18 b

* valores seguidos por letras distintas presentan diferencias significativas al 0,05

Este fend6meno se observa al examinar el Coeficien-
te de Variacién (Cuadro 3), en donde los papeles se
invierten, siendo ahora T, mejor que T,, mayormente
dado por la influencia de la alta DS que presenta T,
permaneciendo T, como el que presenta peores carac-
teristicas. De todas maneras, para los tres tratamientos
el CV es alto si se considera que un valor sobre 20 es
excesivol.

Delafosse (1986) y Delafosse et al. (1987), sefialan
que la desviacion estandar (considerando la distancia
entre plantas) muestra el grado de precision de una
maquina sembradora, por lo cual si consideramos este
parametro, el prototipo aunque presenté los mejores
resultados, no lo fue en su grado de precision.

Esta menor precision, considerando la distribu-
ciéon de la semilla, se debe probablemente a la altura
de caida de ella desde el dosificador hasta el fondo del
surco, ya que mientras mayor es la altura, existe mas
posibilidades de fallas de siembra, pues las semillas,
al caer, pueden tener distintas trayectorias (derecho,

! Fernandez, C. Ing. Agr. Depto. Ing. y Suelos. Fac. Cs. Agronémicas. Universi-

dad de Chile. (Comunicacién personal).
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con rebotes, etc.), lo que motivara distintos tiempos de
caida y, por ende distintos espaciamientos. Al respecto
Brecce et al. (1975), mencionan que a una velocidad de
5 km h! con un espaciamiento de 5 cm, si una semilla
se retrasa 1/30 segundos al caer, sera alcanzada por la
semilla siguiente; otro motivo, es el leve juego que pre-
sentan las crucetas, lo que motiva que se traduzca en
cambios en la velocidad de giro del dosificador, proble-
mas motivados solamente por falta de mayor presion al
colocar los remaches.

En el cuadro 4, se presenta la frecuencia de los ran-
gos de espaciamiento de las semillas sembradas por el
prototipo, encontrandose un 85,4% de semillas bien
colocadas, valor que es considerado deficiente, pero
es bastante alto para la tecnologia y los medios em-
pleados. Con respecto a lo anterior, Delafosse (1986),
sefala que el minimo valor permitido debe ser 90%,
sin embargo Ossandon? sefiala que para esta tecnologia
basta con un 80%. Las semillas mal colocadas, ya sea
por multiplicidad como por fallas se pueden deber a la
precision de siembra, mencionada anteriormente.

2 Ossandon, E. Ing. Agr. (Comunicacion personal).
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Cuadro 4. Frecuencia de rangos de espaciamiento en el pro-
totipo.

Table 4. Frequency ranges of spacing in the prototype.
Rango (cm) Casos Porcentaje
Multlphadad de 0,0 -8,19 18 10,98
siembra
Semilla unitaria 8,20 -24,56 140 85,37
Fallas de siembra 224,57 6 3,66

Los valores, tanto en nimero de semillas como en
la distancia, en T, estan levemente sobre valorados, ya
que se sembraron dos semillas por golpe, encontrando-
se en algunos casos una sola semilla, y en otros mas de
dos, aceptandose en ambas circunstancias como semi-
lla bien colocada.

Evaluacion de la profundidad de siembra

El prototipo (T,) presenta claramente una mejor
profundidad de siembra ya que es la mas cercana a la
esperada (5,0 cm), a su vez el sistema tapador - apiso-
nador logra hacer un pequefio camellén que permite,
por lo menos, en aquellas semillas que por algiin moti-
vo hubiesen quedado superficiales dejarlas cubiertas
con unos 2 cm de suelo lo que les permitié germinar.

No ocurrié lo mismo para los otros tratamientos, en
donde la profundidad del bastén sembrador (T,) fue
baja, debido que ella esta dado, por la fuerza con que
el operador presiona el bastén, parametro claramen-
te determinado por el cansancio que afecte al opera-
dor, como también por la presencia de raices, terrones
y otros elementos que obstruyan el paso del bastoén,
aunque no afectd a la semilla utilizada, debido a que
requiere poca profundidad. El tratamiento con la ma-
quina sembradora mecanica, present6 un promedio de
profundidad bajo, debido al alto niimero de semillas
descubiertas (Cuadro 5).

En la Figura 5 se comparan los dos mejores trata-
mientos, ambos con una profundidad esperada de 5 cm.

A diferencia del punto anterior, en el caso de la sem-
bradora de tarro, aunque también se obtuvo un prome-
dio bajo, present6é una gama mas amplia de profundi-
dades, desde semillas descubiertas, que fueron comi-
das por las aves, hasta semillas muy profundas que no
germinaron. Esto, debido a que la sembradora no logré
adaptarse a las marcadas irregularidades del terreno.

En el caso del prototipo las irregularidades del te-
rreno lograron ser sorteadas, ya que al trabajar libre-
mente, y no montado en una barra porta herramienta,
se adaptd mejor a los cambios del terreno y, a su vez,
el operador puede a través de las manceras acomodar
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Cuadro 5. Profundidad promedio de los distintos tratamien-
tos, con un valor esperado de 5 cm.

Table 5. Average depth of the different treatments, with an
expected value of 5 cm.

Profundidad de las
Tratamiento semillas (cm)
Promedio Esperado
Baston sembrador T, 3,59b 5,00
Sembradora mecanica T, 3,51b 5,00
Prototipo T, 4,72 a 5,00

* valores seguidos por letras distintas presentan diferencias signifi-
cativas al 0,05

la maquina, ya sea subiendo un poco la parte posterior
al haber una elevacion, o bien presionar para hundir la
parte posterior al existir una depresion.

En general, se observo que el prototipo presentd
una adecuada profundidad y tapado de semillas, aspec-
to importante que suele ser problematico en sembra-
doras de tracciéon animal (Bogado et al., 2006).

Evaluacién del dafio producido a las semillas

Posteriormente a la siembra se procedié a deter-
minar el dafio producido en las semillas, mediante una
inspeccion visual de ellas y un test de germinacién. Ade-
mas, se realiz6 un tratamiento testigo (T,) con semilla
que no habia pasado por ninguna de las sembradoras,
resultados que se pueden apreciar en el cuadro 6.

El mayor dafio en las semillas se presentaba en ellas
antes del ensayo y no por motivos mecanicos de los dis-
tintos tratamientos (a excepcion de T,). Esto se apre-
cia por las semillas dafiadas en el tratamiento testigo
(T,), donde eran semillas sacadas directamente de la
bolsa y no pasaron por ningin mecanismo dosificador
(presentando dafio recubierto con la aplicacion de fun-
gicida e insecticida), mientras que en T, se presentaron
granos partidos producidos por la maquina.

En el caso del test de germinacion las tendencias
son semejantes a las vistas previamente en el caso de
los dafios mecanicos. En el cuadro 6, se puede apreciar
que no existen diferencias significativas con respecto al
testigo, aunque el prototipo y el bastéon sembrador pre-
sentaron valores mas cercanos, mientras que T, mostro
una disminucién en su valor de germinacion. Ademas,
se puede apreciar un leve aumento en la germinacion
del T,, con respecto al testigo, fendmeno también visto
por estudios realizados por Delafosse (1986), en don-
de al ensayar tres distintos sistemas de dosificaciéon en
sembradoras mecanicas observo un leve incremento
del poder germinativo con respecto al testigo.

INGENIERIA AGRARIA Y MANEJO ENERGETICO
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Evaluacién de una sembradora de maiz para traccién animal o humana
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Figura 5. Profundidades obtenidas usando el prototipo y el “bastén sembrador” en centimetros.

Figure 5. Depths obtained using the prototype and the “sower cane” in centimeters.

Cuadro 6. Numero de semillas dafiadas y germinadas de un total de 50 en cada repeticion.

Table 6. Number of damaged and germinated seeds from a total of 50 in each repetition.
Tratamiento Semillas dafladas Semillas germinadas
promedio % promedio %

Testigo T, 1,75 344 b 165 85,61 ab
Baston sembrador T, 2,00 4,00 b 163 83,65 a
Sembradora mecanica T, 4,25 8,48 ¢ 152 79,91 a
Prototipo T, 0,75 1,13 a 176 89,55 b

* valores seguidos por letras distintas presentan diferencias significativas al 0,05
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