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RESUMEN

En el sistema agricola existen factores naturales, aleatorios y de manejo que afectan la
calidad de distribucion de la semilla generando variabilidad, dentro de los Gltimos se encuentra
la tarea de siembra del cultivo. Los principales parametros de disefio y regulacion de la
sembradora que afecta la calidad de la siembra son: el mecanismo dosificador y la velocidad de
avance. El objetivo del presente trabajo es comparar las performances de un dosificador
neumatico y otro mecanico a distintas velocidades de siembra con semillas de soja en laboratorio
y a campo, en relacion a la uniformidad de distribucion espacial de la semilla y el rendimiento de
granos. Para ello se realiz6 un ensayo en el campus de la UNRC con un disefio de parcelas en
franja con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los datos de distanciamiento obtenidos en el ensayo
se analizaron mediante diferentes parametros de medicién (Media, SD, % datos correctos y en el
intervalo X + 4 cm). Ademas se realiz6 para cada pardmetro y el rendimiento, el ANAVA
correspondiente y el test de comparacién de medias de Tukey mediante el programa Info-Stat.

En laboratorio los resultados muestran la falta de interaccion entre los factores en
estudio para el distanciamiento de semillas, donde tampoco hubo efectos del dosificador y la
velocidad. De acuerdo a las condiciones de trabajo mas controladas en laboratorio sumado a la
falta de interaccion mencionada, en los otros parametros, se comparé el efecto de los factores
por separado donde el dosificador neumatico presentd el mejor comportamiento en todas las
variables de medicidon. Por su parte, para la velocidad solo se observé efecto en el % de datos
correctos y datos en el intervalo X + 4 cm, donde el mejor desempefio se observé a los 7 km/h
para el primero y 7 y 9 km/h para dicho intervalo. En el ensayo a campo tampoco se encontrd
interaccion para el distanciamiento medio, pero si present6 efecto el tipo de dosificador a favor
del mecéanico. Para el indice de dispersion y el % de datos correctos se encontrd interaccion entre
los factores presentando la combinacion sembradora mecéanica a 7 km/h el mejor desempefio, en
cambio, para los datos en el intervalo X + 4 cm se encontr6 interaccion a favor de los
tratamientos mecanicos sin diferencias entre ellos. Con respecto al rendimiento de granos el
mejor comportamiento se observd con la sembradora mecénica, sin efecto significativo para la
velocidad.

En relacion a los resultados explicados para la distribucion espacial de las semillas,
podemos concluir para el banco de ensayo que el dosificador neumatico y la velocidad de avance
de 7 km/h present6 el mejor desempefio, mientras que a campo el dosificador mecanico y el

tratamiento realizado con éste a 7 km/h arrojo los mejores resultados.

Palabras claves: dosificador, neumatico, mecénico, velocidad, uniformidad, soja.



SUMMARY

In the agricultural system there are natural, random and management factors affecting
the quality of seed distribution variability generated within the last crop establishment is located.
The main design parameters and regulation affecting the quality seeder sowing are: the metering
mechanism and the feed rate. The aim of this study is to compare the performances of a
pneumatic dispenser and other mechanical at different speeds planting soybeans with laboratory
and field in relation to the uniformity of spatial distribution of seed and grain yield. The
experiment was conducted on the campus of the UNRC with strip plots design with 6 treatments
and 4 repetitions performed. Distance data obtained from the test were analyzed by measuring
various parameters (average, SD, % correct data and in the range X + 4 cm). In addition it was
performed for each parameter and the corresponding ANAVA performance comparison test and

Tukey through the program Info-Stat.

Laboratory results show the lack of interaction between the factors studied in the spacing
of seeds, where there were no effects of the dispenser and speed. According to working
conditions more controlled laboratory together with the lack of interaction mentioned in the
other measurement parameters, the effect of the factors separately from your dispenser tire
showed the best performance in all measurement variables compared. Meanwhile for speed only
effect was observed in the% of correct data and data in the range X = 4 cm, where the best
performance was observed at 7 km / h for the first and 7 and 9 km / h for said interval. In the
field trial nor for the middle distance interaction was found, but if presented the type of dosing
for the mechanical effect. To the dispersion index and the% of correct data interaction was found
between factors presenting mechanical seed drill combination to 7 km / h the best performance,
in contrast to the data in the range X = 4 cm interaction was found in favor of the mechanical
treatments without differences between them. With regard to grain yield the best performance

was observed with the mechanical seeder without significant effect on speed.

In relation to the results explained to the spatial distribution of seeds, we can conclude to
the test bench the pneumatic dispenser and the forward speed of 7 km / h showed the best
performance, while field mechanical dosing and treatment it carried with it a 7 km / h gave the

best results.

Keywords: dispenser, pneumatic, mechanical, speed, uniformity, soybean.
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INTRODUCCION

La siembra de soja presenta un abanico de situaciones donde la sembradora debe
desemperiar eficientemente las funciones de dosificar y distribuir las semillas en condiciones de
siembra no siempre apropiadas, que surgen del cultivo antecesor, tipo, distribucion y cantidad de
cobertura presente, estado del suelo y los posibles laboreos previos (Speranza y Bongiovanni,
2007). La funcioén de dosificacion procura la entrega de semilla con exactitud, uniformidad y sin
provocarle dafio (Barafiao, 1995), mientras que la distribucion consiste en ubicar la semilla en el
terreno segln una disposicion determinada, contemplando el mantenimiento de la equidistancia

y la profundidad de siembra (Colombino et al., 1989).

En el sistema agricola existen factores determinantes que afectan la calidad de
distribucion de la semilla generando variabilidad, los mismos son de tres clases: naturales,
aleatorios y de manejo. En esta Gltima se encuentra la tarea de siembra del cultivo (Hatfield,
2000). Segun Staggenborg et al., (2004) los principales parametros de disefio y regulacion de la
sembradora que determinan la calidad de distribucién de la semilla son: el mecanismo
dosificador, el disefio del érgano encargado de contactarlas con el suelo, el tren de siembra y la

velocidad de avance.

El mecanismo de dosificacion en la sembradora se puede llevar a cabo mediante
sistemas de entrega de la semilla mecénicos o neumaticos. Los primeros utilizan placas con
perforaciones adaptadas al tamafio y forma de la semilla, para obtener buenos resultados con
estos mecanismos se requiere de semillas que hayan sido previamente clasificadas en diferentes
calibres. Aln con la semilla uniformemente calibrada, es necesario elegir con mucha precision la
placa distribuidora a utilizar en el dosificador. La adecuada relacion del tamafio de la semilla con
la perforacion de la placa y su espesor, asegurara la entrega de una semilla por vez, estando esta
condicion asociada al grado de libertad que tenga la semilla para alojarse dentro de la celda. Si
las semillas se alojan muy estrechamente en las perforaciones, la carga de las celdas puede
resultar incompleta, mientras que por el contrario, una excesiva holgura originara duplicaciones.
Otra de las dificultades que presentan estos dosificadores es la presencia de gatillos encargados
de la expulsion de la semilla los cuales si no estan regulados adecuadamente generardn una

mayor rotura de semillas pudiendo afectar el poder germinativo (Hunt, 1983).

Los dosificadores del tipo neumatico presentan mayores posibilidades de utilizar

semillas no uniformes. Estos sistemas, asistidos por aire, requieren menos precision en la



calibracion de las semillas y son preferidos por los agricultores que deben cambiar por diferentes

semillas en una misma época de siembra (Heege y Billot, 1999).

En estos dosificadores el tamafio del alveolo es menor que el de la semilla a dosificar. La
captacion y retencion de la semilla en los alveolos se realiza por medio de una corriente de aire
que fluye a través de éstos debido a una diferencia de presion a ambos lados de la placa. La
fuerza de retencién hace que la semilla se mantenga adherida a la placa en el alvéolo. De esta
manera puede ser transportada desde el talud de semillas hasta el punto de descarga, donde se
corta la corriente de aire y desaparece la fuerza de succién. Este principio de funcionamiento
implica que la semilla no deba introducirse en el alveolo, lo que permite dosificar material
desuniforme en forma y tamafio, ademas de causarle menor dafio mecénico, lo que generaria una
ventaja con respecto a los dosificadores de tipo mecanico, ya que la eficiencia y uniformidad de

siembra seran mayores (D amico y Tesouro, 2007).

Otro pardmetro importante al evaluar la calidad de siembra de una sembradora es la
velocidad de avance, ya que la misma tiene relacion directa con el trabajo del dosificador
(Maroni et al., 2001). A medida que aumenta la velocidad de trabajo es cada vez mas ineficiente
la distribucion de semillas, esto se debe a que la placa de distribucion gira a mas velocidad y se
produce una carga incompleta de los orificios, se afecta la adherencia de la rueda motriz con el
suelo, los érganos contactadores no interaccionan con la semilla como es debido y ésta impacta

con mayor velocidad sobre el fondo del surco (Staggenborg et al., 2004).

En ensayos realizados con sembradoras de grano fino la velocidad de trabajo afect6
tanto la dosificacion como la distribucion, ya que trabajar por encima de 5 km.h™ disminuye la
uniformidad de siembra (Delafosse, 1985) e incrementa el dafio de la semilla por parte de los
dosificadores (Tourn et al., 1998), mientras que exceder los 8 km.h™ provoca desuniformidad en
la profundidad de siembra (Delafosse, 1982). El efecto de estos factores incide directamente en
la poblacidn, por lo que las velocidades de avance crecientes disminuyen el stand de plantas

logradas y la uniformidad de distribucion espacial (Baker, 1994).

La capacidad del dosificador de la sembradora para entregar las semillas una por una
estd muy vinculada a la densidad poblacional y la distribucién espacial de las plantas, estando
estos factores asociados al manejo eficaz de un cultivo para que éste exprese su maximo
potencial de rendimiento (Nilsen, 1993). Existe informacion actualizada acerca de la minima
densidad requerida para maximizar el rendimiento en el cultivo de soja, sin embargo, poco se

sabe del efecto de la variabilidad espacial y temporal sobre el rendimiento del cultivo. Rotundo
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et al. (2014) plantearon como objetivo evaluar la influencia de la desuniformidad espacial y
temporal sobre el rendimiento de soja, bajo la hip6tesis de que una mala distribucion tanto
espacial como temporal causa reducciones significativas en el rendimiento. Los resultados
muestran que mejorar la calidad de siembra en cuanto a distribucion espacial y temporal impacta
positivamente en los rendimientos de soja. A pesar de la gran plasticidad fenotipica de la
especie, una mala distribucion produciria ineficiencias en la captura de radiacion
(desuniformidad espacial) y fuerte competencia asimétrica (desuniformidad temporal) que

reducen la productividad del cultivo.

HIPOTESIS

En la siembra de soja el distribuidor neumatico de semillas asociado a una menor
velocidad de siembra, disminuira la desuniformidad espacial de las semillas en las hileras, lo que
garantizarad una mayor eficiencia de siembra con respecto al dosificador mecénico, produciendo

un mayor rendimiento de granos en suelos caracteristicos de la region.

OBJETIVOS
General

° Comparar las performances de un distribuidor de semillas neumatico y
otro mecanico en laboratorio y a campo, a distintas velocidades de siembra con semilla

de soja.
Especificos

° Determinar en banco de ensayos de sembradoras, a 3 velocidades
distintas de operacion, el comportamiento de ambos distribuidores en cuanto a la
distribucion espacial de las semillas sobre la hilera.

° Evaluar, en ensayos comparativos a campo la uniformidad de
distribucion lograda por ambos sistemas a distintas velocidades de siembra, y el

rendimiento de granos obtenidos en los mismos.



MATERIALES Y METODOS

En funcién de los objetivos planteados, se desarrollé durante el periodo 2013/14 un
estudio comparativo para evaluar las prestaciones de dos tipos de dosificadores para siembra de
soja a distintas velocidades de siembra. Se efectuaron ensayos de laboratorio y a campo
utilizando dos sembradoras provistas en cada caso con dosificadores neumaticos por succion y

mecénicos de placa horizontal.

Cabe aclarar que las dos sembradoras poseen caracteristicas constructivas similares,
manteniendo el mismo tren de siembra, lo que garantiza que la Unica diferencia existente entre

ambas sea el tipo de dosificacién y entrega de las semillas.

La metodologia empleada para realizar cada una de las etapas que conformaron esta

investigacion se describen a continuacién:

1. Ensayo de laboratorio

El ensayo de laboratorio se llev6 a cabo previo a la siembra a campo durante el mes de
Septiembre, y en funcién del control estatico de uniformidad de distribucién sobre la linea para
cada tipo de dosificador trabajando a 3 velocidades distintas. Para ello se utilizd un banco de
ensayo estatico de sembradoras construido en la Catedra de Maquinaria Agricola de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto segin normas
internacionales (Figura 1). En el banco de ensayo se simula el movimiento relativo maquina-
suelo mediante una cinta accionada por un motor eléctrico y cubierta con un material adherente
donde quedan localizadas las semillas entregadas por el dosificador dispuesto en forma

estacionaria.

Se utiliz6 semilla de soja, cuya granulometria fue adecuada al calibre de la placa del

dosificador mecanico (placa de 144 alveolos de 8,5 mm).



Figura 1: Banco de ensayo estatico de sembradoras construido en la Catedra de Maquinaria
Agricola de la UNRC. A: Estructura del banco de ensayo de sembradoras. B: Semillas adheridas

al material de la cinta a una distancia x.

11 Control estético de uniformidad de distribucion sobre la linea:

111 Velocidades ensayadas: 5, 7 y 9 km/h.

1.1.2 Altura caida de granos. Se midid la caida libre de la semilla (en
cm) desde el distribuidor hasta la cinta receptora, logrando que la misma sea
idéntica en los dos tipos de dosificadores (40 c¢cm), siendo también idénticas la
forma, dimension y disposicion del tubo de caida de semillas.

1.1.3 Media tedrica (X). Se calibré el dosificador para lograr una
densidad equivalente a una distancia tedrica entre semillas de soja: X= 50 mm.

1.1.4 Densidad (semillas/hectareas): 540.000

1.15 Cantidad de datos: (m= )Y m;). Se midi6 sobre la cinta receptora

la distancia entre semillas (minimo= 150)

1.1.6 Media real: ()_(=2 xi/m). Siendo: x;= distancia real entre

semillas consecutivas y m= cantidad de datos.

1.1.7 Desvio estandar: S= /Z(xi - )_()2/ m—1)

1.1.8 Coeficiente de Variacion: CV= % x 100
X

119 Fallas: x;> (1,5 * X).
1.1.10 Duplicaciones o multiplicacion: x; < (0,5 * X)
1111 Correctos: xjentre 0,5* Xy 1,5 * X



1.1.12 Porcentaje de datos en los intervalos: (X + 4 cm)

2. Ensayo comparativo a campo:

El mismo se llevo a cabo durante la campafia agricola 2013/14 en el campo experimental
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
(CAMDOCEX) ubicado geogréaficamente a los 33° 07" Sy 64° 14" O, 431 m SNM, que posee

un suelo franco arenoso clasificado taxonémicamente como Hapludol tipico.

A efectos de obtener resultados y conclusiones sobre el desempefio de los dosificadores,
se efectuaron los ensayos comparativos de acuerdo a la siguiente metodologia:

2.1 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de parcelas en franja con 2 tipos de dosificadores y 3
velocidades de siembra distintas (Figura 2). El disefio incluye, por lo tanto, 6 tratamientos

(parcelas) los que se repitieron 4 veces (blogues).

TIPO DE

PARCELAS ~ BLOQUES 5 iciCcADOR

VELOCIDAD (km.h™)

Borduras Mecanico
Mecanico

| Neumatico
Neumatico

I Mecéanico
Neumatico

Il Mecanico
Mecanico

N o A WN R
~N N © © o1 o~ N
© © 01 U1 N N © ©
Ul o1 N N © © o o

v Neumatico

Borduras Neumatico

Figura 2: Disefio de parcelas en franja utilizado en el ensayo
La unidad experimental (parcela) fue de 3,5 m de ancho x 20 m de largo = 70 m.

La superficie del ensayo fue de 28 m de ancho x 60 m de largo = 1680 m®.



2.2 Tratamientos.

Los tratamientos fueron los siguientes:

A) Sembradora de siembra directa, provista de dosificador de semillas
neumatico tipo Agrometal (Figura 3) y tren de siembra conformado por cuchilla de
microlabranza tipo turbo; discos doble de apertura de la linea de siembra con doble
rueda niveladora, rueda fijadora de la semilla y rueda empaquetadora con discos
estrellados para el cierre del surco, trabajando a 5 km/h.

B) idem a A, trabajando a 7 km/h.

C) idem a A, trabajando a 9 km/h.

D) Sembradora de siembra directa, provista de dosificador de semillas
mecanico de placa horizontal tipo Agrometal (Figura 4) y tren de siembra conformado
por cuchilla de microlabranza tipo turbo; discos doble de apertura de la linea de siembra

con doble rueda niveladora, rueda fijadora de la semilla y rueda empaquetadora con

discos estrellados para el cierre del surco, trabajando a 5 km/h.
E) idem a D, trabajando a 7 km/h.
F) idem a D, trabajando a 9 km/h.

Figura 3: Sembradora de siembra directa provista de dosificador de semillas neumatico tipo

Agrometal utilizada en el ensayo.



Figura 4: Sembradora de siembra directa provista de dosificador de semillas mecénico de placa
horizontal tipo Agrometal utilizada en el ensayo.

2.3 Materiales y condiciones de siembra

La fecha de siembra del ensayo fue el 20 de octubre de 2013, se utilizé semillas de soja
de granulometria adecuada al calibre de las placas de siembra de los dosificadores mecanicos
(placa de 144 alveolos de 8,5 mm) y grupo de madurez IV (cultivar NIDERA 4903), idénticas a
las utilizadas en el ensayo de laboratorio. Ambas sembradoras fueron cuidadosamente reguladas
para reducir cualquier variabilidad que arroje resultados erréneos, logrando una densidad teérica
de 540.000 plantas/has y la misma profundidad de siembra. La distancia entre lineas de siembra
fue de 0,35 m.

Los ensayos se realizaron sobre rastrojo de maiz, y junto a la siembra se aplico al
costado de la linea 72 kg/ha de fertilizantes S10 Mosaic (12% N, 40% P, 10% S). El propésito
de la fertilizacion fue para tener una condicion de partida base y m&s homogénea del ensayo,
ademés de las funciones que brindan los nutrientes de la composicion. La dosis aplicada se

estimo de acuerdo a las necesidades para alcanzar los rendimientos promedios de la zona.

Cabe aclarar que el ensayo fue re-sembrado el 18 de diciembre de 2013 producto de una

fuerte caida de granizos que afecté a la zona de Rio Cuarto, siguiendo las mismas condiciones
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mencionadas anteriormente. Sin embargo, por error durante la siembra del ensayo se realizaron
solo tres repeticiones con la sembradora neumatica y se agregé otra repeticion del dosificador
mecénico, es decir en el bloque IV quedaron las 2 franjas sembradas con el distribuidor

mecénico, por lo tanto se anuld el mismo para la toma de datos del rendimiento.
24 Control de malezas:

El control que se describe a continuacion se realizé sobre el ensayo que se re-sembro el
18 de diciembre. EI mismo se efectué mediante la aplicacion de herbicidas durante el ciclo del
cultivo de acuerdo a la evolucion de las malezas, con el propdsito de mantener el ensayo libre de

las mismas.
Aplicaciones durante el ensayo:

i. 23/12/2013 — Glifosato (1,5 Kg Roundup ultramax) + Graminicida
(0,8 L Cletodim, Kosako super)
ii. 08/01/2014 — Glifosato (2 L Glifosato al 48%) + coadyuvante 0,05 L
iii. 12/02/2014 — Glifosato (3 L Glifosato al 48%) + Insecticida piretroide
(Cipermetrina 200 cc?)

25 Determinacion de las variables a medir:

2.5.1 Control cinematico de uniformidad de distribucion sobre la
linea: EI mismo se desarrolld 25 dias después de la emergencia de la soja (sembrada
el 20 de octubre), donde se selecciond la linea central de siembra de cada parcela

para realizar las mediciones.

Se tomaron aproximadamente 40 datos por parcela para obtener el indice de
dispersion de espaciamiento entre plantas (desvio estandar) como un factor que
conjuntamente con el distanciamiento medio entre semillas, las fallas vy
duplicaciones determinan la distribucion espacial del cultivo, definiendo en elevada
medida el comportamiento de una maquina. Estas variables dependen, en el caso de
las sembradoras ensayadas, exclusivamente del dosificador de semilla y de la

velocidad de siembra, ya que el tren de siembra es el mismo para ambas.



25.2 Rendimiento de granos: La cosecha del cultivo se desarroll6 en
forma manual cuando el grano alcanzo el grado de humedad adecuado (14 %), en el
mes de abril. Para ello se tomaron muestras representativas (10 m® de cada parcela)
en todos los tratamientos y repeticiones, las cuales se desgranaron y pesaron para
determinar los kg/ha de grano limpio. Se realiz6 posteriormente, el analisis
estadistico de la varianza correspondiente para determinar diferencia entre los

valores medidos.

3. Analisis estadistico

Los datos recolectados en cuanto a la uniformidad de distribucion de la semilla sobre la
linea, tanto en laboratorio como a campo, se analizaron mediante la utilizacion de diferentes
parametros de medicion. Entre ellos se encuentran los estadisticos de Posicion (Media
Aritmética o Promedio), estadisticos de Dispersion (el Coeficiente de Variacion y el Desvio
Estandar), % fallas, % duplicaciones, % datos correctos y % datos en el intervalo X + 4 cm. Los
diferentes parametros de medicién mencionados anteriormente y los datos de rendimiento de
granos registrado a campo para cada uno de los tratamientos, fueron analizados mediante un

ANAVA para tener un andlisis objetivo de la performance de las sembradoras ensayadas.

Se utilizo el test de Tukey para la comparacion de media de cada uno de los tratamientos
en cuanto a la uniformidad de siembra y el rendimiento de granos. Los efectos fueron

considerados significantes en todos los céalculos estadisticos si p < 0.05.

Estos anélisis se realizaron mediante el programa Info-Stat (Di Rienzo et al, 2011).
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RESULTADOS

A continuacién se presentan los datos registrados en lo relativo a la performance de
siembra de las dos sembradoras testeadas. Como ya se explicd anteriormente, ambos equipos
sembradores se regularon de igual manera para lograr los objetivos planteados y asi disminuir
errores inducidos.

. Ensayo de laboratorio (banco de ensayo de sembradoras)

En la Tabla 1 se observan los resultados de la uniformidad de distribucion de la semilla

expresados a través de diferentes pardmetros de medicion como la Media o Promedio (>_(),
Desvio Estandar (SD), Fallas %, Duplicaciones %, Datos correctos % y Datos en el intervalo X
+ 4 cm %, en funcidn del tipo de dosificador y las distintas velocidades de avance.

Tabla 1: Uniformidad de distribucién de la semilla registrada en el banco de ensayo.

Distancia DS Fallas % | Duplicaciones | Datos Datos
Fuente de entre promedio % correctos | intervalo
variacion semillas (cm) % X+4cm
(cm)
Dosificador M 54 A 36B 25B 241B 509B | 276B
N 55A 29A 19A 131A 679A | 152A
5 54A 33A 235B 18,5B 579B | 255B
Velocidad 7 55A 32A 188 A 157A 656A | 192A
9 55A 33A 238B 215C 546C | 195A
D 0,7053 <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001
Valor p \% 0,9772 0,1331 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001
DxV 0,5924 - - - - -
CV % 60,0 2,7 15,2 53 7,1 11,7

Ref: M: Dosificador Mecanico. N: Dosificador Neumatico. 5: Velocidad de avance de 5 km/h. 7:
Velocidad de avance de 7 km/h. 9: Velocidad de avance de 9 km/h. D: Dosificador. V: Velocidad de
avance. DxV: Dosificador x Velocidad.

Cuando se analizaron estadisticamente los datos de las distancias entre semillas
obtenidos en el banco de ensayo mediante el ANAVA correspondiente (Tabla 4 en anexos), se

observo que no hubo interaccidn entre el tipo de dosificador y la velocidad de avance.

Al analizar ambas variables por separado, los resultados muestran que tanto el factor tipo

de dosificador como la velocidad de avance no tuvieron efecto sobre la distribucion espacial de
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las semillas. Esto indica que no hay diferencia estadisticamente significativa entre los diferentes

tratamientos, presentando un distanciamiento medio entre semillas similar.

Respecto a la falta de interaccion significativa entre los factores en estudio tipo de
dosificador y velocidad de avance obtenida del anélisis estadistico del distanciamiento entre
semillas, sumado a las condiciones de trabajo controladas que se llevan a cabo en el banco de
ensayo a diferencia del campo, en los siguientes pardmetros de medicion sélo se comparo el
efecto de los factores tipo de dosificador y velocidad de avance por separado en la distribucién

espacial de las semillas.

Desvio EstAndar promedio del distanciamiento entre semillas (SD):

Haciendo referencia al desvio estandar, los resultados (Tabla 5 en anexos) muestran una
diferencia estadisticamente significativa entre los diferentes tipos de dosificador, presentando un
mayor indice de dispersion en la distribucién espacial de las semillas el dosificador mecanico
(Figura 5A). Respecto a la velocidad de avance, se puede ver que no hubo diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos para el desvio estandar, exhibiendo un

comportamiento similar en la dispersion de las semillas (Figura 5.B).

4 - B 4 -

35 - 35 A A A
3 - 3 -
€25 - €25 -
S 2 - S 2 -
815 - 815 -
1 - 1 -
0.5 - 0.5 -
0 . 0 -

neumatico mecanico 5km/h 7 km/h 9 km/h
5.A Tipo de dosificador 5.8 Velocidad de avance

Figura 5: Tipo de dosificador y velocidad de avance en el desvio estandar promedio de la
distancia entre semillas. A: Desvio estandar medio de la distancia entre semillas segun el tipo de
dosificador. B: Desvio estandar medio de la distancia entre semillas segin la velocidad de

avance.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segun

test de comparacion de medias de Tukey.

12



Porcentaje de datos considerados correctos, fallas y duplicaciones:

Con respecto a los porcentajes de datos considerados correctos, fallas y duplicaciones, el
ANAVA correspondiente (Tabla 6 en anexos) indico diferencias estadisticamente significativas

para ambos factores en estudio.

Los resultados observados para el porcentaje de fallas y duplicaciones muestran una
diferencia significativa a favor del dosificador neumatico frente al distribuidor mecénico,

mostrando este Ultimo mayor porcentaje de datos (Figura 6.A 'y 6.C).

Cuando analizamos la influencia de la velocidad de avance, no se comportan de igual
manera en ambas variables de medicion. En el % de fallas se observan efectos significativos en
favor del tratamiento de 7 km/h con menor porcentaje de datos, pero no se evidencian
diferencias entre las otras 2 velocidades (Figura 6.B). En cambio, en el % de duplicaciones se
dan diferencias significativas a favor del tratamiento de 7 km/h, seguidos por el de 5 km/h y 9

km/h respectivamente (Figura 6.D).

De acuerdo con los resultados expresados anteriormente, el mejor comportamiento
reflejado en la mayor cantidad de datos correctos se produjo en el dosificador neumatico (Figura
6.E) y la velocidad de avance de 7 km/h, seguido por el tratamiento de 5 y 9 km/h

respectivamente (Figura 6.F).

30 -+ 30 -
B B B
25 - 25 -
c_mU 20 - c_mrs 20 - A
15 A 15
X 10 - X 10 -
0 . 0
neumatico mecanico 5 km/h 7 km/h 9 km/h
6.A Tipo de dosificador 6.B Velocidad de avance
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Figura 6: Tipo de dosificador y velocidad de avance en el porcentaje de datos considerados
correctos, fallas y duplicaciones de la distancia entre semillas. A: % fallas de la distancia entre
semillas segun el tipo de dosificador. B: % fallas de la distancia entre semillas segin la
velocidad de avance. C: % duplicaciones de la distancia entre semillas segin el tipo de
dosificador. D: % duplicaciones de la distancia entre semillas segln la velocidad de avance. E:
% datos correctos de la distancia entre semillas segun el tipo de dosificador. F: % datos

correctos de la distancia entre semillas segun la velocidad de avance.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segun

test de comparacion de medias de Tukey.
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Porcentaje de datos en el intervalo X + 4 cm:

El andlisis estadistico del porcentaje de datos en el intervalo X + 4 cm (Tabla 7 en
anexos) indica diferencias estadisticamente significativas tanto para el factor tipo de dosificador
como para la velocidad de avance.

Al analizar la variable de clasificacion tipo de dosificador (Figura 7.A), se denota una
diferencia significativa a favor del dosificador neumatico, presentando menor cantidad de datos

en dicho intervalo frente al distribuidor mecanico.

Cuando se observa la Figura 7.B, referida a la velocidad de avance, la misma muestra
diferencias estadisticamente significativas a favor de las velocidades de 7 y 9 km/h con menor
porcentaje de datos respecto al tratamiento de 5 km/h. No se evidencian diferencias

significativas entre las velocidades con mejor comportamiento en dicho intervalo.

< 30 - B < 30 - B

;2 25 - ;2 25 - A
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© neumatico mecanico © 5 km/h 7 km/h 9 km/h

7.A Tipo de dosificador 7B Velocidad de avance

Figura 7: Tipo de dosificador y velocidad de avance en el porcentaje de datos en el intervalo X
+ 4 cm de la distancia entre semillas. A: % datos intervalo X + 4 ¢cm de la distancia entre
semillas segun el tipo de dosificador. B: % datos intervalo X + 4 cm de la distancia entre

semillas segun la velocidad de avance.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segln

test de comparacion de medias de Tukey.
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. Ensayo a campo

Los resultados obtenidos a campo para la uniformidad de distribucién espacial de la

semilla se observan en la Tabla 2. Estos son expresados a través de diferentes parametros de

medicion como la Media o Promedio (>_(), Desvio Estandar (SD), Fallas %, Duplicaciones %,
Datos correctos % y Datos en el intervalo X + 4 cm %, en funcion de los factores en estudio tipo

de dosificador y velocidad de avance como asi también la interaccion entre ambos.

Tabla 2: Uniformidad de distribucion de la semilla registrada a campo.

Distancia DS Fallas % | Duplicaciones| Datos Datos
Fuente de variacion entre promedio % correctos | intervalo
semillas (cm) % X+4cm
(cm)
Dosificador M 6,4 A - 34,2 A - - 452 A
N 72B - 39B - - 50,4 B
5 6,9 A - 37,8 A - - 479 A
Velocidad 7 6,8 A - 36,9 A - - 47 A
9 6,7 A - 35 A - - 48,4 A
M5 - 4B 34,4 AB 15B 50,6 B 459 A
M7 - 3,7A 35 AB 109 A 54,1 A 44,6 A
DxV/ M9 - 47D 33,1A 16,3 B 50,6 B 45 A
N5 - 51E 41,3D 8,8 A 50B 50 BC
N7 - 39AB |38,8CD 10,6 A 50,6 B 49,4 B
N9 - 43C |369BC 14,4 B 46,3 C 519C
D 0,0336 0,6097 | 0,0114 0,2117 0,1313 0,0292
Valor p \ 0,8917 0,1937 | 0,8447 0,1108 0,7543 0,9513
DxV 0,4113 <0,0001 | 0,0294 <0,0001 0,0126 0,0388
CV % 63,9 7,6 9,7 26,2 6,9 6,2

Ref: M: Dosificador Mecanico. N: Dosificador Neumatico. 5: Velocidad de avance de 5 km/h. 7:
Velocidad de avance de 7 km/h. 9: Velocidad de avance de 9 km/h. M5: Dosificador Mecénico a 5 km/h.
M7: Dosificador Mecanico a 7 km/h. M9: Dosificador Mecanico a 9 km/h. N5: Dosificados Neumatico a 5
km/h. N7: Dosificador Neumatico a 7 km/h. N9: Dosificador Neumatico a 9 km/h. D: Dosificador. V:

Velocidad de avance. DxV: Dosificador x Velocidad.

Al igual que lo ocurrido en el banco de ensayo, luego de analizar estadisticamente los
datos del distanciamiento entre semillas a campo mediante el ANAVA correspondiente (Tabla 8
en anexos), se observd que no hubo interaccion significativa entre el tipo de dosificador y la

velocidad de avance.
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Cuando comparamos estos factores por separados, vemos que la velocidad de avance no
tuvo efecto sobre el distanciamiento medio entre semillas, lo que indica que no hay diferencia
estadisticamente significativa para asegurar que una velocidad tuvo mejor comportamiento que
otra (Figura 8.B). Lo contrario ocurri6 con la variable tipo de dosificador, donde se observa una
diferencia estadisticamente significativa a favor del dosificador mecénico, presentando un menor

distanciamiento entre semillas frente al distribuidor neumatico (Figura 8.A).

o ¥ o 37 A A A
SE! 2/
e 86 7 E 86 b
O nn 5 = S b5 =
e «© e «©
SZ4- SZ4-

€ 3 | E 3 |
533 S5
£5, ] 25,
a 0- a 0+

mecdanico neumatico 5km/h 7km/h 9km/h

8.A Tipo de dosificador 8.B Velocidad de avance

Figura 8: Tipo de dosificador y velocidad de avance en el distanciamiento medio entre semillas.
A: distanciamiento medio entre semillas segun el tipo de dosificador. B: distanciamiento medio
entre semillas segun las distintas velocidades de avance. Las lineas rojas horizontales indican la

distancia media tedrica entre semillas.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segun
Test de Tukey.

Desvio estandar promedio del distanciamiento entre semillas (SD):

A diferencia de los andlisis anteriores, el ANAVA correspondiente al desvio estandar
(Tabla 9 en anexos) indicé interaccidn entre el tipo de dosificador y la velocidad de avance, es

decir que hay diferencia estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos.

Al observar la figura 9, se percibe que el tratamiento M7 presenta la menor dispersion de
semillas, seguido por el tratamiento N7; los mayores valores se ven en los tratamientos N5 y M9

respectivamente.
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Cuando se realiz6 el ANAVA para cada factor en estudio por separado, los mismos no
indicaron diferencias estadisticamente significativas tanto para el tipo de dosificador como para
la velocidad de avance respecto al desvio estandar.

6
E
5 c D
AB B
4 A
3
2
1
0 I T T T T T
N5 N7 N9 M5 M7 M9

Tratamiento

DS (cm)

Ref: N5: dosificador neumatico a 5 Km/h, N7: dosificador neumatico a 7 Km/h, N9: dosificador
neumatico a 9 Km/h, M5: dosificador mecanico a 5 Km/h, M7: dosificador mecanico a 7 Km/h, M9:
dosificador mecanico a 9 Km/h.

Figura 9: Influencia de los diferentes tratamientos en el desvio estdndar promedio de la

distancia entre semillas.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segln

test de comparacion de medias de Tukey.

Porcentaje de datos considerados correctos:

El resultado del ANAVA para los datos considerados correctos (Tabla 10 en anexos)
indicd interaccion entre el tipo de dosificador y la velocidad de avance.

Cuando comparamos los distintos tratamientos, en la figura 10 se observa que el
tratamiento M7 presenta la mayor cantidad de datos correctos, por el contrario el menor
porcentaje de datos ocurre en el tratamiento N9. El resto de los tratamientos presenta un
comportamiento similar, cercano al 50% de los datos correctos, sin diferencias estadisticamente

significativas entre los mismos.
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Para el factor tipo de dosificador y la velocidad de avance no se detectaron efectos

significativos sobre el porcentaje de datos correctos.
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Ref: Nb5: dosificador neumatico a 5 Km/h, N7: dosificador neumatico a 7 Km/h, N9: dosificador
neumatico a 9 Km/h, M5: dosificador mecanico a 5 Km/h, M7: dosificador mecéanico a 7 Km/h, M9:

dosificador mecanico a 9 Km/h

Figura 10: Influencia de los diferentes tratamientos en el porcentaje de datos considerados

correctos respecto a la distancia entre semillas.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segun

test de comparacion de medias de Tukey.

Porcentaje de datos en el intervalo X + 4 cm:

El ANAVA realizado para el porcentaje de datos en el intervalo X £ 4 cm (Tabla 11 en

anexos), sefial6 interaccion entre el tipo de dosificador y la velocidad de avance.

La Figura 11 manifiesta una diferencia significativa a favor de los tratamientos
mecénicos presentando menor cantidad de datos dentro de dicho intervalo, sin mostrar
diferencias significativas entre las distintas velocidades. En cuanto a los dosificadores
neumaticos, se perciben diferencias significativas entre los distintos tratamientos, mostrando un

mejor comportamiento el dosificador a 7 km/h.

Lo expresado anteriormente se puede corroborar con el ANAVA de los factores en

estudio por separado, indicando diferencias significativas entre ambos tipos de dosificador. En
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cambio para la velocidad de avance no se observan efectos significativos frente al porcentaje de
datos dentro del intervalo X = 4 cm.
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Ref: N5: dosificador neuméatico a 5 Km/h, N7: dosificador neumatico a 7 Km/h, N9: dosificador
neumatico a 9 Km/h, M5: dosificador mecanico a 5 Km/h, M7: dosificador mecéanico a 7 Km/h, M9:

dosificador mecénico a 9 Km/h

Figura 11: Influencia de los diferentes tratamientos en el porcentaje de datos en el intervalo X +

4 c¢m de la distancia entre semillas.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segun

test de comparacion de medias de Tukey.

Rendimiento

Luego de la cosecha del cultivo en cada parcela del ensayo y posterior analisis
estadistico, en la Tabla 3 se presentan los resultados del rendimiento de granos (kg/ha.) en
funcidn del tipo de dosificador y las distintas velocidades de avance.
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Tabla 3: Rendimiento medio de granos (kg/ha) registrado a campo.

Rendimiento

Fuente de variacion kg/ha
Dosificador M 30333 A
N 2955,6 B

5 3050 A
Velocidad 7 3016,7 A
9 2916,7 A

D 0,0051

Valor p \V 0,2403

DxV 0,0784

CV % 2,6

Ref: M: Dosificador Mecanico. N: Dosificador Neumatico. 5: Velocidad de avance de 5 km/h. 7:
Velocidad de avance de 7 km/h. 9: Velocidad de avance de 9 km/h. D: Dosificador. V: Velocidad de
avance. DxV: Dosificador x Velocidad.

En lo que respecta a la variable rendimiento de granos (kg/ha), el analisis estadistico de
los datos mediante el ANAVA correspondiente (Tabla 12 en anexos), demostr6 que no hubo
interaccién significativa entre los factores tipo de dosificador y velocidad de avance. En

consecuencia, se analizan ambos factores por separado.

Como se observa en la Figura 12.B, la variable velocidad de avance no presentd efectos
significativos a favor de alguno de los tres tratamientos respecto al rendimiento en granos. A
diferencia de lo anterior, el factor tipo de dosificador (Figura 12.A) mostrdé una diferencia
estadisticamente significativa a favor del distribuidor mecanico, presentando un mayor

rendimiento de granos respecto al dosificador neumatico.
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Figura 12: Tipo de dosificador y velocidad de avance en el rendimiento medio de granos
(kg/ha). A: rendimiento medio de granos segun el tipo de dosificador. B: rendimiento medio de

granos segun las distintas velocidades de avance.

Barras con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < = 0,05) segln
Test de Tukey.
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DISCUSION

Luego de recopilar los datos referidos a la uniformidad de distribucion espacial de las
semillas y efectuar los andlisis estadisticos, se observa en el banco de ensayos que no hay
diferencias significativas en el distanciamiento medio de las semillas entre los distintos
tratamientos. En el ensayo a campo los resultados indicaron al igual que en laboratorio la falta de
interaccion entre el tipo de dosificador y la velocidad de avance, pero se observd respuesta
significativa para la sembradora provista de dosificador mecéanico presentando un menor
distanciamiento medio entre semillas respecto a la otra sembradora, no coincidiendo con lo
expresado por D’amico y Tesouro (2007) en relacién al mejor funcionamiento de los

dosificadores neumaticos frente a la distribucién espacial de las semillas.

Comparando los valores de las tablas 1 y 2 respecto al distanciamiento medio entre
semillas para cada tratamiento, se observa que éste fue mayor en las parcelas a campo. Estos
resultados se deben a que en la siembra del ensayo se presentan condiciones que producen
variacién en la distribucién espacial de la semilla como puede ser el copiado del terreno que
debe seguir la maquina, falta de adherencia de la rueda motriz, el rebote de la semilla al impactar
con el surco, la presencia de rastrojo. En cambio, en el banco de ensayo las condiciones de
trabajo son méas controladas, el tubo de descarga se encuentra fijo, la semilla al caer se adhiere al
pegamento en la cinta receptora evitando cualquier movimiento, por lo tanto el distanciamiento

medio entre semillas se acerca mas al valor de la distancia teérica.

Debido a que la media es un buen estadistico cuando los datos son homogéneos, y las
distancias entre semillas es una variable que presenta gran dispersién de datos debido a los
motivos propio de la tarea de siembra detallados anteriormente, la uniformidad en la distribucién
espacial de las semillas también se analizd6 mediante el desvio estandar, el porcentaje de datos

correctos y la cantidad de datos en el intervalo X + 4 cm.

Si se analizan los valores arrojados por el estadistico de dispersion (SD), en el banco de
ensayo las pruebas estadisticas realizadas indican respuesta para el factor tipo de dosificador,
presentando una menor dispersion espacial de las semillas el distribuidor neumatico; en cuanto a
la velocidad de avance no se encontraron efectos significativos para el desvio estandar. En el
ensayo a campo se observa interaccion entre los factores en estudio, es decir diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos, mostrando un mejor desempefio

la combinacién sembradora mecénica a 7 km/h de velocidad de avance.
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Con respecto al porcentaje de datos correctos, en el banco de ensayo los resultados
indicaron que la sembradora provista del dosificador neumatico registr6 el mejor
comportamiento, presentando la mayor cantidad de datos correctos (cercanos al 70%). Al
observar lo ocurrido en la variable velocidad de avance, se percibe que el mayor porcentaje de
datos correctos ocurre en el tratamiento a 7 km/h. En el ensayo a campo, cuando comparamos
los distintos tratamientos en relacién a la cantidad de datos correctos, al igual que lo ocurrido
para el indice de dispersion, se observa que el dosificador mecanico a 7 km/h presenta el mejor

comportamiento con valores cercanos al 55% de datos correctos.

Si observamos los valores promedios del porcentaje de datos correctos tanto en
laboratorio como a campo, vemos que son valores bajos (entre 60% y 50% respectivamente) con
respecto a los estandares de siembra de las maquinas utilizadas, estando estos valores
relacionados al porcentaje de fallas y duplicaciones que se registraron al analizar los datos de
distanciamiento entre semillas. EI comportamiento de estos parametros de medicion fue similar
en el banco de ensayo y las parcelas a campo, donde el porcentaje de fallas (entre 22% y 36%)
fue mayor al porcentaje de duplicaciones (18% y 12% respectivamente). Como se puede
apreciar, los valores a campo son mayores que los registrados en laboratorio e incluso la
diferencia entre fallas y duplicaciones también aumenta, ésto se debe a los factores mencionados
anteriormente que producen variacion en la distribucion espacial de la semilla en la siembra del

ensayo.

Para los datos en el intervalo X £ 4 cm en el banco de ensayo, se observé un
comportamiento similar al porcentaje de datos correctos, donde la sembradora provista del
dosificador neumatico presento el mejor funcionamiento. Sin embargo, para la velocidad de
avance se percibe que el menor porcentaje de datos en el intervalo antes mencionado ocurre a los
7 y 9 km/h sin diferencias significativas entre ambas velocidades. A campo se observa
interaccion entre los factores en estudio, mostrando los tratamientos mecanicos un menor

porcentaje de datos en el intervalo X + 4 sin diferencias significativas entre ellos.

De acuerdo con las discusiones planteadas, se puede apreciar en los ensayos a campo
que la velocidad de avance no present6 un resultado claro respecto a la distribucion espacial de
las semillas, en algunos pardmetros de medicién no tuvo efectos significativos, mientras que en
otros se observd interaccion con el dosificador, no coincidiendo con (Baker, 1994) quien expresa
que las velocidades de avance crecientes disminuyen el stand de plantas logradas y la

uniformidad de distribucion espacial.
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En lo que respecta a la variable rendimiento de granos, el mejor comportamiento se
observé con la sembradora provista del dosificador mecanico mostrando un mayor rendimiento

frente al otro dosificador en estudio, sin efecto significativos para la velocidad de avance.

Rotundo et al., (2014) expresan que una mejor distribucion espacial de la semilla
impacta positivamente en el rendimiento de soja, a pesar de la gran plasticidad fenotipica de la
especie, una mala distribucidn produciria ineficiencias en la captura de radiacion. Sin embargo,
en nuestro trabajo no se puede establecer la relacion para el mejor comportamiento que presento
la sembradora mecénico en ambas variable, debido a que la uniformidad de distribucion de la
semilla se midié en la primera siembra del cultivo y los resultados del rendimiento se obtuvieron

de la resiembra de la soja.
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CONCLUSION

Después de comparar la performances de los distribuidores neumatico y mecénico en
laboratorio a distintas velocidades de siembra, se determind que los mejores resultados en
relacion con la uniformidad de distribucion espacial de las semillas fueron con el dosificador
neumatico. En cuanto a las diferentes velocidades de siembra ensayadas, la de 7 km/h fue la que
presentd la mejor distribucion espacial de semillas expresado por el porcentaje de datos

correctos y el porcentaje de datos en el intervalo X £ 4 cm.

Cuando evaluamos ambas sembradoras a campo a diferentes velocidades de siembra,
observamos un mejor comportamiento respecto a la distribucion espacial de las semillas para la
maquina provista del dosificador mecanico. Dentro de los tratamientos implementados con esta
sembradora, la velocidad de 7 km/h presentd el mejor desempefio expresado por el indice de

dispersién y el porcentaje de datos correctos.

De acuerdo a los resultados conseguidos una vez finalizado el estudio comparativo,
podemos concluir que la hipétesis planteada en el trabajo se ha descartado como consecuencia
de la mejor eficiencia de siembra lograda por la maquina equipada con el distribuidor mecanico
y la falta de un efecto claro de la velocidad de avance, como asi también el mejor rendimiento
logrado con la sembradora mecénica sin poder relacionarlo con la eficiencia de siembra obtenida

por la misma producto de la resiembra del cultivo.
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ANEXOS
Resultados del ANAVA y test de comparacion de medias de Tukey en el banco de ensayo

Tabla 4: ANAVA y Test de comparacion de medias de Tukey para el distanciamiento entre

semillas.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
distancia 906 1,4E-03 0,00 59,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13,27 5 2,65 0,25 0,9411
dosificador 1,54 1 1,54 0,14 0,7053
velocidad 0,50 2 0,25 0,02 0,9772
dosificador*velocidad 11,24 2 5,62 0,52 0,5924
Error 9657,11 900 10,73
Total 9670,39 905

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42711
Error: 10,7301 gl: 900

dosificador Medias n E.E.
mec 5,42 453 0,15 A
neu 5,50 453 0,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62570
Error: 10,7301 gl: 900

velocidad Medias n E.E.

5,00 5,43 302 0,19 A
9,00 5,46 302 0,19 A
7,00 5,49 302 0,19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 5: ANAVA y Test de comparacion de medias de Tukey para el Desvio Estandar

promedio.

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV
DS 78 0,93 0,93 2,068

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,69 3 2,56 335,92 <0,0001
dosificador 7,66 1 7,66 1003,63 <0,0001
velocidad 0,03 2 0,02 2,07 0,1331
Error 0,56 74 0,01
Total 8,25 77
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03941
Error: 0,0076 gl: 74

dosificador Medias n E.E.
N 2,94 39 0,01 A
M 3,57 39 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05794
Error: 0,0076 gl: 74

velocidad Medias n E.E.

7,00 3,24 26 0,02 A
9,00 3,25 26 0,02 A
5,00 3,29 26 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 6: ANAVA 'y Test de comparacion de medias de Tukey para el % datos considerados
Fallas, Duplicaciones y Correctos.

Analisis de la varianza

% fallas
Variable N R? R? Aj CV
% fallas 78 0,58 0,56 15,18

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1124,41 3 374,80 33,48 <0,0001
dosificador 705,12 1 705,12 63,00 <0,0001
velocidad 419,29 2 209, 64 18,73 <0,0001
Error 828,31 74 11,19
Total 1952,72 77

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50963
Error: 11,1933 gl: 74

dosificador Medias n E.E.
N 19,03 39 0,54 A
M 25,04 39 0,54 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,21935
Error: 11,1933 gl: 74

velocidad Medias n E.E.

7,00 18,76 26 0,66 A

5,00 23,51 26 0,66 B
9,00 23,84 26 0,66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



% duplicaciones

Variable N R? R? Aj CV
% duplicaciones 78 0,98 0,97 5,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2803,28 3 934,43 983,11 <0,0001
dosificador 2366, 66 1 2366, 66 2489, 95 <0,0001
velocidad 436,62 2 218,31 229,69 <0,0001
Error 70,34 74 0,95
Total 2873,61 77

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43991
Error: 0,9505 gl: 74

dosificador Medias n E.E.
N 13,07 39 0,16 A
M 24,09 39 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64672
Error: 0,9505 gl: 74

velocidad Medias n E.E.

7,00 15,70 26 0,19 A

5,00 18,54 26 0,19 B

9,00 21,50 26 0,19 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% correctos

Variable N R? R?2 A3 CV
% correctos 78 0,85 0,84 7,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7290,71 3 2430,24 137,48 <0,0001
dosificador 5637, 71 1 5637,71 318,93 <0,0001
velocidad 1653,00 2 826,50 46,76 <0,0001
Error 1308,08 74 17,68
Total 8598, 79 77

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,89711
Error: 17,6767 gl: 74

dosificador Medias n E.E.
N 67,89 39 0,67 A
M 50,88 39 0,67 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,78900
Error: 17,6767 gl: 74

velocidad Medias n E.E.

7,00 65,61 26 0,82 A

5,00 57,94 26 0,82 B

9,00 54,61 26 0,82 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 7: ANAVA 'y Test de comparacion de medias de Tukey para el % datos en el intervalo X

+4.cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
% datos 78 0,89 0,88 11,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3606, 73 3 1202,24 192,90 <0,0001
dosificador 2964, 56 1 2964,56 475, 68 <0,0001
velocidad 642,17 2 321,08 51,52 <0,0001
Error 461,19 74 6,23
Total 4067,92 77

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,12646
Error: 6,2323 gl: 74

Dosificador Medias n E.E.
N 15,23 39 0,40 A
M 27,56 39 0,40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,65604
Error: 6,2323 gl: 74

velocidad Medias n E.E.

7,00 19,20 26 0,49 A

9,00 19,53 26 0,49 A

5,00 25,45 26 0,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Resultados del ANAVA y test de comparacion de medias de Tukey a campo.

Tabla 8: ANAVA y Test de comparacion de medias de Tukey para el distanciamiento entre

semillas.

Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R? Aj CV
distancia 960 0,02 4,5E-03 63,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 402,15 17 23,66 1,25 0,2167
bloque 91,27 3 30,42 3,31 0,1757 (bloque*dosificador)
dosificador 127,60 1 127,60 13,90 0,0336 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 27,54 3 9,18 0,49 0,6921
velocidad 4,58 2 2,29 0,12 0,8917 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 117,56 6 19,59 1,04 0,3995
velocidad*dosificador 33,60 2 16,80 0,89 0,4113
Error 17795,03 942 18,89
Total 18197,18 959
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62238
Error: 9,1792 gl: 3

dosificador Medias n E.E.
mec 6,44 480 0,14 A
neu 7,17 480 0,14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07370
Error: 19,5927 gl: 6

velocidad Medias n E.E.

9,00 6,73 320 0,25 A
7,00 6,78 320 0,25 A
5,00 6,90 320 0,25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 9: ANAVA y Test de comparacion de medias de Tukey para el Desvio Estandar

promedio.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
SD 168 0,88 0,86 7,58
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 109,63 17 6,45 61,81 <0,0001
bloque 13,41 3 4,47 0,44 0,7437 (bloque*dosificador)
dosificador 3,31 1 3,31 0,32 0,6097 (blogque*dosificador)
bloque*dosificador 30,80 3 10,27 98,39 <0,0001
velocidad 18,85 2 9,43 2,18 0,1937 (blogque*velocidad)
bloque*velocidad 25,89 6 4,31 41,35 <0,0001
velocidad*dosificador 17,37 2 8,68 83,23 <0,0001
Error 15,65 150 0,10
Total 125,28 167

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24649
Error: 0,1043 gl: 150

velocidad dosificador Medias n E.E.

7,00 M 3,68 28 0,06 A

7,00 N 3,89 28 0,06 A B

5,00 M 3,96 28 0,06 B

9,00 N 4,25 28 0,06 C

9,00 M 4,71 28 0,06 D
5,00 N 5,07 28 0,06

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 10: ANAVA y Test de comparacion de medias de Tukey para el % datos considerados
Fallas, Duplicaciones y Correctos.
Analisis de la varianza

% FALLAS

Variable N R?2 R2 A3 CV
% FALLAS 168 0,78 0,76 9,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 6841,41 17 402,44 31,90 <0,0001
bloque 1492,97 3 497,66 16,06 0,0237 (bloque*dosificador)
dosificador 964,32 1 964,32 31,12 0,0114 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 92,97 3 30,99 2,46 0,0653
velocidad 229,69 2 114,84 0,17 0,8447 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 3970,31 6 661,72 52,46 <0,0001
velocidad*dosificador 91,15 2 45,57 3,61 0,0294
Error 1892,19150 12,61
Total 8733,59167

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,73366
Error: 30,9896 gl: 3

dosificador Medias n E.E.
M 34,17 84 0,61 A
N 38,96 84 0,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,91598
Error: 661,7188 gl: 6

velocidad Medias n E.E.

9,00 35,00 56 3,44 A
7,00 36,88 56 3,44 A
5,00 37,81 56 3,44 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,71029
Error: 12,6146 gl: 150

velocidad dosificador Medias n E.E.

9,00 M 33,13 28 0,67 A

5,00 M 34,38 28 0,67 A B

7,00 M 35,00 28 0,67 A B

9,00 N 36,88 28 0,67 B C

7,00 N 38,75 28 0,67 C D
5,00 N 41,25 28 0,67 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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% DUPLICACIONES

Variable N R? R? Aj CV
% DUPLIC 168 0,67 0,63 26,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 3301,74 17 194,22 17,74 <0,0001
bloque 1095,14 3 365,05 2,79 0,2107 (bloque*dosificador)
dosificador 327,32 1 327,32 2,50 0,2117 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 392,22 3 130,74 11,94 <0,0001
velocidad 632,77 2 316,39 3,25 0,1108 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 584,65 6 97,44 8,90 <0,0001
velocidad*dosificador 269,65 2 134,82 12,32 <0,0001
Error 1641,94 150 10,95
Total 4943,68167

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52472
Error: 10,9462 gl: 150

velocidad dosificador Medias n E.E.

5,00 N 8,75 28 0,63 A

7,00 N 10,63 28 0,63 A

7,00 M 10,88 28 0,63 A

9,00 N 14,38 28 0,63 B
5,00 M 15,00 28 0,63 B
9,00 M 16,25 28 0,63 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% CORRECTOS

Variable N R? R? Aj CV
% CORRECTOS 168 0,81 0,79 6,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 7512,31 17 441,90 36,93 <0,0001
bloque 1986, 54 3 662,18 8,35 0,0575 (bloque*dosificador)
dosificador 337,17 1 337,17 4,25 0,1313 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 238,00 3 79,33 6,63 0,0003
velocidad 434,44 2 217,22 0,30 0,7543 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 4408,40 6 734,73 61,40 <0,0001
velocidad*dosificador 107,77 2 53,89 4,50 0,0126
Error 1795,06 150 11,97
Total 9307,38167

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,63982
Error: 11,9671 gl: 150

velocidad dosificador Medias n E.E.

7,00 M 54,13 28 0,65 A

5,00 M 50,63 28 0,65 B

7,00 N 50,63 28 0,65 B

9,00 M 50,63 28 0,65 B

5,00 N 50,00 28 0,65 B

9,00 N 46,25 28 0,65 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 11: ANAVA 'y Test de comparacion de medias de Tukey para el % datos en el intervalo X

+4.cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
% datos 168 0,84 0,83 6,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 7067,81 17 415,7547,45 <0,0001
bloque 2015,13 3 671,71 8,98 0,0522 (bloque*dosificador)
dosificador 1157, 63 1 1157,6315,48 0,0292 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 224,29 3 74,76 8,53 <0,0001
velocidad 59,65 2 29,82 0,05 0,9513 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 3552,94 6 592,1667,58 <0,0001
velocidad*dosificador 58,19 2 29,09 3,32 0,0388
Error 1314,40150 8,76
Total 8382,21 167

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,24602
Error: 74,7639 gl: 3

dosificador Medias n E.E.
M 45,17 84 0,94 A
N 50,42 84 0,94 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,11021
Error: 592,1563 gl: 6

velocidad Medias n E.E.

7,00 47,00 56 3,25 A
5,00 47,94 56 3,25 A
9,00 48,44 56 3,25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,25890
Error: 8,7626 gl: 150

velocidad dosificador Medias n E.E.

7,00 M 44,63 28 0,56 A

9,00 M 45,00 28 0,56 A

5,00 M 45,88 28 0,56 A

7,00 N 49,38 28 0,56 B

5,00 N 50,00 28 0,56 B C
9,00 N 51,88 28 0,56 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 12: ANAVA 'y Test de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento de granos.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
rendimiento 126 0,01 0,56 2,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 1,04 13 0,08 13,42 <0,0001
bloque 0,03 2 0,01 13,00 0,0714 (bloque*dosificador)
dosificador 0,19 1 0,19196,00 0,0051 (bloque*dosificador)
bloque*dosificador 1,9E-03 2 9,7E-04 0,16 0,8500
velocidad 0,40 2 0,20 2,08 0,2403 (bloque*velocidad)
bloque*velocidad 0,39 4 0,10 16,28 <0,0001
velocidad*dosificador 0,03 2 0,02 2,60 0,0784
Error 0,67112 0,01
Total 1,71125

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02388
Error: 0,0010 gl: 2

Dosificador Medias n E.E.
N 2,96 63 3,9E-03 A
M 3,03 63 3,9E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24250
Error: 0,0972 gl: 4

velocidad Medias n E.E.

9,00 2,92 42 0,05 A
7,00 3,02 42 0,05 A
5,00 3,05 42 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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