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RESUMEN

Evaluacion de equipos para la siembra al voleo
de semillas de alpiste y linaza. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la efectividad de dos equipos de voleo
de semillas de plantas forrgjeras. Lainvestigacion se realizd
en Ochomogo de Cartago, en el afio 2010. Se emplearon
semillas de alpiste (Phalaris canariensis) y linaza (Linum
usitatissimum L). El modelo estadistico fue €l de tres
caminos de clasificacion. Las variables medidas fueron:
tiempo empleado en recorrer la franja de trabajo, cantidad
de semilla esparcida a voleo por segundo (mg/s), nimero
de semillas esparcidas y peso/m?. Ladistribucion de semilla
fue de 5,14 mg/seg en ambas especies. Se encontraron
diferencias (p<0,05) entre equipos y dentro de ellos, se
obtuvieron descargas muy diferenciadas (p<0,01) entre los
grados de aceleracion y entre los niveles de apertura del
voleo. El efecto de la adicion de agregados en mezcla con la
semilla fue significativo (p<0,01), en el orden de 21, 14y 9
kg/ha de semilla pura, mezcla con 25% y 50% de agregados,
respectivamente. Se realizé un andlisis de superficie de
respuesta para determinar €l grado de aceleracion requerido
en la bomba de motor o €l nivel de apertura de la voleadora
manual, junto con e nivel de agregados necesarios en la
mezcla, para lograr densidades de 6, 8 y 10 kg/ha en cada
equipo empleado.

Palabras clave: cultivos forrajeros, equipos manuales,
descargatotal de semilla.

ABSTRACT

Evaluation of equipment for broadcast seed sowing
of canary and linseed. The objective of this study was to
evaluate the effectiveness of two broadcast sowing of seeds
equipments. The research was conducted on Ochomogo of
Cartago in 2010. Seeds of canary (Phalaris canariensis) and
linseed (Linum usitatissimum L) were used. The statistical
model used was a model three-way classification. Measured
variables were time spent to travel the stretch of work,
quantity of seed sown broadcast per second, number of
seeds dispersed and peso/m?. The seed distribution was
5.14 mg/sec in both species. Significant differences (p
<0.05) between equipments and within them, show very
difference download (p <0.01) between the different level s of
acceleration and between the opening volley. Was significant
(p<0.01) the effect of the addition of aggregates in the seed
mix in the order of 21, 14 and 9 kg/ha of pure seed, mixed
with 25% and 50% of aggregates, respectively. An analysis
of response surface to determine the degree of acceleration
required by the pump motor or the level of openness of the
broadcast seed handy, along with the level of aggregates in
the mix needed to achieve densities of 6, 8 and 10 kg/ha, in
each broadcast equipments employee.

Keywords: broadcast seed, manual equipments,
discharge levels.
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INTRODUCCION

El establecimiento de cultivos forragjeros de piso,
mediante el voleo de semilla sexual, es el método més
empleado por los productores agropecuarios. También
es recomendado por las casas comerciales para la
siembre de semillas de grano fino como las de plantas
forrgjeras (Albarran, 2005).

Al méodo de siembra a voleo manual se le
atribuyen algunas desventgjas en comparacién con
la siembra en hileras, particularmente una pérdida
de la capacidad germinativa por su exposicion a la
luz del sol y una distribucién poco uniforme de la
semilla en el terreno (Suttie, 2003). Sin embargo, la
experiencia indica que ambos métodos son aceptables
s se prepara adecuadamente € terreno y se optimiza
el nimero de plantas por metro cuadrado. Ademas, se
debe tomar en cuenta el valor cultural (o porcentgje de
semillas que germinara en condiciones normales de
humedad, temperatura y luminosidad que se obtiene
de VC= (%pureza x %de germinacién)/100) como
herramientade éxito y un procedimiento de distribucion
sistematizado (Ojuez, s.f.; Gonzdlez y Avila, 2003).

Debido a que las semillas de las gramineas
forrajeras son muy pequefias en comparacién a las de
grano, las densidades de siembra en peso de semilla
por hectarea es bajo, mientras que la densidad de
siembra en nimero de semillas por unidad de area es
muy alto. Este es uno de los factores méas importantes
a resolver técnicamente durante la siembra y con €l
cual hay que tener cuidado durante € procedimiento
de distribucion, para que el mismo sea uniforme, ya
sea en una siembra al voleo o en hileras. Bgjo ninguna
circunstancia se recomienda €l incremento en los
requerimientos de semilla por hectarea para compensar
lamala preparacion del terreno (Peters et al., 2003).

La siembra a voleo puede hacerse en forma
manual y obtener una adecuada distribucién cuando
es gecutada por un operario experimentado en esta
técnica. Se recomienda e uso de equipo manual de
voleo e incluso una bomba de motor para espolvoreo
de quimicos agricolas. Ambos con €l objetivo de
procurar la mejor cobertura posible (Suttie, 2003).
Con frecuencia se emplean diferentes agregados como
arena, tierra fina seca u otros materiales de similar
peso especifico, ello con el propésito de mezclar a las
semillas e incrementar el volumen de materia a usar
durante el voleo y efectuar una mejor distribucién en
campo (Lascano et al., 2002).
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Las casas comerciaes recomiendan densidades de
siembra de 4 a 6 kg/ha'y para dgunas gramineas hasta
8 kg/ha.  Sin embargo, no existen investigaciones que
demuestren cuales deben ser las densidades de sembra
en peso/ha en funcion de la densidad numérica de
semillas por kilo. Por gemplo, Suttie (2003) menciona
gue un kilogramo de avena (Avena sativa) tiene
30 000 semillas, en € sudangrés (Sorghum sudanense)
hay 100 000 semillas, en € raygras perenne (Lolium
perenne) de 440 000 a 585 000 semillas y en € pasto
[lorén (Eragrostis curvula) se reporta hasta 3 300 000
semillag’kg. Cualquier procedimiento de distribucién
de semillas forrgeras a voleo (manual, voleadora
manual y bomba de motor con turbind) requerird una
cdibracion adecuada a las caracterigticas de la semilla
de cada especie, de la cantidad de plantas deseada por
unidad de &ea, y desde luego, considerar la adicion
de materidles que permitan aumentar € volumen de
semilla a digtribuir, tomando en cuenta e valor cultura
especifico y la capacidad de voleo de los equipos usados
(Lascano et d., 2002; Suttie, 2003).

El objetivo del presente trabgjo fue evaluar la
efectividad de dos equipos de voleo de semilla de
plantas forrgjeras.

MATERIALESY METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Estacion
Experimental “Alfredo Volio Mata’ de la Universidad
de Costa Rica, ubicada en Ochomogo de Cartago,
CostaRica, durante el periodo de lluvias del afio 2010.
Se emplearon dos equipos livianos de voleo, una
bomba atomizadora de motor con turbina, de espalda,
empleada en el espolvoreo de productos quimicos,
liquidos y sblidos en polvo o granulados, convertible
segun el estado fisico. Esta bomba es recomendada por
el fabricante parala distribucion de semillas pequefias
o finas, como las de gramineas u hortalizas (Figura 1).
El grado de espolvoreo fue graduado accionando la
palanca de aceleracion alo largo de su recorrido en la
carreradel cable de aceleracion del motor. El recorrido
total del cable fue definido en octavos, empledndose
dos niveles, una graduada a dos octavos (un cuarto) y
otra a tres octavos del total de la carrera del cable de
aceleracion del motor.

También se utiliz6 una voleadora manual,
usada en la distribucion de semillas, fertilizantes
granulados y productos quimicos pulverizados. Este
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Vista trasera de la bomba de motor utilizada
para la distribucion de semillas forrgjeras de
apiste (Phalaris canariensis) y linaza (Linum
usitatissmum L.). Cartago, Costa Rica. 2010.

Figura 1.

equipo posee una perilla de apertura de la tolva o
tubo de descarga, graduado en diez puntos o niveles
de descarga (Figura 2) se emplearon tres niveles o
grados de apertura: 4, 6y 8.

Se usaron semillas disponibles comercialmente de
dos especies: apiste (Phalaris canariensis) y linaza
(Linum usitatissimum L.) provenientes de Santa Ana,
San José, Costa Rica, las cuales se combinaron con
alimento concentrado (producto comercial a base
de granos) para aumentar € volumen del material a
volear (0, 25y 50% de agregado con base en el peso
de la semilla). Se realizaron cuatro observaciones en
cada tratamiento.

Al inicio del experimento serealizaron mediciones
del peso especifico de la semilla en cada especie y
de la mezcla de granos a usar como agregado, asi
también se realizo € conteo del nimero de semillas
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por gramo. Se fijaron algunos pardmetros con base
en la experiencia en € establecimiento de pasturas
por semilla sexual, como la velocidad del operario
del equipo empleado, estimando como Optimo la
velocidad de un paso por segundo.

El operario fue previamente entrenado para
mantener una velocidad constante (un paso por
segundo) al utilizar el equipo, con el fin de obtener una
distribucién homogénea de la semilla en €l terreno.
Ademés, se establecid que el tubo de aspersién de
la bomba debia desplazarse un metro lateralmente,
manteniéndolo en forma inclinada 30° en direccion &l
terreno, con el proposito de cubrir un ancho de voleo
de cuatro metros en una franja a lo largo del terreno,
esto es equivalente al ancho de cubrimiento de la
voleadora manual.

También hubo un entrenamiento del operario para
gue la manija de voleo diera un giro a razén de una

Figura2. Vistafronta delavoleadoramanual utilizada para
la distribucién de semillas forrgjeras de alpiste
(Phalaris canariensis) y linaza (Linum usitatissi-

mum L.). Cartago, Costa Rica. 2010.
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vuelta/seg. Las mediciones se realizaron en franjas de
50 m de largo por 4 m de ancho.

Ademés se midi6 el tiempo y los pasos empleados
en recorrer la franja de trabgjo, la cantidad de semilla
esparcida al voleo en peso por unidad de tiempo y por
paso efectuado, €l nimero de semillas esparcidas y la
cantidad en peso por unidad de &rea. Estas dos Ultimas
mediciones se realizaron con el propésito de establecer
ladensidad de siembra en cada uno de |los tratamientos
experimentales.

Para el andlisis de resultados se empled el
siguiente modelo estadistico planteado por Steel y
Torrie (1980):

Yijklm =U+ Su + Aj + Vk +Vk(EI) + Eijklm

donde:

Yium = Variable medida en la i-ésima especie de
semilla, j-ésimo nivel de agregado, k-ésimo equipo de
voleo usado, I-ésimo nivel de descarga en cada equipo
de voleo.

U = promedio general del experimento.

S = efecto de lai-ésima especie de semilla.

A = efecto de la j-ésimo nivel de agregado a
la semilla

V, = efecto de k-ésimo equipo de voleo.

V (E) = efecto de |-ésimo nivel de descarga en el
k-ésimo equipo de voleo.

E, = €rror experimental en lai-ésima especie de
semilla, j-ésimo nivel de agregado, k-ésimo equipo de
voleo usado, I-ésimo nivel de descarga en cada equipo
de voleo y m-ésima observacion realizada.

El andlisis se realizd usando e PROC GLM
de SAS, version 9.1.3 (SAS Institute, 2007). En las
fuentes de variacion que resultaron significativas se
hizo la respectiva separacion de medias con la prueba
de t-Student y Duncan, seglin correspondiera.

RESULTADOSY DISCUSION

Se redlizaron pruebas preliminares con €l
propésito de caracterizar los materiales empleados.
El alpiste mostr6 una densidad especifica media de
0,757 + 0,004 kg/l, con un contenido de 135 654 +
2376 semillas/kg; mientras que la linaza presentd una
densidad especifica de 0,666 + 0,005 kg/l, con un
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contenido de 157 638 + 1026 semillas’kg. Por otro
lado, la densidad especifica de la mezcla de granos
(alimento concentrado para animales) empleado en
las mezclas de semilla fue de 0,546 + 0,007 kg/l.
Este material fue usado para aumentar e volumen del
voleo en sustitucion de la arena o tierra recomendado
frecuentemente, y cuya densidad especifica es arriba
de 2 kg/l, lo cual no permite una mezcla apropiada por
el diferencial de pesos especificos entre la semilla y el
relleno, que con € movimiento, dentro de los depdsitos
de los equipos tiende a separarse, provocando una
pérdida sustancial en la homogenizacion del material
durante €l voleo.

El tiempo usado en recorrer 50 m tuvo una
diferencia(p<0,05) de 8 seg entre el voleo delasemilla
de apiste con respecto a la linaza, asi mismo una
diferencia (p<0,05) de 4 seg entre |os equipos usados.
No hubo variaciones ni diferencias importantes entre
lostres niveles de agregados, ni entre los dos grados de
aceleracion en la bomba de motor (p<0,05), contrario
a lo que sucedid entre los tres grados de apertura
(p<0,01) usados en la voleadora manual (Cuadro 1).
Estos resultados difirieron de los obtenidos en las
pruebas preliminares realizadas, en los cuales no se
encontré diferencia (p>0,05) entre los tres grados
de apertura en la voleadora manual. Se observaron
también diferencias significativas en los pasos
recorridos entre las semillas empleadas, agregados,
equiposy grados de acel eracién de la bomba de motor.
La meta establecida de caminar a una velocidad de un
paso/seg resulté através de todo el experimento en un
valor medio de 0,94 pasos/seg con un minimo de 0,89
y un maximo de 0,98 pasos/seg, lo cual indica que
con un entrenamiento previo, el operador puede lograr
una precision optima y uniforme durante el proceso
de voleo.

La cantidad de semilla distribuida por segundo
y por cada paso dado fue entre 5,14 y 6,09 mg,
respectivamente no observandose diferencias
estadisticas (p>0,05) entre especies. En la cantidad
de semilla voleada entre los niveles de agregados
hubo significancia (p<0,01) tanto en mg/seg como
en mg/paso. En ambos casos, a aumentar €l nivel de
agregados en lamezcla voleada, la cantidad de semilla
regada por segundo y por cada paso dado disminuiaen
formalinea (Cuadro 1).

Entre equipos se manifestaron diferencias
importantes (p<0,01) con valores medios de 2,56 mg/
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Cuadro 1. Tiempo empleado, pasos contados y cantidad de semilla distribuida a voleo utilizando dos equipos de voleo de semillas.
Estacién Experimental Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. 2010.

Tiempo usado en Pasos contados Cantidad de semilla regada
recorrer 50 m (s) enrecorrer 50 m mg/s mg/paso
Variables x DE x DE x DE x DE
Especies
Linaza 7023 897a 63,80 3,28a 5,14 4,86 5,43 5,07
Alpiste 62,73 398b 6150 254b 6,05 6,02 6,09 6,04
Agregados
Semilla pura 66,30 8,27 62,35 4,02 7,80 725a 8,05 7,36 a
Semilla con 25% de agregado 65,40 5,45 62,20 2,33 5,60 482b 5,80 4,89b
Semilla con 50% de agregado 67,75 9,51 63,40 2,84 3,38 31l4c 3,44 313¢c
Equipos
Bomba con motor 69,00 6,83x 64,58 2,70 x 2,56 1,81 x 2,70 1,84 x
Grado de aceleracion un cuarto 68,67 591 65,16 2,69 1,94 0,98 a 2,03 099a
Grado de aceleracion tres octavos 69,33 7,89 64,00 2,69 3,19 224D 3,39 225b
Voleadora de granos 64,81 8,13y 61,36 2,74y 7,62 6,27y 7,80 6,40y
Grado 4 de apertura 71,08 10,14 a 63,25 2,93 1,01 0,64 a 1,09 0,64 a
Grado 6 de apertura 62,83 554b 61,75 1,96 8,28 3,23b 8,43 329b
Grado 8 de apertura 60,50 3,03b 59,08 131 1355 529c¢ 1388 54c

DE: desviacion estandar.

Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) dentro de especies, agregados, grados de aceleracion
y grados de apertura; x, y: letras diferentes para denotar diferencias significativas (p<0,05) entre equipos.

seg y 2,70 mg/paso en la bomba de motor y de 7,62
mg/seg y 7,80 mg/paso en la voleadora manual; lo
gue indica que, este equipo requiere mayor atencion al
fijar el grado de descarga. Se observaron diferencias
muy amplias (p<0,01) entre lostres niveles de apertura
de descarga, con una tendencia creciente al aumentar
e grado de descarga (Cuadro 1). En tanto, entre
los diferentes grados de aceleracion de la bomba se
observaron diferencias también significativas (p<0,05)
en la descarga de semilla, con un valor superior a 3
mg/seg y por paso en la aceleracion mayor.
Ladiferencia en e nimero de semillas distribuidas
fue significativa (p>0,05), siendo esta de 246 y
265 por metro cuadrado para € apiste y la linaza,
respectivamente. Ambas cantidades constituyen una
densidad de siembra equivalente a 17 y 18 kg/ha, para
linaza y apiste respectivamente, 1o cua representa una
ata carga de semillas por unidad de &ea. Cuando se
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analiz6 la cantidad de semilla en nimero y peso/m?,
en los diferentes niveles de agregados a las semillas, se
observaron diferencias altamente significativas (p<0,01),
manifestdndose una disminucion lineal a aumentar e
nivel de agregados alas semillas, equivalente a 21, 14y
9 kg/ha de semilla pura, semilla con 25% y con 50% de
agregados, respectivamente (Cuadro 2).

Entre equipos de voleo existieron diferencias
(p<0,01) en la cantidad de semilla regada, dentro de
los limites establecidos en los niveles de aceleracién
0 apertura de descarga estudiados. En la bomba de
motor hubo diferencia (p<0,01) entre los dos grados
de aceleracion con un incremento de 60 semillas/m?
a aumentar un octavo de aceleracién por encima del
nivel menor, equivalente a un incremento de 4 kg/
ha de semilla a pasar de un cuarto de aceleracion
a tres octavos. En la voleadora manua se observo
una distribucion de 48 semillasm? en el nivel 4 de
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Cuadro 2. Cantidad de semilla de alpiste y linaza distribuida por unidad de superficie utilizando dos equipos de voleo. Estacion
Experimental Alfredo Volio Mata (EEAV M), Cartago, Costa Rica. 2010.

Variables Cantidad de semillaregada
num/m? num/dm? mg/m? kg/ha
T DE T DE X DE T DE
Especies
Linaza 265,33 238,45 2,65 2,38 1,68 1,51 16,83 15,12
Alpiste 246,17 243,80 2,46 2,43 1,82 1,80 18,18 18,00
Agregados
Semilla pura 349,85 303,29 a 3,50 3,03a 242 a 211a 24,18 21,18a
Semilla con 25% de agregado 259,50 213,29b 2,60 2,13b 1,77b 1,44 b 17,68 14,48 b
Semilla con 50% de agregado 157,90 14465c 1,58 1,44 c 1,07 c 0,85¢c 10,65 951c
Equipos
Bomba con motor 128,13 86,62 x 1,28 0,87 x 0,87 0,58 x 8,69 5,81 x
Grado de aceleracion un cuarto 97,83 52,43 a 0,98 052 a 0,66 0,33a 6,62 334 a
Grado de aceleracion tresoctavos 158,42  104,6 b 1,58 1,05b 1,08 0,71b 10,77 7,07b
Voleadora de granos 340,83 270,15y 341 2,69y 2,34 1,86y 2338 1865y
Grado 4 de apertura 48,75 25,69 a 0,49 0,26 a 0,34 0,19a 341 192a
Grado 6 de apertura 376,50 128,27b 3,77 1,28b 2,59 0,98 b 25,91 9,76 b
Grado 8 de apertura 597,25 221,2c 5,97 221c 4,08 153¢c 40,82 1531 ¢c

DE: desviacion estandar.

a, b, ¢ letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) dentro de especies, agregados, grados de
aceleracién y grados de apertura; X, y: letras diferentes para denotar diferencias significativas (p<0,05) entre equipos.

aperturay se increment6 en 320 y 550 semillas/m? en
los niveles 6 y 8 de descarga, respectivamente. La
demanda de semilla en e nivel 4 fue de 3,4 kg/ha,
de 25,9 y 40,8 kg/ha en los niveles 6 y 8 de apertura,
respectivamente (Cuadro 2).

La informacién de densidad de siembra medida
en peso, revelé que cantidades de 3,5 kg/ha son
necesarias para obtener una poblacién cercana a una
semilla/dm?, obtenida mediante el voleo de esta con
un 50% agregado y efectuado con la bomba de motor
en un cuarto de aceleracion (Cuadro 3). Unadensidad
similar (alrededor de 4 kg/ha) se puede obtener
usando semilla pura'y con un 25% de agregado, en
una voleadora manual en grado 4 de descarga. La
distribucién de semilla en un equivalente de 6 kg/ha,
se logra haciendo un agregado de 50% en relacion al
peso de la semilla, usando la bomba de motor en tres
octavos de aceleracion. Si el propésito fuese descargar
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un equivaente de 8 kg de semilla’ha, se logra con el
uso de semilla pura empleando la bomba de motor en
un cuarto de aceleracion e incluso cuando se adiciona
un 25% de agregados con e mismo equipo en un
cuarto o tres octavos de aceleracion (Cuadro 3). Estos
datos permiten estimar que se requieren 7 kg/ha de
semilla para obtener la densidad de siembra de una por
dm? (100 semillas/m?).

Estainformacion sesometié a analisisderegresion
con el propédsito de formar una superficie de respuesta
en cada equipo usado (Figura 3y 4), y posteriormente
se determind e grado de descarga (aceleracion del
motor y el grado de apertura de la voleadora manual),
asi como el nivel de agregados necesarios para la
distribucion de 6, 8 y 10 kg/ha de semilla.

En la bomba de motor, estableciendo el nivel de
aceleracion (marcado en dieciseisavos), se determiné
el nivel de agregados requeridos que debe adicionarse
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Cuadro 3. Tiempo empleado, pasos contados y cantidad de semilla de alpiste y linaza distribuida segin la proporcién de agregado y
el tipo de equipo de voleo empleado. Estacion Experimental Alfredo Volio Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. 2010.

Equipo usado Tiempo usado en Pasos contados en Cantidad de semilla regada
Agr:agado Tipo Modo recorrer 50 m, seg recorrer 50m mg/seg mg/paso

% x DE* x DE x DE x DE
0 Bombade motor  Acel. 1/4 69,75 7,76 65,50 4,79 2,53 1,25 2,63 1,17
3/8 69,00 13,58 64,00 0,81 5,35 1,37 5,54 2,59

Voleadora Grado 4 68,75 7,18 63,00 2,00 1,26 0,92 1,33 0,27

6 64,25 4,03 61,00 1,41 10,32 4,42 10,72 4,15

8 59,75 4,85 58,00 141 1952 3,16 20,03 2,90

25 Bombade motor  Acel. 1/4 69,00 6,97 65,25 0,50 2,26 0,41 2,39 0,53
3/8 69,25 4,64 64,00 0,81 2,48 1,01 2,73 1,24

Voleadora Grado 4 65,50 5,80 61,25 1,25 1,30 0,18 1,39 0,21

6 61,75 1,50 61,00 0,81 8,88 1,31 8,98 1,26

8 61,50 2,64 59,50 1,29 13,09 1,49 13,50 1,19

50 Bomba de motor  Acel. 1/4 67,25 7,18 64,75 1,71 1,01 0,23 1,06 0,27
3/8 69,75 4,65 63,75 0,95 1,72 0,68 1,89 0,77

\oleadora Grado 4 79,00 12,64 65,50 3,69 0,47 0,13 0,56 0,16

6 62,50 9,46 63,25 2,62 5,65 1,37 5,58 1,63

8 60,25 0,95 59,75 0,50 8,03 1,37 8,10 1,37

Equipo usado Cantidad de semilla regada
Agregado - 2 2 2
% Tipo Modo num/m num/dm mg/m kg/ha

X DE X DE X DE X DE

0 Bomba de motor  Acel. 1/4 127,00 65,62 1,27 0,66 0,86 0,40 8,61 4,02
3/8 253,75 119,31 2,55 121 1,75 0,81 17,51 8,08

Voleadora Grado 4 58,00 35,59 0,60 0,35 0,41 0,27 4,15 2,79
6 465,75 140,24 4,65 1,39 3,25 1,22 32,55 12,22

8 844,75 80,85 8,45 0,83 581 0,79 58,05 7,89

25 Bomba de motor  Acel. 1/4 115,25 32,06 1,12 0,32 0,78 0,17 7,80 1,72
3/8 131,50 69,59 1,30 0,68 0,87 0,40 8,76 4,07

Voleadora Grado 4 61,75 8,53 0,62 0,09 0,42 0,06 4,25 0,64

6 398,50 34,10 4,00 0,31 2,73 0,37 27,38 3,79

8 590,50 86,26 5,90 0,86 4,02 0,39 40,21 3,99

50 Bombade motor  Acel. 1/4 51,25 17,65 0,50 0,16 0,34 0,09 343 0,95
3/8 90,00 41,26 0,90 0,39 0,60 0,23 6,02 2,38

Voleadora Grado 4 26,50 8,96 0,27 0,09 0,18 0,05 1,82 0,56

6 26525 108,32 2,67 1,08 1,78 0,59 17,79 5,97

8 356,50 79,98 3,55 0,82 2,42 0,40 24,19 4,06

* DE: desviacion estandar.

a la semilla para obtener la cantidad deseada a regar es negativo (-7,69%), lo que indica que no debe
(Cuadro 4). Para distribuir cantidades menores de adicionarse ningin agregado a la semilla 'y que a
semilla, el nivel de agregados es mayor. Asimismo, usarse una aceleracién del motor de 4/16 (1/4), la

se muestra como en un caso la demanda de agregados cantidad voleada seria equivalente a 10 kg/ha menos
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Figura3. Descargade semillasegin el grado de aceleracion

de la bomba de motor y de la proporcion de agre-
gados mezclados con lasemillade apistey linaza.
Cartago, Costa Rica. 2010.

el 7,69% de ese peso, en consecuencia, utilizando
esa aceleracion y empleando semilla pura se podria
esparcir solamente 9,23 kg/ha.

Con lavoleadora manual, 1os resultados muestran
la demanda porcentual de agregados que debe ponerse
a la semilla en cada nivel de descarga seleccionado
previamente, para cada cantidad que se deseadistribuir
por hectérea.

La siembra de forragjes estd documentada en forma
exhaustiva en lo referente a preparacion del terreno,
época de siembra, fertilizacion y mangjo y control de
malas hierbas. En cuanto a densidades y métodos de
siembra, la informacién cientifica, técnica y comercial
es en extremo general, en particular falta informacion
cientifica sobre la comparacién entre los tipos de
siembra, estimacion por especie de las necesidades de
semillay caibracién de equipos para voleo o siembra
en hileras (Loboy Diaz, 2001; Gonzdez y Avila, 2003).

Existen grandes desacuerdos entre las necesidades
de semillas en funcién de la capacidad de cubrimiento
del terreno (Hossain y Salahuddin, 1994). En algunos
forrajes se recomiendan densidades de siembra de 4,5
a 6,5 kg/ha, equivalente a 200-290 semillas por m?,
para obtener finalmente 120 a 180 plantas/m?, lo cual
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Figura4. Descargade semillasegin de aperturade lavolea

doramanual y de la proporcion de agregados mez-
clados con la semilla de apiste y linaza. Cartago,
Costa Rica. 2010.

representa una eficiencia o valor cultural de 64%. En
otras especies se recomiendan tan solo 11 semillas/
m? con una gran gama intermedia dependiendo del
tamafio de la semilla y de la estructura o porte de
la planta en estado vegetativo apto para pastoreo
(Lascano et al., 2002; Sierra, 2005). Las casas
comerciales que distribuyen los equipos de voleo,
no disponen de informacion propia del equipo y de
una tabla de graduacion de la descarga en funcion del
grado de aceleracién o de descarga seglin la escala de
graduacion que ofrecen, en especiestipicas paralo cual
fueron fabricadas. Esto provoca que los productores
al usar este equipo de voleo, primero tengan que
determinar en forma empirica las capacidades propias
de los equipos.

Los datos generados en este estudio brindan
informacién detallada de las potencialidades de
los dos equipos probados, de las capacidades de
descarga segun el nimero de plantas que se desean
por m?y de las necesidades de semillay la proporcion
de agregados necesaria para acanzar la densidad
requerida. Es importante mencionar que para la
adecuada siembra al voleo de semilla sexual forrajera,
con la informacion generada en esta investigacion, se
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Cuadro 4. Estimacion de agregados necesarios paradistribuir
la cantidad de semilla deseada utilizando dos equi-
pos de voleo. Estacién Experimental Alfredo Volio
Mata (EEAVM), Cartago, Costa Rica. 2010.

Bomba de motor

Semilla aregar, Grado de Agregados
kg/ha aceleracion del requeridos, %2
motor*
4 30,92
4 11,62
10 4 -7,69
5 41,13
5 29,13
10 5 17,13
6 4573
6 37,02
10 6 28,32
Voleadora manual
Semilla aregar, Aperturade Agregados
kg/ha la boquilla de requeridos, %3
salida, en puntos
5 17,28
5 14,53
10 5 11,78
6 29,22
6 26,96
10 6 24,70
7 37,55
7 35,63
10 7 33,71
8 43,69
8 42,03
10 8 40,36

1grado en dieciseisavos de aceleracion del motor de la bomba.
2 porcentaje de la semilla que se desea regar, estimada por la
formulaX = (Y - a- cW) / (b + dW), con base en la regresion:

Y =-5,406666667 + 0,1488X + 3,6525W - 0,0631 XW

donde Y: semillaaregar, kg/ha, X: agregados requeridos, %,
W: grado aceleracion.

3 porcentaje de la semilla que se desea regar, con base en
la regresion Y=-47,89416667+0,60623333X +13,29375* \W-
0,15765* XW en este caso W: grado de apertura de la boquilla
de lavoleadora.
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debe tomar en cuenta el valor cultural (% de pureza
X % de germinacion) y eventualmente agregar mas
cantidad en sustitucién de los agregados necesarios
parala mezcla deseada. En general, se estima que las
semillas forrgjeras tienen un valor cultural de 70%,
lo cua indica que conociendo € nimero de plantas
que se desean por m? (una planta/dm? es equivalente
a 100 plantas/m?), asi como el nimero de semillas/kg,
la distribucién al voleo puede ser muy eficaz, con una
adicion de 30% del peso de lasemillaen sustitucion de
cualquier producto agregado que se requiera (Suttie,
2003; Quijano, 2004).
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