Siembra de cultivos



Objetivos

e Valorar el grado de precision en la siembra de
cultivos

e Conocer los distintos mecanismos dosificadores

e Comprender las caracteristicas de diseno de los
distintos tipos

e Relacionar mecanismos, regulaciones y efectos
sobre el grado de precision alcanzado

e Establecer metodologias que permitan valorar el
grado de precision requerido para un cultivo
dado



Objetivos

e |dentificar los principales componentes de las
Interacciones suelo maquina semilla

e A partir del conocimiento de esas relaciones seleccionar,
regular y operar las maquinas en busqueda de satisfacer
de la mejor forma posible los requerimientos para el
establecimiento de los cultivos

e De ello se desprenden los siguientes objetivos:

e Identificar las caracteristicas funcionales y operacionales de las
maquinas sembradoras

e Seleccionar los componentes constitutivos de las maquinas en
relacion con los requerimientos del sistema de produccion de
granos

e alistar (regular) y operar (decidir las condiciones operativas) las
maquinas sembradoras.



Funciones de la sembradora

e Transportar semilla

e cortar residuos-labrar el suelo
e abrir un surco

e dosificar la semilla

e depositar la semilla

e colocar la semilla en intimo contacto con el
suelo aire y agua para favorecer la germinacion

e Tapar el surco, cerrar el surco

e distribuir las semillas en el terreno de manera
uniforme



Analisis funcional

Maquina Agricola
Sembradora de grano fino

Sistemas de trabajo .
Sistemas de apoyo

Soporte Mecanismos y 6rganos de Mecanismos que

Bastidor principal Control de proveen potencia
Cuchillas Sistemas hidraulicos.

Bastidor secundario 10 C

Siembra Enganche Mecanismos y 6rganos de Abresurcos C|I|ndrr%smdoe;aacuon
Fertilizacion Tolva Control Contactado T

Motores hidraulicos

Sistema de soporte de De la siembra Cierre de surco
Ruedas

organos de trabajo De la fertilizacion Tapado de surco
Aporte de residuos
Dosificacion
Transporte de semillas

Tren de transmisién
Sistemas neumaticos
Turbinas

Sistemas eléctricos
Motores eléctricos




Sembradora de granos finos

Sistemas de trabajo

Corte de
residuos Los sistemas tienen

roturacion del variaciones segin la maquina
suelo se a de grano fino , grano fino
soja o grano fino y grano

Apertura del gILESC
surco

Conformacion

del surco

Dosificacion

de la semilla

Transporte

de la semilla
al surco

Contactado
de semilla

Tapado del

surco

compactado
del surco

Aporte de

04/04/2016

residuos

Dpto. Ing Agricola y Forestal

Fertilizacion

Corte de

residuos

Roturacion del

suelo

Apertura del

suelo

Dosificacion de
fertilizante

Transporte de
fertilizante al
fondo del surco

Tapado o cierre
del surco



Cuchillas de corte y roturacién

e L0Os esquemas siguientes muestran

e Los sistemas de trabajo principales y secundarios
de la sembradora

e Las alternativas basicas de organos de trabajo de
corte y remocion

e |os sistemas que controlan los elementos de corte
y remaocion
e |0s esquemas son orientativos y muestran la
complejidad de trabajo de la maquina en
funcion de las multiples tareas que la misma
desarrolla y que interactuan entre si



Corte de
residuos
roturacion

del suelo

lisas

simples

corrugadas

Borde
Filo
Tamafo
posicién

radiales

( Tipo de ondulacion )
Numero de ondulaciones
Ancho de trabajo

tangenciales

lisas

Filo (borde)
Tamafo de cuchilla
\ J
( Tipo de onda h

Numero de ondulaciones
Ancho de trabajo
Tamario de la onda
Ancho de onda
Tamario de cuchilla

Borde, ubicacion, posicion,

dobles

Lisas y onduladas

posicion relativa, tamafio

Similares variables que las lisas
y onduladas simples




Desplazamiento del eje

Profundidad de trabajo

Desplazamiento de la cuchilla

Corte de residuos
roturacion del suelo

Giro de carracas

Desplazamiento del conjunto

alineacion

Giro del eje
Ajustes de topes

Tension de trabajo

Ajuste de resortes




Dosificadores Organos
dosificadores

Precision

Monograno

Mecanicos
con asistencia
neumatica

Roldana Rodille Placa Succién

horizontal
acanalado

Roldada con
centro Placa oblicua Soplado
desplazable

Rodillo
acanalado Chevrdn

Placa vertical

Alveolado
externo

Alveolado

De dientes .
interno
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Jethro Tull
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Queé se requiere de la maquina
sembradora?

e La necesidad de alcanzar un grado de
precision acorde con los requerimientos
ecofisiologicos del cultivo que le permita
alcanzar su maximo potencial de
rendimiento en determinadas condiciones
agroclimaticas



Cdémo intervienen las maquinas?

e En los sistemas de produccion de granos el
potencial de implantacidn es primariamente
dependiente de las condiciones prevalecientes
Inmediatamente antes de la siembra

e Calidad de la semilla

e El ambiente de la cama de siembra determinado
nor la interaccidon de suelo, clima y aspectos
nioldgicos

e Las condiciones climaticas durante el periodo de

establecimiento del cultivo (Wood, 1987, Miller et
al., 1993)




e Las maquinas sembradoras son importantes
en el establecimiento del cultivo

e Modifican las condiciones previas de suelo y de
a semilla

e Determinan la ubicacion de la semilla dentro de
a cama de siembra

e Las condiciones pre-existentes pueden ser
mejoradas o empeoradas como resultado del
trabajo de las maquinas sembradoras




Establecimiento de cultivos

e En términos biologicos, es la secuencia de
eventos que incluye
e la germinacion de semillas
e emergencia de las plantulas

e el desarrollo de las plantulas hasta la etapa
en que se puede esperar que crezca hasta la
madurez.



Establecimiento

e depende de la interaccidon compleja a
través del tiempo entre
e |a semilla
e el suelo
e factores climaticos
e factores bioticos
e |a maquinaria

e el manejo del conjunto de las variables
(Wood, 1987).



Las consecuencias del establecimiento del
cultivo debajo del nivel 6ptimo de
rentabilidad en la explotacion incluyen

e |a reduccion del rendimiento

e Costos de resiembra

e perdidas de oportunidad de siembra
e reduccion del control de malezas

e efectos directos e Iindirectos de la
germinacion tardia, retrasada

e (Blacket, 1987)



e Las variables de manejo y ambientales se
encuentran fuertemente relacionadas

e El riego, la aplicacion de fertilizantes y de
pesticidas modifican el ambiente

e Las técnicas de cosecha, el almacenamiento de
semilla y los tratamientos de la semilla pueden
afectar directamente a la calidad de la semilla

e La seleccion, preparacion y operacion de las
maquinas sembradoras Influyen de manera
directa sobre distintas propiedades de la semilla




Requerimientos para la
germinacion

e La germinacidon comienza con la toma de agua por
a semilla (imbibicion) y termina con la emision de
0S ejes embrionarios, generalmente la radicula

e Primero se absorbe agua por procesos fisicos

e El requerimiento de oxigeno aumenta hacia los
estadios finales de la germinacion

e Durante este proceso no se requieren nutrientes
adicionales

e Tanto la germinaciéon como la toma de agua son
procesos dependientes de la temperatura




e Se debe favorecer

e Adecuado contacto del suelo con la humedad,
para el proceso de germinacion

e Provision de oxigeno, para la germinacion y el
crecimiento radicular

e Resistencia mecanica gue facilite la emergencia
y el desarrollo radical

e Profundidad que optimice el “nacimiento”,
emergencia del cultivo

e Residuos que eviten encostramiento y conserven
la humedad



¢, Qué tipos de sembradoras
existen?

Segun su adaptacion al sistema de labranza
e Siembra directa
e Siembra convencional
Segun el tipo de cultivo que permiten implantar
e Grano fino (grano fino/soja/pasturas)
e Grano grueso
e Grano fino y grano grueso
Segun su estructura
e Convencionales
e Autotransportadas (Autotrailer)

e Contolva independiente de la estructura de soporte del tren de siembra (Con asistencia para el
transporte de la semilla (Air drill))

Segln sus mecanismos abresurcos
e Monodisco
e Doble disco
e Triple disco (cuchilla y doble disco)
e Reja - cuchillay reja

Segun el sistema de dosificacion
e Mecanicos
e Neumaticos



¢, Qué problemas principales
presenta cada uno de los

sistemas?

e S. Convencional e SD

e El grado de e el grado de precision
precision se se relaciona
relaciona principalmente con:
principalmente con : e el tren de siembra
e el funcionamiento del e el mecanismo

mecanismo dosificador

dosificador
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llelva de sempradora con
asistencia neut ‘j;jltica
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Roturacion del suelo por el tren de siembra
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Tren de siembra

e Mecanismos

1.

Corte de residuos, corte
y/o roturacion

Preparacion de la linea
de siembra

Apertura de surco

Asentamiento de la
semilla

Cobertura de la semilla

asentamiento de la came
de siembra en la linea

Asentamiento general del
suelo

Direction of Travel

Soil and Row Furrow Seed Seed Row Non-Row
Residus Preparation Opening Firming Covering Specific  Specific
Cutting Device Device Device Device Seedbed Seedbed
Device Firming  Firming

Device Device

(1) , (7)

Figure 14: Planter soil-engaging component groups



Eficiencia de trenes de siembra

Dos enfoques son generalmente seguidos para la evaluacion
de la actuacion de los mecanismos del tren de siembra.

En el primer enfoque, se lo evalta en relacion con la emergencia
de plantas y rendimiento de los cultivos.

El segundo enfogque consiste en evaluar el surco

apertura en relacion a las variables relacionadas con las
caracteristicas del surco y la calidad de la operacion que afectan
la emergencia de las plantas y el rendimiento del cultivo.

Corte de residuos

Cobertura de la linea de siembra con residuos
compactacion del surco

perturbacion del suelo, nivelacion y roturacion
la humedad en el surco

la tasa de evaporacion de la humedad del suelo
La variacion en la profundidad de la siembra

la separacion de las semillas y fertilizantes



Mecanismos de corte de residuos y
roturacion del suelo

$0

Plain Notched Subble Ripple Fluted Wavee Turbo
Disc Coulter Disc Coulter Disc Couiter Disc Coulter Disc Coulter Disc Couilter Disc Coulter

Figure 16: Types of disc coulter soil and residue cutting devices

Planas escotadas inflada ondulada estriada ondeada turbo
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Plain Notched Bubble Ripple Fluted Wavee

Figure 17: Typical cutting edge profiles for each general disc coulter type

Planas escotadas inflada ondulada estriada ondeada



Cuchilla lisa u ondulada de diferente
amplitud y tipo de onda

e Las cuchil
chasis 0 a

e Las cuchil

as pueden ir tomadas al
cuerpo sembrador

as deben cortar el rastrojo

y remover el suelo
e Se debe evitar el enterrado del

rastrojo

e |as altas velocidades sacan
demasiados terrones y tierra de la
linea de siembra



Cuchilla tomada al chasis independiente del
cuerpo de siembra
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NE

PASSEZ PAS
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Cuchilla tomada al cuerpo de
siembra




Cuchillas de corte y remocion

| a eficiencia de las cuchillas varia en funcion de

Condiciones del suelo y del residuo
e Tipo estado mecanico del suelo y de suelo
e Humedad
e Propiedades mecanicas del residuo a ser cortado
Aspectos de disefio de la cuchilla
e Diametro
e Finura
e Espesor
e Forma
Aspectos operativos
e Profundidad de labor
e Velocidad de avance



Cuchilllas onduladas turbo de diferente diametro, niumero de
ondulaciones y tipo de ondulaciones ( a mayor numero, para un
mismo diametro mayor remocion del suelo)
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Velocidad de la cuchilla

e Se expresa en forma
relativa a la velocidad Veloc. de avance

de avance Veloc /
e Incide sobre el corte  periferica

de los residuos

Radio equivalente conducido Radio externo

Profundidad de trabajo




Tipos de cuchillas ondulad

Cuchilla Dura Flute / 38 ondas

Diametro 11", 12", 13", 14" —
Tipo de ondas: >
38 ondas radiales

sinusoidales simétricas.

Ancho de la banda

labrada: 8 mm

Esta cuchilla es utiliza en pastura 'y en siembra directa con suelos arcillosos.
Necesita poca fuerza vertical para su penetracion en el suelo.

Cuchilla Dura Flute / 60 ondas

Diametro 20", 22"
Tipo de ondas: 60 ondas 8-10 mm.
radiales sinusoidales 2
simétricas.

Ancho de la banda
labrada: 8 mm

Esta cuchilla es utiliza en labranza vertical, para remocién profunda del suelo
y en suelos arcillosos. Necesita mas fuerza vertical para su penetracion en el suelo debido
al gran didmetro de la misma.

Cuchilla Dura Flute / 50 ondas

8-10 mm.
Didmetro 15", 16", 17", 18"
Ondas: 50 ondas radiales
simétricas.
Ancho de la banda
labrada: 8 mm

Esta cuchilla es utiliza en pastura y en siembra directa con suelos arcillosos. Necesita poca fuerza vertical
para su penetracion en el suelo, pero mayor segun el didmetro de la cuchilla. Las cuchillas con el filo liso
tienen un buen giro ya que las ondas aseguran un engrane con el suelo. La cuchilla con el borde ondulado
tiene un mejor corte de rastrojo.

Cuchilla Dura Flute / 38 ondas
Filo plano

Diametro 16",17" y 18" 8-10 mm.
Tipo de ondas, radiales <>
sinusoidales simétricas,
ubicadas a 1" del borde
formando un filo plano

similar al de la RIPPLED.

Ancho de banda labrada: 8 mm.

Esta cuchilla combina la excelente condicion de corte de la RIPPLED
por tener el filo plano con la poca remocion de la DURA FLUTE




Cuchilla Wavy / 8 ondas

38-40 mm.
Diametro 16", 17", 18" b .
ondas: 8 ondas radiales
sinusoidales simétricas.
Ancho de la banda labrada:
36 mm a 38 mm

Es utilizada en suelos arenosos, debido a la cantidad de ondas y el gran ancho de labranza.
Necesita un esfuerzo considerable para su penetracion en el suelo.

Cuchilla Wavy / 24 ondas

Diametro: 15", 16", 17", 18" 14-16 mm.
Tipo de ondas: >
24 ondas radiales

sinusoidales simétricas.

Ancho de la banda

labrada: 16 mm

Es una cuchilla adecuada para suelos franco arcillosos, muy utilizada en la siembra directa,
hasta que fue desplazada por la cuchilla Turbo. Debido a la menor banda labrada absorbe
menores esfuerzos para penetrar el suelo. Tiene buena capacidad de corte de rastrojo.

Cuchilla Wavy / 12 ondas

18-20 mm.
Diametro 16", 17", 18" >
ondas: 12 ondas radiales
sinusoidales simétricas.
Ancho de la banda
labrada: 18 mm.

Es indicada para suelos arenosos y para suelos con arcillas pegajosas, con exceso de humedad.
Necesita menor esfuerzo vertical que la cuchilla con 8 ondas.

Cuchilla Rippled / 18 ondas
Bubble

Diametro 16", 17" 14-16 mm.
Tipo de ondas: 18 ondas >
radiales simétricas

sectorizadas.

Ancho de la banda labrada:

14 mm a 290 mm

del didmetro.

Es adecuada para suelos con poco rastrojo donde se busca una remocién superficial
minima del surco. Puede ser utilizada cuando se requiere una minima remocion del suelo.




Cuchilla Turbo / 20 or

Diametro 15", 16", 17", 18" 14-16 mm.
Tipo de ondas:

20 ondas tangenciales
sinusoidales simétricas.
Ancho de la banda
labrada: 14 mm

Cuchilla Directa / 20 ondas

Diametro 15", 16", 17", 18" 9-11 mm.
Tipo de ondas: >
20 ondas tangenciales

lineales asimétricas.

La ondulacion de la cuchilla Turbo entra perpendicular a la superficie del suelo y sale horizontal

a la misma. Esto le confiere gran capacidad de corte con una minima fuerza vertical. Ancho de la banda
Podemos decir que a velocidades de siembra altas, existe una alta remocion de tierra que la saca | b d ‘

fuera del surco, reduciendo la humedad y dificultando el tapado posterior del surco. abrada: 10 mm
De todas maneras es la unica cuchilla que puede trabajar en optimas condiciones en suelos

con muchos anos de siembra directa.

Cuchilla Directa / 30 ondas

. 7-9 mm.
Diametro 15",16",17"y 18 " >
Tipo de ondas tangenciales

lineales asimétricas.

Ancho de la banda

labrada: 8 mm.

De caracteristicas similares a la Directa de 20 ondas solo que de menor ancho
para hacer menor remocion aun.



Abresurco de casquete

Direccion de
avance




Abresurco de Monodisco

_(\Q\\ Vista superior
Monodisco vertical inclinado con la direccion |

N
de avance Tubo de semilla

\ -

Vista lateral

% Vista superior
Monodisco vertical inclinado con la

vertical y la direccién de avance

-
Vista lateral

Tubo de semilla
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Discos dobles inclinados

Vista lateral

Doble disco cortador Doble disco cortador
Alineado ambos desfasado ambos
inclinados inclinados




Abresurco de doble disco

Vista superior

" ——

_ _ Escalonado uno vertical
Alineado uno vertical Uno inclinado Doble

Uno inclinado Doble disco cortador
disco cortador ST

— -




Visto en detalle

corle de la
cuchilla

turbo

suelo removido
por 1as cuchillas

Apone de liemra
realizado por las doble
ruedas angulares

suehs remoado
donde el doble s
VUENE 3 formar &l
fondo del surceo

semilladepositadapor
¢l cafio de bajada




Mecanismos distribuidores

e Chorrillo:

e Mecanicos
Roldana
Roldana con centro desplazable
Rodillo acanalado (rotor externo)
Chevroén
De dientes

e Con Asistencia neumatica



Mecanismos distribuidores

e Siembra monograno (Precision):

e Mecanicos

Plato oblicuo

Plato horizontal

Plato vertical alveolado (interno y externo)

Dedos

e Distribuidores neumaticos:
Sobrepresion
Depresion




Rodillo acanalado




Registro de desplazamiento del
rodillo acanalado

é__‘ < ’ P







chevron













roldana

e Anulacion de una boca de descarga: Una tapa girable (B) asegura el cierre de una

boca, en funcidn de la dosificacion elegida.Anulacién total: Introduciendo la tapa
postiza (C) por debajo de la (B) se obtura totalmente el descenso de semillas a

través del dosificador.







Platillo vertical




| alveolado externo

ICa

Plato vert







terno

IN

Plato vertical alveolado




Placa vertical alveolada interna




Placas para distintos cultivos




Dosificacion mecanica y transporte
neumatico (Air drill)
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Distribuidor de rodillo acanalado
con tramsporte neumatico e
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Dispositivo para disminuir la velocidad de la
semilla y favorecer su caida




Diseno air drill con tren de siembra
intermedio entre la tolva y el tractor
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Dosificadores mecanicos tipo chevron y
anulacion individual de lineas de siembra
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Dosificador de roldana
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Dosificacidon monograno




Dosificacion con chevrén




(',QLIé es necesario controlar en

la siembra?

e Densidad de siembra

e Uniformidad de siembra

e Corte de residuos de cosecha
e Profundidad de siembra

e Profundidad de trabajo

e Tapado de la semilla

e Ubicacion del fertilizante

e Dosificacion del fertilizante




:;;E;,'g(:alculo de la Den5|dad de Slembra

Densidad de Siembra (kg/ha) = pl/ha * P1000 * 10000 (m2/ha
%P * %PG * %Logro

P1000: Peso de mil semillas, expresado en
gramos.

%P: Pureza fisica, expresada en porcentaje.

%PG: Poder Germmativo expLe&aﬁ:»en
porcentaje. E

%Logro: Coefmentedeq :
revela cuantas semillas
llegan a desarrollar N3 HEF 3.
coeficiente es propio de cada es 'abief’_ tiento: -
en funcidon de las caracteristicas de las espet:les
sembradas, |la calidad del trabajo de siembra y
las condiciones ambientales que afectan a la
misma.




N® de plantas/m2

N de espigas/m2




Control de flujo y dosificacion

e Estatico: Control de flujo
e Previo a la siembra, sobre todos los dosificadores

e Dindmico: control de flujo y dosis (densidad) de
siembra

e Previo a la siembra:

e control de flujo
sobre todos los dosificadores.

e En el momento de siembra:

e Control de dosis

sobre un numero representativo de dosificadores, en cada
sector de la maquina sembradora (segun el nUmero de ruedas
de mando de los dosificadores) si antes se efectud control de
flujo estatico o dindmico



Control de dosificacion

e Debe realizarse para cada situacion de siembra

e La densidad de siembra puede variar entre otras
causas

e Las caracteristicas propias de cada variedad

e El estado de la maquina
Dosificadores
Mecanismos de transmision del movimiento
rodado

e E| estado del terreno
Humedad
rugosidad



Densidad de siembra y uniformidad
de siembra

e Elementos necesarios
e Cinta metrica
e Jalones
e Balanza
e Bolsas de polietileno
e Banditas elasticas o precintos
e Marcador indeleble
e Lapiz y papel
e Calculadora



¢,Por qué se debe regular la
sembradora todos los anos?

e Lasemillacambia
e Poder germinativo
e Pureza
e Peso de mil granos
e Forma de los granos y su coeficiente de rozamiento interno
e El estado de la maquina no es el mismo de un afio a otro
e Estado de los dosificadores
e Ajuste luego de reparaciones
e Estado de las cadenas y tensores del tren cinematico
e Estado de los neumaticos de la rueda de mando
e El estado del terreno cambia de aino a afno y de lote a lote

e Vibraciones de la maquina segun el estado del suelo y el cultivo
antecesor

e Cambios en la velocidad de trabajo

e Variaciones en el patinamiento pasivo de la rueda de mando de los
dosificadores de la sembradora, segun el estado del suelo, el
desgaste y la presion de inflado del neumatico



La densidad tedrica se puede ver
afectada por

e E| patinamiento pasivo de las ruedas de
mando de la sembradora

e La carga de los dosificadores en relacion a
las vibraciones de la maquina sembradora
(por la rugosidad del suelo y la velocidad de
desplazamiento)

e La merma de poder germinativo por el dano
mecanico producto de los mecanismos
dosificadores



Qué diferencia los ensayos

estaticos y dinamicos
e Las vibraciones del terreno y la carga de
los dosificadores

e E| patinamiento pasivo de las ruedas de la
sembradora



metodologia

e Previo a la campafa
e Estatico, en galpon (control de flujo)

Se limpia y acondiciona la maquina (preferentemente al final de la camparia anterior)
Se levanta la maquina

Se mide o calcula el perimetro

Se carga la maquina con semilla

Se identifica una relacion de transmision representativa de la densidad de siembra que
se desea sembrar

Se corrobora que el sistema haya engranado correctamente

Se gira la rueda de mando de la maquina para que se carguen los dosificadores
Se liberan los tubos de descarga para colocar las bolsas

Se colocan bolsitas sostenidas con bandas o precintos

10.  Se gira la rueda durante un tiempo pre-establecido que tenga relacion con una
cantidad de vueltas equivalente a una distancia de 30-50-100 m

11.  Se recogen las bolsas con semilla y se las pesa individualmente

12.  Se calculan los desvios con respecto a la media tratando de mantener una tolerancia
no mayor al 10% (CV no superior al 10%)

13.  Se identifican y solucionan los problemas de aquellos dosificadores que no entran en
tolerancia

14. Se corroboran los cambios introducidos

a bk~ wn P
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Se controla la uniformidad de flujo de semillas entre distribuidores



Dinédmico en campo el dia de siembra (si se evalud
el flujo de la maquina previamente

10.
11.

12.

13.

14.
S

Se limpia la maquina de la semilla pre-existente y se acondiciona la maquina
Se carga la maquina con semilla

Se identifica una relacion de transmision representativa de la densidad de siembra que
se desea sembrar

Se traslada la maquina en posicion de trabajo para hacer girar la rueda de mando de la
maquina para que se carguen los dosificadores

Se corrobora que el sistema haya engranado correctamente
Se mide una distancia equivalente a 30-50 m con cinta métrica y se jalona la misma

Se liberan los tubos de descarga para colocar las bolsas en un numero reducido de
dosificadores de cada una de las secciones de la maquina

Se colocan bolsitas sostenidas con bandas o precintos

El conjunto se traslada la distancia medida a la velocidad de trabajo de la maquina
sembradora

Se recogen las bolsas con semilla y se las pesa individualmente

Se calcula el promedio y se sacan los desvios con respecto a la media tratando de
mantener una tolerancia cuantificada por el CV no mayor al 10%

Se calcula la densidad de siembra a partir del peso promedio y de la superficie _
recorrida (nimero de lineas de siembra x distancia entre lineas de siembra x distancia
recorrida)

Si se identifican variaciones importantes entre los dosificadores se buscan los posibles
problemas o se controlan la totalidad de los dosificadores

Se corroboran los cambios introducidos

Se modifica la relacion de transmision si aquella difiere significativamente de la
densidad deseada
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11.

12.

13.

14.
S

Dinamico, en campo 0 camino

Se limpia y acondiciona la maquina (preferentemente al final de la campafia anterior)
Se carga la maquina con semilla

Se identifica una relacion de transmision representativa de la densidad de siembra que
se desea sembrar

Se traslada la maquina en posicion de trabajo para hacer girar la rueda de mando de la
maquina para que se carguen los dosificadores

Se corrobora que el sistema haya engranado correctamente

Se mide una distancia equivalente a 30-50 m con cinta métrica y se jalona la misma
Se liberan los tubos de descarga para colocar las bolsas

Se colocan bolsitas sostenidas con bandas o precintos

El conjunto se traslada la distancia medida a la velocidad de trabajo de la maquina
sembradora

Se recogen las bolsas con semilla y se las pesa individualmente

Se calcula el promedio y se sacan los desvios con respecto a la media tratando de
mantener una tolerancia cuantificada por el CV no mayor al 10%

Se calcula la densidad de siembra a partir del peso promedio y de la superficie _
recorrida (nimero de lineas de siembra x distancia entre lineas de siembra x distancia
recorrida

Se identifican y solucionan los problemas de aquellos dosificadores que no entran en
tolerancia

Se corroboran los cambios introducidos

Se modifica la relacion de transmision si aquella difiere significativamente de la
densidad deseada



Qué puede ocasionar las diferencias
de entrega entre dosificadores?

e Limpieza de los sectores de alimentacion de los
dosificadores

e Presencia, ausencia o rotura de removedores

e Presencia, ausencia o inadecuada colocacion de las
chapas en dosificadores de roldana

e Diferencias en la regulacion de las compuertas de
descarga (lengtietas) en dosificadores de rodillo
acanalado

e Desgaste de los dosificadores y juego axial de los
MISMOoS

e Diferencias en la regulacion de sectores de la maquina

e Diferencias entre presiones de inflado de ruedas de
mando



Maquinas con dosificacién mecanica y
transporte neumatico (Air Drill)

e |a densidad puede ser afectada por el método
utilizado para alimentacion del producto en la
corriente de aire.

e Debido a que la corriente de aire se encuentra
Dajo presion, el aire puede volver hacia atras
oor el dosificador

| a corriente de aire debe ser controlada

e 1. utilizando un tanque presurizado

e 2. Por un sistema Venturi

e 3. Con una valvula de bloqueo

e 4. alguna combinacion de los sistemas anteriores







Errores en densidad

e pendientes del terreno

e Variaciones de la velocidad de
desplazamiento

e deslizamiento de las ruedas
e demasiada semilla en la tolva
e demasiado poca semilla en la tolva,




Al calibrar una sembradora de aire

e ¢l ventilador debe estar funcionando

e Se debe permitir la salida del aire de los
recipientes de recoleccion de la semilla

e Es conveniente trabajar a la velocidad de
regimen establecida del ventilador ya que puede
afectar a la exactitud de medicion.

e la medicion puede verse afectada por una fuga en la
presion del tanque

e un inicio de semillas parcialmente restringido o
multiple

e mal sellado de la valvula de bloqueo.



Determinacion de densidad y
uniformidad

Coloque recipientes en cuatro o
mas mangueras de suministro.

Coloque un saco de tela o un
recipiente con una tapa que
permita que escape el aire

Calcular el nUmero de rotaciones
del distribuidor hechas en una
distancia seleccionada (50 m)

Gire el mecanismo el numero de
vueltas seleccionado, luego de
pesar y calcular el peso total.

Use una balanza con grado de CV = 23%
precision acorde al peso de la R

muestra i
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Tipos de distribuidores

tipo C no tienen colectores y la
distribucion es tan uniforme como
con sembradoras convencionales.

En general, la distribucion ha
sido mas uniforme con los
sistemas de tipo B que con los
sistemas de tipo A.

No todos los sistemas de tipo A
producen una distribucion
desigual

Las pruebas del PAMI han
demostrado que mientras que
algunos eran muy buenos otros
eran "inaceptables".




Causas de desuniformidad

por curvas cerradas en las mangueras justo antes de un
colector

grandes diferencias entre las longitudes de las
mangueras

tamanos de las mangueras no armonizados
disefio del colector no simétrico

la operacion en laderas

las velocidades del ventilador muy bajas

bloqueo de salidas multiples a menudo deliberadamente
para que coincida con el numero de lineas de siembra

Forma de las tapas para el bloqueo de los orificios de
los colectores

Los fabricantes han sido instados a suministrar diversos
tamanos multiples para que coincida con la mayoria de
los cultivadores
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Ensayo

e Metodologia:
e Pesada de semilla

con bal

anza de

precision electronica

(0,019)

e 2,7 datos por

segunc
e Velocid

0
ad de trabajo

de 6,9

km/h



resultados

TABLA 1. Densidades de siembra yregimenes de giro del rotor registrados para las diferentes regulac ones.
. Densidad Kigimen medio . Densidad Kégimen medic
Regulacion mediakg.ha!  delrotor (rpm) Regulacion mediakgha!  del rotor (rpm)

1 3214 319 El 66,32 2,20

2 an, 12 4,19 k2 B445 273

3 BE24 5,26 E3 04,00 3,07

4 111,00 g,60 B4 112,64 3,66

5 134 85 8,20 B3 135,87 4,32

& 184775 10,85 E& 171,40 3,37

kT 204,34 6,17

[reswio Estandar
Desvio Eslandar

1™

' . . .
1,5 70 a5 120 2 32 1.5 57
Regimen del rotor {rpm) Reégimen del rowor {rpm)

FIGURA 4: FEespuesta del desvio estindar de la FIGURA 5: Fespuesta del desvio estindar de la
densidad de siembra alrégimen del roter chevron densidad de siembra al régimen del rotor roldana.
DST (kg ha'ly = 198 x +18,63 (R*0,89) siendo x la variahle SDT (kehaly = 1,32 2 - 2,16 x+ 51,39 (B = 0,82),
independisnts: rprn dsl rotor. siendo x la wandbleind ependiente: rpem del rotar.




Conclusiones

e El aumento de la e Pero:
velocidad de rotacion e Rotura de granos?
causa un aumento de

' ' = habla d
la uniformidad de * El énsayo habla de

entrega para ambos precision?
SRENER e 1s/2,7= 1 dato cada 0,37s
e Va=6,9 km/h

e Aigualdad de

densidades no hubo e 1,92 m/s---0,71 m/s
diferencias entre e 250-400 plantas/m2

ambos dosificadores e 4.000.000 pl/ha
e Qué dice la Norma? e /0 pl/m----30 pl/0,71 m
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08-oct

11-oct

14-oct

18-oct

06-nov

Planta
s/m

Desvio

Plantas/m

Desvio

Plantas/m

Desvio

Plantas/m

Desvio | Plantas/m

Desvio

Monodisco

22,2
a

17,4

34,7 ab

18,1

38,8 ab

18,0

40,3 a

17,0 | 31,8a

16,8

Doble disco

11,9
a

7,8

20,9 a

9,4

25,8 a

12,1

24 9 a

10,6 | 17,3 a

9,6

Triple disco

27,9
a

23,6

37,3 ab

21,6

39,8 ab

19,4

39,9 a

19,1 | 299a

11,9

Reja

30,3
a

13,7

47,4 b

15,1

47,1 b

15,3

44,4 a

14,4 | 30,8 a

16,2

Promedio

23,1
20

351D

Desvio

[¢)
N&

40
35
30
25
20
15
10

Plantas/m lineal

03-oct 08-oct 13-oct 18-oct 23-oct 28-oct 02-nov 07-nov 12-nov

379D

37,4 Db

27,5 ab

8,9

8,6

6,8

Fecha de muestreo

MD

DD
=#=TD
=R




Triple disco
Doble disco
Monodisco

Reja

Humedad Gravimétrica

(%0)

Profundidad de surco

Profundidad de siembra

Promedio (cm) Promedio (cm) Desvio
5,32 a 5,32 a 0,33
4,93 a 5,73 a 0,79
4,59 a 4,59 a 0,70
11,66 b 6,66 a 0,85

Sistemas de siembra

=TD
® DD
®MD
ER



Carga vertical (KN)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50

Ensayo Carga vertical

2,18

1D

DD MD
Sistemas de siembra

m Demanda de

abresurco
(KN)

Demanda de
cuchilla (KN)



N
o
o

1,50

1,00

Esfuerzo de Traccion (KN)

o
U1
o

1D

Esfuerzo de Traccion

DD \Y/[»]
Sistemas de tren de siembra

W Esfuerzo de
traccion del
abresurco

M Esfuerzo de
traccion de
la cuchilla




