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Argentina en los Ultimos |6 afos evoluciond en su produccion de 37 a 84 millones de
toneladas de grano en general. Paralelo a este crecimiento, se produce un déficit en el pais de
reposicién de cosechadoras y agropartes, y se evidencia una falta de apreciacién o desconoci-
miento por parte del productor, contratista y/o demas actores de la cadena productiva, acerca
de los resultados que tiene para cada uno y para el pais, el hecho de trabajar en forma eficiente
en el campo.

Las pérdidas tanto en cosecha como en postcosecha para Soja, Trigo, Maiz, Girasol, Sorgo,
Maniy Poroto, suman |.500.000 millones de délares por afo que quedan en el campo, entre los
rastrojos, en los silos, en las rutas, y que se pierden tanto en cantidad como en calidad, por
ineficiencia, y esto resulta poco considerado en general.

Por ello, el INTA desarrolla el Proyecto Nacional de Desarrollo y Difusién de Tecnologia
para Aumentar la Eficiencia de Cosecha y Postcosecha y Mejorar la Calidad de los Granos de
Cereales y Oleaginosas, mediante el cual, y a través de una fuerte actividad de extensién y
experimentacién, se propone como objetivo central reducir las pérdidas de granos en las
etapas de cosechay postcosecha de cerealesy oleaginosas en un 20% en un periodo de 5 afios.

Proyecto Nacional de Eficiencia de Cosecha y Postcosceha de Granos INTA PRECOP

N

”Mas Granos con Calidad” N

“Ayudenos a poner en prdctica, el concepto de calidad en la produccion de granos”

“Desarrollo y Difusion de Tecnologia para Aumentar la
INTA| Eficiencia de Cosecha y Postcosecha y Mejorar la Calidad
— de los Granos de Cereales y Oleaginosas”

MAS GRANOS CON CALIDAD

precop@correo.inta.gov.ar [/l www.cosechaypostcosecha.org




N

Ing. Agr. MSc. Mario Bragachini (bragach@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. José Peiretti (jpeiretti@correo.inta.gov.ar)

Proyecto Nacional de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos - INTA PRECOP - EEA Manfredi

Argentina en los Gltimos |6 anos evoluciond en
su produccién de granos de 37 a 84 millones de to-
neladas de grano por ano. El cultivo del Trigo, junto
al de la Soja y el de Maiz, forma parte de la secuen-
ciade cultivos preponderante en el nuevo esquema
productivo de la zona pampeana argentina, basado
en una agricultura intensiva, con sistema de siem-
bradirecta (SD) continua.

Respecto al mercado de cosechadoras argenti-
no puede mencionarse que entre los afios 96, 97 y
98 se vendian |.577 cosechadoras por afio como
promedio de los tres afos, mientras que entre el
1999y 2002, el promedio fue de 651 cosechadoras
por ano, lo que marcé un record histérico en cuan-
to al bajo nimero de unidades vendidas en
Argentina. Este desfasaje entre la oferta de maqui-
naria y el aumento de demanda por mayor produc-
cién, ocasioné un grave problema de disminucién
en la eficiencia de la cosecha argentina, lo que moti-
vé afines del 2002 el inicio de una campana de con-
cientizacién desde el INTA relacionada al tema, tra-
bajo que dio sus frutos en el nivel de equipamiento
y en el surgimiento del proyecto PRECOP a fines
delano 2004.

Cuando por falta de cosechadoras se retrasa el
inicio de la cosecha, generalmente aparecen: alto
deterioro del grano en planta con pérdida impor-
tante de la calidad, altas pérdidas naturales o de pre-
cosecha, alta susceptibilidad del cultivo a las pérdi-
das por cabezal de la cosechadora, elevado régi-
men de giro del cilindro de trilla que ocasiona dafios
mecanicos al grano, desesperacién por parte del
productor por agilizar la cosecha y falta de control,
apuro del contratista, alta velocidad de cosechay al-
tas pérdidas por cosechadora. En Argentina, estas
causas provocan una pérdida durante la cosecha
aproximadamente de 754 millones de délares por
ano. Con una reposicion ideal de equipos de cose-
cha que solucionen los problemas de oferta en este
rubro, las pérdidas pueden reducirse en un 20%, re-
cuperando |50 millones de délares por afo para
Argentina, sélo en la cosecha de los ocho principa-

les cultivos de granos en Argentina. Parte del es-
fuerzo y capital invertido desde la siembra puede
perderse en horas por un ineficiente manejo duran-
te la cosecha y postcosecha de cereales y oleagino-
sas.

Como reducir pérdidas en la cose-
cha de Trigo

En la presente campana 2005 se estima una su-
perficie para cosechar de 5.500.000 ha a nivel na-
cional. De mantenerse las pérdidas promedio de co-
secha, del orden de |35 kg/ha, quedaran en el suelo
742.500 toneladas de Trigo, las que representan
unos u$s 73.507.500. Reducir un 20% esas pérdi-
das significaria un ahorro de u$s 14,7 millones equi-
valente a 122 nuevas cosechadoras/afno clase I, mo-
tivo que justifica un esfuerzo de inversién y capaci-
tacién hacia la busqueda de una rapida solucién (Ta-
bla ). A modo orientativo, en la tabla 2, se mues-
tran los valores promedios de pérdidas en la cose-
chade Trigo en Argentinay su tolerancia.

Tabla |. Valores de las pérdidas en Trigo promedio para esta campaiiay
valor factible de ser recuperado aumentando la eficiencia en un 20%.
Fuente: PRECOP 2005.

A o . Pérdidas

Culti Area Pérdidas Pérdidas  Valor (mill .

ultivo  cosechable (tn) millones de
eble (g wssten) T

5.500.000 135 742.500

wigo

Tabla 2. Pérdidas promedio en la cosecha de Trigo y su tolerancia.
Fuente: PRECOP 2005.

99 73.521 .75y

( Trigo Pérdidas Tolerancia p/ 3.500 kg/h)
Tipo de pérdidas  kg/ha % kg/ha %
Precosecha 20 0,57 0 0
Cosechadora 15 33 90 2,6
Total de pérdidas 135 3,87 90 2,6 (90 %)
Cabezal 52 1,5 40 1,15
\ Cola 63 1,75 50 1,45 )




Aclaracién: La tolerancia expresada en la tabla 2,
es independiente del rendimiento del cultivo. Si el ren-
dimiento es menor o mayor de 3.500 kg/ha, la toleran-
cia seguird siendo de 90 kg/ha. Por qué no tomar un
porcentaje del rendimiento? La respuesta estd en que
los cultivos de bajos rendimientos son mas dificiles de
cortar y recoger con el molinete; presentan madura-
cion desuniforme y generalmente una gran diferencia
en la altura de espigas, siendo muy dificil trabajar con
bajos niveles de pérdidas por cabezal. En cambio, los
cultivos de alto rendimiento resultan mds fdciles de re-
colectar (cortar y embocar dentro del cabezal), por lo
que es posible mantener los kg/ha, atin con altos ren-
dimientos; esto se logra realizando una buena regula-
cion del sistema de trilla, separaciény limpieza, y utili-
zando una velocidad de avance acorde a la capacidad
real de la cosechadora.

Cosecha anticipada

El Trigo llega a la madurez fisiol6gica con una hu-
medad del 30%. A partir de alli comienza a dismi-
nuir el contenido de humedad del grano (Figura I).
A medida que el grano se va secando, las pérdidas
de precosecha por desgrane natural (vuelco y paja-
ros), infestacién de malezasy otras adversidades cli-
maticas, aumentan progresivamente. Si bien es posi-
ble cosechar con mas del 18% de humedad, esto
No es conveniente, ya que en este caso para conser-
var al grano, seria necesario someterlo a alglin pro-
ceso de secado. En el caso del Trigo el proceso de
secado debe ser muy bien manejado, ya que si la
temperatura del aire supera los 65°, se provocaran
dafos en el gluten y en la calidad panadera del gra-
no.
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Figura |. Desarrollo y maduracién de los granos. Fuente: PRECOP
2005.

El momento oportuno de cosecha esta definido
por una serie de aspectos técnicos y econémicos
que deben evaluarse en cada caso; por ejemplo: dis-
ponibilidad de equipos de cosecha en la zona, pre-
sencia de malezas de fin de ciclo, riesgos climaticos,
capacidad de acopio de lazona, disponibilidad de al-

macenaje a campo, humedad méxima tolerada por
el tiempo de almacenaje temporario (almacenaje
tradicional con o sin aireadores, almacenaje anae-
rébico, etc.).

Por lo anteriormente citado, se aconseja co-
menzar a cosechar cuando el grano llegaal 16-18%
de humedad, debido a que es el punto en que se lo-
gra la mayor eficiencia de funcionamiento de la co-
sechadora, con menos desgrane por accién del ca-
bezal y un menor triturado de la paja durante la tri-
lla, lo que permite un mejor trabajo del sacapajas y
zarandas de la cosechadora (Figura 2). Debe tener-
se en cuenta que si la humedad del grano de Trigo
supera el 14% de humedad, para almacenaje tradi-
cional es necesario secarlo o airearlo conveniente-
mente. En el caso de almacenaje en silo bolsa la hu-
medad maxima para que el riesgo durante el alma-
cenaje sea bajo y no se deteriore la calidad del gra-
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Figura 2. Efecto del triturado de la paja de Trigo sobre el trabajo del sa-
capajasy las zarandas y las pérdidas de grano por cola. Arriba: situacién
adecuada con la paja lo mas entera posible. Abajo: situacién incorrecta
con pérdidas por colaal producir un excesivo picado de la paja. Fuente:
PRECOP 2005.

Velocidad de avance de la cosecha-
dora

Cuanto mas ancho sea el cilindro y mas potente
el motor de la cosechadora, mayor sera la cantidad
de material (grano, paja, granza y malezas), que la
maquina puede procesar por unidad de tiempo, ex-
presada en t/h. Este valor es denominado Indice de
Alimentacion Total (I.A.T.) y es mayor cuando para
un mismo ancho de corte, aumenta la velocidad de
avance de la cosechadora. Este Indice de
Alimentacién Total, o también llamado capacidad
maxima de la cosechadora, hace referencia a las
tn/h que lamaquina puede procesar, sin que las pér-
didas superen los 90 kg/ha en el caso de Trigo.

Debido a que la velocidad de avance puede ser



regulada desde la cabina con facilidad, el maquinista
debe ir observando las condiciones del cultivo para
ir aumentandola o disminuyéndola, tratando de ali-
mentar en forma pareja y constante la cosechado-
ra, mejorando de esta forma el procesamiento del
material y evitar asi pérdidas. Para lograr un eficien-
te funcionamiento y un correcto aprovechamiento
de la maquina cosechadora, es necesario regularla
deacuerdoa:

a) Rendimiento y condiciones del cultivo.

b) Ancho del cabezal.

c) Caracteristicas técnicas de la maquina (potencia
del motor, ancho del cilindro trillador, angulo de
envolturadel cédncavo, etc.)

El tamano del cilindro trillador también influye
en la capacidad de trilla de la maquina, ya que, mien-
tras mas ancho es el cilindro, mas anchos seran los
sacapajas, las zarandas, y el batidor, y mayor serd el
tamano de las norias, los tornillos sinfines y otros
elementos. Esto permite a la maquina tener un ma-
yor ancho de corte para la misma velocidad y rendi-
miento del cultivo. De la misma forma, cosechado-
ras con igual ancho de cilindro, pero con mayor dia-
metro de éste y mayor angulo de envoltura de cén-
cavo, presentan mayor capacidad de trilla.

Por otro lado, la potencia del motor tendra que
estar en relacion directa con el ancho del cilindro tri-
llador, como asi también la separaciény limpieza de
la cosechadora.

Resulta asi conveniente trabajar a una velocidad
que tenga en cuenta todos estos factores.
Trabajando a una velocidad superior al rango 6pti-
mo, se requiere mayor potencia para trasladar la co-
sechadora, lo que significa que queda menos po-
tencia disponible para accionar los distintos meca-
nismos de corte, trilla, separacién y limpieza.
Ademas, aumenta la cantidad de material a proce-
sar, no lograndose una trilla y separacién del mate-
rial eficiente (al superar el |.A.T. éptimo), aumen-
tando las pérdidas de granos y espigas sin trillar por
la cola; se pierde eficiencia con el molinete al im-
pactar a una mayor velocidad, lo que provoca des-
graney voleo de espigas. También sucede que en al-
tas velocidades de avance la maquina no mantiene
la altura de corte por perder estabilidad longitudi-
nal.

De igual manera hay que tener en cuenta que si
se avanza a una velocidad demasiado lenta para la
capacidad de trilla de la maquina, y el LA.T. no llega
aser el adecuado, se producen pérdidas por cola, al
trabajar la cosechadorainsuficientemente cargada.

Captacion, corte y alimentacion

El Trigo no es muy exigente para el cabezal de la

cosechadora. Las evaluaciones de pérdidas de cose-
cha realizadas indican que por las caracteristicas de
este cultivo y del material que ingresa a la maquina
(grano/no grano), el mayor porcentaje de pérdidas
se produce por la cola de la maquina, aproximada-
mente en un 52%, contra un porcentaje del 48%
provocado por ineficiencias en el uso del cabezal.
De estas pérdidas por cabezal, el 83% son espigas
cortadas y caidas fuera del cabezal, y el 1 7% se de-
be al desgrane, por lo que la correcta regulacién del
molinete, es uno de los principales aspectos del ca-
bezal a tener en cuentaen la cosecha de Trigo.

Molinete

Las raices de las plantas de Trigo son el primer
punto de apoyo, mientras que en el momento del
corte, el molinete se convierte en el segundo punto
de apoyo. El molinete tiene la funcién de captar la
plantay desplazarla hasta la zona de corte, evitando
que caiga una vez cortada, fuera de la bandeja de
traslado del sinfin del cabezal (Figura 3).
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Figura 3. Esquema mostrando los diferentes puntos de apoyo que de-
be tener la planta de trigo, para que se produzca un corte adecuado.
INTAPRECOR, 2005.

1° purio de spuyo

El molinete es uno de los principales elementos
aregular en el cabezal, el cual, debe mover el culti-
vo con suavidad y uniformidad, evitando el roza-
miento excesivo que puede provocar el desgrane o
el volado de las espigas.

Las regulaciones del molinete deben ser realiza-
das desde la cabina de conduccién. En las cosecha-
doras mas modernas estas regulaciones se efecttian
desde un bastén de comando multifuncién tipo joys-
tick, logrando una respuesta mas rapida y efectiva
del operario frente a variaciones del cultivo.

El molinete debe tener las siguientes caracteris-



ticas de diseno:

* Liviano y resistente.

* Diametro superiora |.100 mm.

* Rayos cerrados.

* Dientes largos y finos de forma cénica, de mate-
rial plastico con filtro ultra violeta (en la actuali-
dad se prefieren molinetes de 6 rayos, por mayor
eficiencia de trabajo con las mismas revoluciones
por minuto).

Regulaciones del molinete para cosechar
Trigo

I. Posicion del molinete
Horizontal: Para un Trigo normal, el eje del mo-
linete debe estar desplazado 15220 cm. por delan-
te de la barra de corte. (Figura 4) Cuando el Trigo
presenta mayor altura se adelanta; en cambio, cuan-
do el Trigo es muy bajo, el molinete se retrasa, acer-
candolo al sinfin. (Figura 5)

Vertical: En Trigos normales la punta del diente
debe entrar en el cultivo unos 5 a |0 cm. por debajo
de laespiga mas baja. (Figura 6)

( )

Figura4. Posicion del molinete para un Trigo normal.

Figura 5. Posicion del molinete para un Trigo bajo.

Figura 6. Los dientes del molinete deben estar aproximadamente 10
cm. por debajo de la espiga mas baja.

2. Velocidad de rotacion del molinete

Unavelocidad de rotacion adecuada permite lo-
grar un correcto segundo punto de apoyo de la plan-
ta en el momento del corte, y una entrega uniforme
del material cortado al sinfin de traslado, sin provo-
car un agite excesivo de la plantay sin provocar des-
grane o volado de espigas. Esta velocidad de rota-
cién del molinete dependera de las condiciones del
cultivo.

Existe una relacién entre la velocidad tangencial
del molinete y la velocidad de avance del la cose-
chadora, llamada Indice de Molinete (IM):

IM - Vel . Tangencial del molinete (m/ seg)
Vel . avance de la cosechadora (m/ seg)

Este indice se puede verificar contando las vuel-
tas del molinete, midiendo el radio del molinete
(m), la velocidad de avance de la cosechadora (m/s)
y aplicando la siguiente férmula:

IM = vueltas x 0,10467 x radio del molinete (m)

Vel . avance de la cos echadora (m/ seg)

Cuando lavelocidad de avancey la velocidad tan-
gencial del molinete sean iguales, este indice sera
igual a |. Para Trigo, a modo orientativo, se aconse-
jan los siguientes Indices de Molinete, seglin el esta-
do del cultivo (Tabla 3).

Tabla 3. indices de Molinete segln el estado del cultivo.

ﬂEstado del cultivo | IM Descripcién \

Alto y denso | Igual a la velocidad de avance.
Normal | 1,15 | 15% mayor que la velocidad de avance.
Bajo y ralo | 1,35 | 35% mayor que la velocidad de avance.




3. Inclinacion de los dientes del molinete

Para Trigos altos y densos: deben ponerse verti-
cales o levemente inclinados hacia adelante. Para
Trigos normales: deben ubicarse verticalmente.
Para Trigos volcados: se debe regular la inclinacién
de los dientes del molinete hacia la cosechadora. Al
mismo tiempo, debe adelantarse en su posicién ho-
rizontal y bajar verticalmente para levantar el culti-
vo antes de que sea cortado por la cuchilla.

4. Regulacion y equipamiento del moli-
nete frente a cultivos volcados

Cuando el Trigo se encuentra volcado, las regu-
laciones que se le deben hacer al molinete de la co-
sechadorason: adelantary bajar la posicién del moli-
nete con respecto a la posicién utilizada en Trigos
normales, inclinar los dientes del molinete hacia la
cosechadora y aumentar la velocidad del molinete,
hastalograr un indice de Molinete cercanoa I,30.

Con esto se logra que los dientes del molinete
claven el Trigo volcado, lo levanten y recién se pro-
duzca el corte. Esta regulacién debe aplicarse cuan-
do se cosecha un Trigo volcado en el mismo sentido
de avance de la cosechadora o en forma perpendi-
cular a ésta. Lo aconsejable es cosechar Trigos vol-
cados en forma perpendicular. (Figura 7) Si el culti-
vo se encuentra volcado en el sentido contrario de
avance de la cosechadora, el molinete debe atra-
sarse, el Indice de Molinete reducirse a I,10 y los
dientes deben ubicarse en forma vertical.

Figura 7. Regulacién del molinete para Trigos volcados.

Si el cultivo se encuentra muy volcado obliga al
cabezal a cortar demasiado bajo, provocando un au-
mento de material ingresado lo que dificulta la trilla,
separaciony limpieza de la cosechadora. En este ca-
so se aconseja colocar levantamieses, con la finali-
dad de levantar las plantas volcadas y guiarlas hacia
la barra de corte de la cosechadora (Figura 8). De
esta manera, se recuperan espigas que se encuen-
tran por debajo de la altura de corte, disminuyendo
la entrada de pajay de malezas verdes a la cosecha-
dora.
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Figura 8. Ubicacién de los levantamieses y principio de funcionamien-
to.

Separadores laterales

Los separadores laterales del cabezal deben se-
parar las plantas suavemente, sin producir desgra-
ne, volcado y/o quebrado de plantas. Por ello, se
aconseja que los separadores laterales sean angos-
tos, de disefio agudoy regulable. (Figura 9)

Figura 9. Separadores laterales angostos de disefio agudo y regulable.

Barrade corte

Las cuchillas deben tener buen filo y una correc-
taregulacién de la grampas prensa cuchillas paralo-
grar un libre accionamiento y no permitir que se le-
vanten y se despeguen de la contra cuchilla, lo que
provocaria un corte deficiente y la rotura del tallo.
Para que ambos filos estén en buenas condiciones
de corte se deben regular las grampas prensa cu-
chillas con una separacién de | mm. Para que todo
el mecanismo funcione sin movimientos ni vibra-
ciones, se deben mantener y regular las placas de
desgaste. (Figura 10).
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Figura 10. Vista en detalle de labarrade corte.

Si bien el trigo no es un cultivo tan abrasivo para
las cuchillas de corte como puede por ejemplo ser
la Soja, es importante controlar periédicamente el
estado de las cuchillas y puntones, ya que sila cuchi-
lla no se encuentra en buen estado, no se provoca
un corte neto del tallo de la planta de Trigo. Es decir
que la cuchilla desgarra el tallo, agitando las plantas
madurasy provocando pérdidas por desgrane.

Una de las preguntas mas frecuentes es acerca
de la vida util promedio de un juego de cuchillas. La
respuesta a esta pregunta es que no se puede ha-
blar de una vida Gtil promedio para las cuchillas de
las maquinas cosechadoras, ya que la vida util de las
mismas depende las condiciones de los cultivos que
haya que cortar. Para ser mas claros, podemos pen-
sar que no sera igual el desgaste que sufran las cu-
chillas de una maquina que cosecha Soja en el norte
de nuestro pais, donde los tallos se encuentran mas
secos Y abrasivos, que cosechar Soja en el sur de
Buenos Aires donde las condiciones ambientales y
el gran desarrollo vegetativo de las plantas, hacen
que el contenido de humedad de los tallos sea ma-
yor. A esto hay que sumarle que cada marca de cu-
chillas de corte tiene caracteristicas especiales en
cuanto a condiciones de templado, que afectan la
resistencia de los dientes de las cuchillas y su vida
util. Por lo tanto es importante realizar una revisién
periddica del estado de las cuchillas, revisando prin-
cipalmente el estado de sus dientes, los cuales, son
los que le dan el agarre del tallo a la cuchilla, para
que ésta puedarealizar un corte neto.

Para las velocidades de cosecha normales, el ac-
cionamiento de la barra de corte debe funcionar en-
tre 450 y 550 ciclos/minuto, o sea, 1.000 a 1.100
R.PM. de la caja de mando de cuchillas. En caso de
trabajar a velocidades mayores (8 a |0 km/h), la ba-
rra lo debe hacer a valores superiores a los 500 ci-
clos/minuto.

Sinfiny acarreador
El sinfin del cabezal tiene la funcién de llevar los
tallos y espigas cortadas al centro del cabezal, para

que sean captadas por el acarreador. Los mas efi-
cientes son los de gran diametro (aproximadamen-
te 60 cm), que evitan que las malezas se enrollen y
con dedos retractiles dispuestos no sélo en la parte
central sino en todo su largo, para lograr una mejor
captacién y un traslado mas rapido del material, a
fin de evitar que el molinete lo pueda sacar despe-
dido.

Para Trigos normales, el espacio entre la batea
del cabezal y las alas del sinfin deben ser de 8 - 15
mm. La chapa de retencién debe estar a unos 4 - 8
mm de las alas del sinfin, y en una ubicacién que no
supere el centro del eje del rolo embocador, para
que la alimentacién sea correcta y no produzca el
enrollado del material en el sinfin.

Las trabas del embocador deben regularse de
manera que las barras del acarreador queden a una
alturaminima en lazona mediade acarreo de 10-12
mm del fondo del embocador (Figura | I).
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Figura | I. A) Correcta regulacién de los dientes retractiles del sinfin en
la parte de alimentacién, B) Distancia entre el sinfiny la bandeja, C) Ubi-
cacién de chapa de quite del sinfin o de retencién.

Como el cilindro tradicional est4 equipado con
barras que cuentan con una disposicién alternada
de las estrias, en el momento de la trilla, el cilindro
tiende a abrir haciaambos costados el material; por
ello, se hace necesario que la entrega se realice en
forma concentrada en la parte media del emboca-
dor, de modo que, por la accién antes descripta, la
trilla, separacion y limpieza presente un caudal de
alimentacién parejo en todo el ancho del sistema.



Esto se logra prolongando las alas del sinfin del
cabezal unos 15 a 20 cm. a ambos lados del embo-
cador dependiendo del ancho del cilindro (Figura
12). Las prolongaciones son postizas y de diferen-
tes tamanos, debiendo colocar las mas largas en la
medida que el volumen a ingerir sea menor.
Simplificando: para Trigos de muy bajo rendimien-
to, el sinfin debe concentrar el material en su parte
central.

Figura | 2. Disefio correcto de las alas del sinfin.

Cabezales stripper (cabezal peinador
arrancador)

En el cultivo de Trigo la relacién de material gra-
noynogranoesde | al,8,yde |l al respectoalo
que entra a la cosechadora. Esto indica que con un
Trigo de 6 t/ha de rendimiento entran a la maquina
unas |2 t/ha de material total, unos 6 t/ha de pajay
granza, lo que dificulta la capacidad de separaciény
limpieza de la cosechadora. En Europa, donde son
normales los rendimientos de 8 t/ha, se difundieron
los cabezales “peinadores” (Stripper). (Figura | 3)

Figura |3. Vistade un cabezal stripper.

El mismo cabezal stripper produce un 80% de
la accién de trilla, entrando algunas pocas espigas
completas, algunos raquis, espiguillas (glumas y glu-
melas) y mucho grano al cilindro trillador, el cual,
completa la accién de trilla entregando muy poco
material al sacapajas; éste, al trabajar sin pajas, sepa-
ralos granos en el primer tercio de su recorrido, en-
viando muy poco material hacia el triturador, sien-
do un elemento aeliminar.

El sistema de limpieza recibe mayor cantidad de
material que lo tradicional, debido al incremento
del indice de alimentacién de grano permitido, de-
biéndose realizar algunas regulaciones para facilitar
el libre paso del material sobre la bandeja de prepa-
racién, regular el ventilador con mayor caudal que
lo normal (+209) y abrir zarandén y zaranda para
evitar sobrecargar el retorno y ocasionar pérdidas
por cola.

Toda esa gran cantidad de granza debe ser efi-
cientemente distribuida con un buen esparcidor, en
lo posible centrifugo/neumatico, para uniformar en
todo el ancho del cabezal la totalidad de la granza
que sale por lacolade lacosechadora.

Luego del paso por el cabezal, toda la paja del
Trigo queda en forma vertical. Solamente se quita la
espiga, situacion que beneficiaenormemente el tra-
bajo de siembra directa posterior, dado que no se
encuentra la paja horizontal, que en el caso de la
siembra directa de Soja de segunda, genera ente-
rrado del rastrojo en la linea, dificultando la normal
implantacién y emergencia del cultivo.

El cabezal cuenta con un rotor de 6 paletas.
Cada una de ellas posee un peine de material plasti-
co especial en forma de diente y ojos de llave. Este
rotor con seis peines gira en sentido contrario al
avance de la cosechadora a una velocidad variable:
1", 2"y 32400, 500y 61 | rpm, respectivamente.
Al tomar contacto con los tallos, los peines guian el
material, llevando las espigas al ojo del peine. Este
ultimo, al ser de menor tamano que el manojo de es-
pigas, provoca el arrancado de las espiguillas (glu-
mas, glumelas y granos), expulsandolas contra un
tambor que las dirige hacia el sinfin, para acumular-
las al centro del embocador, donde el sinfin con de-
dos retractiles entrega el material al acarreador. A
partir de aqui el tratamiento del material granoy no
grano, es el mismo paratodas las cosechadoras. (Fi-
gura 14)

Para regular correctamente la ubicacién del ca-
pot, la porcién redondeada del mismo debe entrar
en contacto con el cultivo en unos 10 cm. Si el capot
esta demasiado alto, los granos que vuelan se pier-
den en el frente del cabezal, mientras que si esta de-
masiado bajo, la accién arrancadora se vera dificul-
taday seincrementaralaentrada de paja.
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Figura |4. Detalle del molinete y de los dientes de un cabezal stripper,
que guian las espigas hacia el “ojo” arrancador.

La altura del cabezal debe ser la mayor posible
que permita arrancar la totalidad de las espigas mas
bajas. De esta manera, se evitara la entrada de paja
adicional y el desgaste innecesario de los peines.
Cuando se cosechen cultivos volcados, se debe te-
ner especial cuidado al trabajar a baja altura, evitan-
do el contacto directo del rotor con el suelo. En cul-
tivos caidos, si bien se trabaja eficientemente en am-
bos sentidos del vuelco, puede mejorarse la eficien-
cia del mismo trabajando en contra o al cruce del
sentido del vuelco, ya que esto permite que el rotor
levante el cultivo y arranque limpiamente las espi-
gas, reduciendo la entrada de paja. (Figura | 5)

-
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Figura 5. Esquema de un cabezal stripper y sus principales compo-
nentes. Fuente: INTAPRECOR, 2005.

Los cabezales stripper disponen de una caja de
velocidades de 3 cambios cuyas vueltas por minuto
son, amodo de ejemplo, las indicadas en |la Tabla 4.

Tabla4. Cambios y vueltas por minuto del rotor.

[ Cambio R.PM \
|2 400
&2 500
37 611

ParaTrigo se puede trabajar a 500 rpm. como es-
tandar, o bien, a 61 | rpm como opcional. Siempre
se debe operar el rotor a la velocidad minima que
permita el arrancado de las semillas; a mayor velo-
cidad, tendremos mayor desgaste del peine y en-
trada de paja.

Existe una teoria légica que afirma que si el Trigo
es de alto rendimiento, la velocidad de avance es
elevada y la del rotor lenta, pueden aparecer espi-
gas mal trilladas ya que el ojo se sobrellena y no al-
canza atrillar. En cambio, esta teoria indica que si el
Trigo es de bajo rendimiento, la velocidad de avan-
ce es lentay la del rotor es alta, el ojo no se llenay
aparecen pérdidas por desgrane frente al cabezal y
entrada de paja adicional.

Es decir que el punto exacto estd en un equili-
brio de la velocidad del rotor, la densidad del Trigoy
la velocidad de avance, de modo tal que se llene co-
rrectamente el ojo del peine arrancador.

Como referencia, puede decirse que para un
Trigo de 5.000 kg/ha de rendimiento, con una hume-
dad del 13%, cosechado con una maxi-
cosechadora, con un indice de alimentacién de 33
t/ha, con 500 rpm del rotor y/o una velocidad de
avancede | | km/h, se pueden esperar pérdidas por
cabezal normales que van de los 30 alos 50 kg/ha.

La potencia consumida por el cabezal Stripper
no es muy superior a la de un cabezal tradicional,
siendo ampliamente compensada por la reduccién
del requerimiento de trilla, separacién, limpieza y
triturado. El remanente de potencia, de todas for-
mas sera utilizado por un requerimiento mayor de
traslado a campo, y una mayor velocidad de avance,
por lo que seria un error pensar que la cosechadora
necesita menor potencia de motor. En cambio, sies
correcto afirmar que por cada kg cosechado de gra-
no se puede ahorrar hasta un 40% de combustible.

Trilla y separacion

Equipamientoy regulacion del sistema

Existen en el mercado dos sistemas de trillay sepa-
racion:

* Sistema tradicional (longitudinal/tangencial)

* Sistema de flujo axial

* Sistema tradicional con acelerador

Sistema tradicional

En este sistema, la trilla es realizada por la accién
rotativa del cilindro contra el cédncavo estacionario,
combinando el impacto y la friccion. Este impacto
sacude el grano, separandolo del tallo y la espiga.
Posteriormente, por friccién, se realiza una trilla
adicional a medida que el material es acelerado a tra-



vés de la restriccién entre el cilindro y el céncavo.
La capacidad de trilla de una cosechadora con siste-
ma tradicional, esta influenciada por el ancho del ci-
lindro y por la superficie del céncavo. La capacidad
de trilla est4 relacionada también con la cantidad de
barras del céncavo. En Trigo generalmente se usan
de 10 a 14 barras. Con el uso, las barras se gastan y
pierden capacidad de trilla; cuando presenten sus
bordes redondeados es conveniente rectificarlas, o
bien, reemplazar el céncavo por uno nuevo. (Figura
16)

Figura 16. Sistema de trilla tradicional.

Un buen cilindro trillador, es aquel que funciona
como volante, ya que estan construidos con discos
de fundicién con mas peso en la periferia para lo-
grar mayor inercia. Esto le permite tolerar esfuer-
zos de trilla puntuales sin perder vueltas o patinaje
en las correas. Ademas, los cilindros de alta inercia

Regulaciones del sistema de trilla

pueden trabajar a menor velocidad de trilla. Es muy
importante colocar las barras trilladoras que co-
rresponden para cosecha fina, que tienen una dis-
tancia entre estrias de 10 a |2 mm. Las barras bati-
doras son de acero forjado, lo que les confiere una
rugosidad caracteristica que se mantiene durante
toda su vida util: unas 800 ha en promedio. El man-
tenimiento y reposicién de las barras, asi como el
control del balanceado del cilindro, son aspectos
que deben tenerse muy en cuenta si se quiere lo-
grar eficiencia en la cosecha de Trigo.

La separacién entre el cilindro y el céncavo de-
be ser mayor a la entrada que a la salida, ya que el
mayor volumen de material se presenta al comien-
zo de la trilla y va disminuyendo progresivamente
por el colado del material a través de la grillas del
céncavo. Por esto, el acufiamiento mantiene la pre-
sién de trilla sobre el material remanente, y asi, pue-
de aprovecharse en forma eficiente la totalidad de
areadel concavo.

A lo largo del dia de trabajo las condiciones del
cultivo varianyy, por lo tanto, debe cambiarse la velo-
cidad de rotacién del cilindro a fin de mantener pa-
reja su calidad de trilla. Esto se logra usando un va-
riador continuo de vueltas del cilindro, accionado
desde el puesto de comando y monitoreado por un
tacémetro a la vista del operador.

En resumen, la eficiencia de trilla depende de la
separacion entre el cilindro y el céncavo, las veloci-
dades de trillay las condiciones del cultivo, que pue-
denvariaralo largo de lajornadade labor.

Tabla 5. Principales regulaciones del sistema de trilla para la cosecha de Trigo (valores orientativos).
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Sistema axial

El principio de funcionamiento de este sistema
de trilla y separacién se basa en uno o dos rotores
dispuestos normalmente en forma longitudinal en
la cosechadora.

La trillay separacién axial resulta progresiva da-
do que el material es acelerado sin friccién; luego
aparece la fricciéon y ésta es progresiva siguiendo
una trayectoria en forma espiralada; el grano puede
dar de unaasiete vueltas en el sector de trilladel ro-
tor. En esta trilla progresiva los granos mas suscep-
tibles y fragiles cuelan inmediatamente, mientras
que los mas humedos y resistentes siguen dando
vueltas hasta ser trillados. El material pasa varias ve-
ces por encima de los concavos y rejillas en su reco-
rrido por el rotor. Esta accién asegura la minuciosa
trilla y separacién, y ademas, permite una mayor
aperturaentre el cilindro y el céncavo, debido al pa-
so multiple de trillado, lo cual, resulta en mejor cali-
dad de grano (Figura | 7). Este cono ademas produ-
ce un efecto de succién, mejorando la entrada de
material e inclusive logra una aspiracién del polvo,
mejorando la visibilidad en el frente de la cosecha-
dora. (Figura 18)
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Figura |7. Diferentes conceptos de cosechadoras de trilla axial. Fuen-
te: PRECOP 2005.

Figura 8. Esquema de una cosechadora de flujo axial (John Deere
Ind.): 1) Cono de entrada, 2) Rotor, 3) Barras batidoras, 4) Céncavos de
trilla, 5) Céncavos de separacién, 6) Despajador de descarga, 7) Zaran-
das de limpieza, 8) Turbina deaire.

Una vez que el material entra al conjunto, es tri-
llado por efecto del roce con el cilindro en movi-
miento y el céncavo estacionario. El cilindro viene
equipado con diferentes configuraciones y disposi-
ciones de las barras de trillay separacién.

Se puede variar el tiempo de permanenciay cola-
do del material en la zona de separacién segln las
condiciones del cultivo, intercambiando en ese sec-
tor las secciones trilladoras por elementos disena-
dos para tal fin. En la parte final del rotor, posee
unas aletas aceleradoras del material para lograr
una rapida salida del mismo. Los céncavos, general-
mente tres, tienen mas de 150° de envoltura, au-
mentando con esto la superficie de trilla. (Figura
19)

Figura 19. Céncavos de trilla de la cosechadora axial.

Los céncavos vienen equipados con guias regu-
lables en el sector de separacién, afin de poder mo-
dificar el tiempo de permanencia del material en
esazona. El sistema de limpieza es igual al de las co-
sechadoras con cilindro convencional.

Principales diferencias entre el sistema de
trilla convencionaly el axial

1) Trilla Axial

La trilla es progresiva, recibiendo mayor agresi-
vidad en la medida que el material es mas resistente
alatrillay al deterioro (Figura 20).

-

Figura 20. Cosechadoraaxial.



2) Trilla convencional

Resulta mas agresiva, dado que en un angulo de
120° del céncavo, el grano debe ser trillado. En ca-
so de no ser trillado volvera al cilindro a través del
retorno con alta posibilidad de dafho mecanico. En
estos sistemas de trilla, si bien cumplen con todas
las exigencias de calidad industrial, es mas dificulto-
so hacer laregulacién para obtener grano para semi-
llay evitar dano mecanico, que en los sistemas axia-
les. (Figura2l).

{Como evaluar pérdidas en la cose-
cha de trigo?

Pérdidas de precosecha

Se determinan colocando suavemente en el cul-
tivo cuatro aros de alambre de 56 cm de diametro
('ade m’ c/u), antes del trabajo de lamaquina. Se re-
colectan los granos sueltos y espigas quebradas y
volcadas que a nuestro criterio no seran levantadas
por el cabezal (Figura 23). Estos granos sueltosy los
obtenidos al desgranar las espigas volcadas o que-
bradas, son contados teniendo en cuenta que 333
granos medianos de Trigo en los cuatro aros (Im’),
representan |00 kg/ha de pérdidas.

~
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Figura2|. Cosechadora convencional. — _:}_ =
Sistema tradicional con acelerador () 56.cmde digmetro = 1/4 de m’ D

Otro mecanismo de separacion, consiste de un
cilindro tradicional con acelerador y rapido colado
de los granos susceptibles al dafio mecanico. (Figura
22)

-
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Figura 22. Sistema de trilla con acelerador y colado de grano progresi-
vo.

Este esquema mejora el sistema de trilla tradi-
cional, dado que los granos mas secos y fragiles ya
trillados en el cabezal y en el embocador, son acele-
rados y colados rapidamente, con minima agresivi-
dad de velocidad y sin friccion. Luego, los granos
mas himedos y resistentes al deterioro, son trilla-
dos con mas agresividad en forma progresiva.

Figura 23. Esquema mostrando la metodologia para evaluar pérdidas
de precosecha. Cada aro de alambre de 56 cm de didmetro representa
/+de m2 (4 aros hacen una muestra de | m’). La evaluacién debe ser he-
cha en el mismo sector donde luego se evaluaran las pérdidas por cose-
chadora. Aclaracion: 333 granos medianos de Trigo/m’ equivalena 100
kg/ha de pérdidas. Fuente: PRECOP 2005.

Pérdidas por cosechadora

I) Pérdidas por cola con esparcidory des-
parramador
Se determinan arrojando cuatro aros ciegos
(con fondo), durante el paso de la cosechadora.
Estos aros ciegos deben tener la misma medida que
los aros de alambre utilizados para medir las pérdi-
das de precosecha (es decir 56 cm de diametro), y
paratal fin, se pueden utilizar los aros de alambre fo-
rrados de alglin material o tapas de tambores de
200 litros que tienen la misma medida y sirven per-
fectamente para realizar la evaluacién. Es impor-
tante tener en cuenta que los aros deben estar en el
suelo antes que caiga el material despedido por la
cola de la maquina (esparcidores), uno por debajo
del cajén de zarandas de la cosechadora (zona cen-
tral de la maquina), y los tres aros restantes, distri-
buidos en el drea que abarca el cabezal. (Figura 24)
Luego del paso de la maquina, se evalia cada aro y
se juntan los granos y el desgrane de las espigas mal
trilladas que se encuentren sobre el aro ciego. Para
obtener los kg/ha perdidos por la cola de la maqui-
na, se puede aplicar la relacién de 333 granos/m’



100 kg/ha de pérdidas. En caso de disponer de una
balanza de precisién: 10 gramos de Trigo/m’ = 100
kg/ha de pérdidas. También se puede utilizar el reci-
piente provisto por INTA, en el cual, se coloca la
muestra de los cuatro aros, ofreciendo por lectura
directa una aproximacién en qq/hadela pérdida por
cola.

s

Figura 24. Esquema mostrando la metodologia para medir pérdidas
por cosechadora en Trigo (por cabezal y por cola). Cada aro ciego de
56 cm de diametro representa '/4 de m’ (4 aros hacen una muestra de
Im’). Laevaluacién debe ser hecha aproximadamente en el mismo sec-
tor donde previamente se evaluaron las pérdidas de precosecha. Acla-
racién: 333 granos de Trigo/m’equivalen a 1 00 kg/ha de pérdidas. Fuen-
te: PRECOP 2005.

2) Pérdidas por cabezal:

Para determinar las pérdidas por cabezal es ne-
cesario recoger todos los granos sueltos y los obte-
nidos de las espigas quebradas que no fueron reco-
lectadas por el cabezal, por la altura de corte o vo-
leo del molinete. Para esto, se recogen todos los gra-
nos Yy restos de espigas con granos que hayan que-
dado debajo de los aros ciegos utilizados para eva-
luar pérdidas por cola (Figura 25), obteniendo asi la
muestra de un metro cuadrado que incluye la pérdi-
da de cabezal, més la pérdida de precosecha (lo que
ya estaba caido en el suelo). Posteriormente, para
obtener las pérdidas por cabezal, se les deben res-
tar las pérdidas de precosecha (valor que se calculd
previamente utilizando los aros de alambre).

Si el andlisis de las pérdidas arroja valores supe-

riores a la tolerancia, hay que determinar las cau-
sas. Junto con el operario de la cosechadora se de-
ben realizar las regulaciones, hasta lograr que las
pérdidas sean inferiores a la tolerancia, siempre
que el cultivo lo permita, recordando que la tole-
rancia es de 90 kg/ha (cabezal + cola), indepen-
dientemente del rendimiento del cultivo.

Manejo de residuos de la cosecha
de Trigo

En los planteos agricolas modernos, los resi-
duos de cosecha son una herramienta fundamental
para mantener una produccidn sustentable.
Ayudan a mejorar el balance hidrico de los cultivos
al permitir una mayor infiltracién del agua de lluvia,
con una disminucién del agua perdida por evapora-
cién, contribuyendo ademas a mantener y mejorar
las propiedades fisico-quimicas del suelo. Sin resi-
duos en superficie, las gotas de lluvia impactan so-
bre las particulas del suelo y las disgregan, produ-
ciendo el planchado y reduciendo la capacidad de
infiltracién del agua al suelo. El agua que no infiltra
escurre, y por otro lado, un suelo desnudo, aumen-
ta las pérdidas de agua por evaporacién. Segun el re-
lieve del lote y la cobertura del suelo, la reduccién
de la erosién hidrica puede ser significativa. Estas
bondades de los residuos de cosecha son efectiva-
mente aprovechadas si son distribuidos en forma
uniforme en toda la superficie. Una cobertura pare-
ja evita desuniformidades en la profundidad de
siembra, logrando que las condiciones de humedad
y temperatura del suelo sean lo mas homogéneas
posible en todo el lote. Las desuniformidades se evi-
dencian en el cultivo posterior con diferencias en la
altura, rendimiento, maduracién y calidad del gra-
no, aspecto que dificultala cosecha.

Hay que tener en cuenta que en un cultivo de
Trigo con un rendimiento de 2.800 kg/ha de grano,
se producen aproximadamente unos 4.500 kg/ha
de material no grano. Seguin laaltura de corte del ca-
bezal, la cantidad de residuos que ingresan a la cose-
chadora estaria en unos 2.500 kg/ha.
Considerando los anchos de corte cada vez mayo-
res de los cabezales modernos y el aumento en los
rendimientos de los cultivos en grano y paja, los re-
siduos que se depositan detras de la cola de la cose-
chadora pueden llegar a equivaler a una concentra-
cién de unos 13.500 kg/ha, por lo que es muy im-
portante lograr una distribucién homogénea. A tra-
vés del mejoramiento genético y de la fertilizacién,
la produccién de grano y paja en el cultivo de Trigo
aumenta ano tras afno, incrementando el desafio de
realizar una correctadistribucién de los residuos.

Triturador /| Desparramador de paja
Si bien en planteos de siembra directa continua



del centro y norte de nuestro pais, se aconseja no
utilizar el triturador de paja para la obtencién de un
rastrojo de cobertura lo mas entero posible, en el
sudeste de nuestro pais, donde se dan condiciones
de menor temperatura media y mayor humedad
junto a cultivos de altos rendimientos que brindan
rastrojos de elevado volumen, la utilizacion del pica-
dor de paja seria una opcién para lograr una eficien-
te siembradel cultivo posterior. (Figura 25)

Figura 25. Triturador desparramador de la paja que sale de los sacapa-
jas.

a) Rotor, b) Cuchilla, c) Contra cuchilla ajustable, d) Amortiguadores
neumaticos para la regulacién de chapas deflectoras y para la descone-
xién del triturador, e) Sacapajas, f) Chapa canalizadora de paja.

Para poder realizar un picado parejo en tamafno,
el triturador desparramador debe poseer un rotor
picador de alta inercia para evitar caidas de vueltas
ante entregas desuniformes de material por el saca-
pajas. Es importante que las cuchillas del triturador
posean forma de paletas, para generar una corrien-
te deaire que aumente la velocidad de salida del ma-
terial picado (Figura 26).

Figura 26. Cuchilla del triturador tipo paleta, que genera una mayor co-
rriente de aire, mayor velocidad de salida del material picado, y mejor
uniformidad de distribucién.

Las aletas del triturador deben ser largas y con
una suave curvatura, para permitir que el material
sea orientado hacia los bordes del ancho de corte
del cabezal sin perder velocidad ni orientacién. La
curvatura y horizontalidad de estas aletas debe ser
modificable para adaptarlas a las caracteristicas del
cultivoy aladireccién e intensidad del viento al mo-
mento de la cosecha. (Figura27)
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Figura 28. Disefio de las alteas del triturador.

Las aletas del esparcidor deben tener un angulo
vertical adecuado, de tal forma de permita lograr
un maximo alcance del material despedido por la
cola, evitando representar una superficie de cho-
que o un obstaculo a este material con pérdida de
velocidad. (Figura 29)
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Figura 29. Segln el angulo de choque de las aletas del esparcidor, ma-
yor sera el alcancé del material despedido, y mejor la cobertura obte-
nida.

En los planteos agricolas, donde se requiere que
el rastrojo perdure en el tiempo, es importante re-
tardar la descomposicién del material. Esto se logra
con un rastrojo largo, para lo cual, se aconseja utili-
zar el triturador de rastrojos sin contra cuchillas,
priorizando la eficiencia de distribucién. En plan-
teos de siembra directa continua, lo aconsejable es
reemplazar el triturador por un desparramador de
paja doble, con diseno tipo plato con paletas de go-
maregulables. (Figura 30)
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Figura 30. Desparramador de paja con disefo tipo plato con paletas de
gomaregulables.

Esparcidor centrifugo de granza

Otra gran parte de los residuos esta constituida
por la granza que sale de la zaranda superior, la que
debe ser distribuida con un esparcidor centrifugo
neumatico (Figura 3 1), afin de lograr una cobertura
lo mas homogénea posible en todo el ancho de cor-
te del cabezal, evitando la acumulacién de material
que forma un cordén denso en lazona de paso de la
cola de la cosechadora. Esto resulta de suma im-
portancia pararealizar la siembra directa del cultivo
posterior, y de esta manera, lograr una uniforme
profundidad de siembra y un desarrollo parejo del
cultivo.

Estos esparcidores cuentan con uno o dos dis-
cos que giran en sentido inverso y cada uno esta ac-
cionado por una caja de engranajes en escuadra,
que recibe el movimiento de la polea del eje del ci-
glienal o estan accionados por motores hidraulicos.
En la parte inferior de los discos se encuentran ale-
tas que funcionan como turbinas y generan una co-
rriente de aire que ayuda a transportar el residuo a
mayor distancia. Estos pueden ser de colocacién ho-
rizontal o vertical.

Figura 3 |. Esparcidores de Gltima generacién.

Sila distribucion de los residuos es desuniforme,
luego durante la siembra, en la zona de mayor acu-
mulacién de residuos se dificulta la correcta coloca-
cién de la semilla en contacto con el suelo, ya que la
cuchilla de la sembradora no logra cortar todo el
material y lo empuja al fondo del surco, impidiendo
el buen contacto de la semilla con el suelo. (Figura
32)

(. .
A) Rastrojo bien distri-
buido = profundidad
desiembrauniforme

B) Rastrojo concentrado
enlacola=desunifor-
midad en |a profundi-
dad de siembra.
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Figura 32. La distribucién desuniforme del residuo en superficie pro-
duce una profundidad de siembra irregular, una emergencia despareja
y hasta plantas parasitas en Maiz.

Otro inconveniente de una excesiva concentra-
cién de residuos, ocurre cuando no se logra una
profundidad de siembra adecuada, ya que estos, al
formar un colchén, aumentan la separacién entre el
sueloy la rueda limitadora de la sembradora, redu-
ciendo la profundidad de siembra, lo que provoca
fallas en la implantacién o plantas desuniformes con
caida de rendimiento (Maiz).

Observacion: Material extraido del manual técnico
Ne I (Trigo: Eficiencia de Cosecha y Postcosecha), edi-
tado por el INTA PRECOP -2003- y que se encuentra
disponible en forma gratuita en www.cosechaypostco-
secha.org.
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Introduccion a la problematica

En Argentina, a principios de la década de 1980,
la siembra de Soja era incipiente, se realizaba con
sembradoras de grano grueso, con distribuidor de
placa alveolada, con espaciamiento de 70 cm entre
hileras y las malezas se controlaban mecanicamen-
te mediante escardillo (reja pie de pato).

Ante la falta de plantas al momento de evaluar la
eficiencia de implantacién, se buscaban los espacios
fallidos de siembra y la preocupacién radicaba en
analizar cudl habia sido el factor que lo habia ocasio-
nado; se trataba a la Soja como realmente lo que es,
un cultivo de cosecha gruesa.

Con el tiempo se fue conociendo la fisiologia de
la planta y su adaptacién a las distintas regiones del
pais, se analizaron ciclos, aparecieron las Sojas RR,
la siembra directa y la adaptacién de ciclos a distin-
tas zonas agro ecoldgicas, hicieron que se simplifi-
cara el manejo del cultivo.

Ese manejo se simplificé a tal punto que hoy en
dia, en muchos lugares la Soja se siembra con sem-
bradoras de sistema con distribucién a chorrillo, se
utiliza el cajéon abonador con distribuidores de va-
riada indole, mangueras de bajada de semilla de
gran largo y de diverso ancho, muchas veces se ino-
culaapresuradamente y es asi como se obtienen po-
blaciones irregulares de plantulas al momento de la
emergencia, con desarrollo y maduracién, desuni-
forme, trasladando el problema ala cosechay post-
cosecha.

Por la necesidad de sembrar en fecha (ya que el
fin de otofo complica la cosecha en regiones del
sur del area pampeana), muchas veces se utilizan
sembradoras cuyo tren de siembra no permite ha-
cer las regulaciones necesarias para una correcta
implantacién, lo cual agrava el problema de la distri-
bucion.

A todas estas consideraciones, debe afadirse el
factor calidad de semilla, que si bien se sabe que de-
beria sembrarse semilla certificada, es muy comun

que el propietario del cultivo coseche parte de los
lotes para realizar su propia semilla, la cual no siem-
pre es almacenada en las mejores condiciones y
con la limpieza correcta, por lo cual la dosificacién
de siembra se hace por kg/ha mas que por semillas
viables por m/lineal como indicala légica.

Resumiendo, el productor no siembra la Soja
con los mismos cuidados que el resto de los cultivos
de cosecha gruesa (Girasol y Maiz), y por ello es nor-
mal observar lotes con poblaciones irregulares en
lalinea, y si bien la planta de Soja compensa de algu-
na manera con mayor o menor nimero de ramifi-
caciones, luego dificultan la cosecha sobremanera,
disminuyendo el rendimiento.

Existen en nuestro pais grandes diferencias en-
tre el rendimiento potencial del lote, la captacién
del cabezal de la cosechadora, el porcentaje de gra-
no con aptitud comercial en la tolva de la maquina,
la calidad que sale del almacenaje en chacra (bolsa o
silo), el manejo hacia el acopio, y el rendimiento fi-
nal que es la combinacién de kilos entregados en
plantay calidad de la partida.

De todos estos factores, la sembradora es un
elemento fundamental que define gran parte del
proceso exitoso de un cultivo y es el elemento que
a continuacion se analizara en este capitulo (equi-
pamientoy regulaciones).

La maquina sembradora

De todas las labores que se pueden realizar para
la obtencién de un cultivo, hay una insustituible y es
la siembra del mismo.

Es por ello que cuando comienza la operacién

de siembra, este proceso debe hacerse con una me-

ta clara que esta gobernada por una premisa basica:
CALIDAD.

Es asi que CALIDAD DE SIEMBRA, im-
plica posicionar la semilla en el fondo del sur-



co, en buen contacto con la humedad, a una
profundidad uniforme respecto de la superfi-
cie, de manera equidistante entre semillas su-
cesivas en la linea y con igual espaciamiento
entre lineas de siembra.

Para ello existen diversos mecanismos y posi-
bilidades en lasembradora que se detallaran y anali-
zaran a continuacion, con especial énfasis en ma-
quinas para siembra directa, ya que es el sistema
predominante del cultivo de Soja en la Argentina.

Sembradoras de grano grueso

Tolvas

La tendencia actual es que las sembradoras
posean una tolva Unica o monotolva lo cual permite
manejar la distribucién de grano mediante distri-
buidores de tipo tradicional mecanico o de tipo neu-
matico. (Figura I)

il .

P P T e

Figura |. Vista lateral de una tipica sembradora con depésito de semilla
y fertilizante tipo monotolva (tolva tinica).

El sistema monotolva permite agilizar la tarea de
reabastecimiento de la sembradora y reduce los
tiempos operativos, simplificando la maniobra del
cambio de espaciamiento entre hileras al trabajarse
directamente sobre los soportes de los trenes de
siembra, independientemente de las tolvas en aque-
llas sembradoras de ancho variable.

Asimismo, la posicién de la tolva permite la
distribucién de carga sobre la parte delantera de la
magquina posibilitando trabajar con mas kilogramos
sobre la barra portaherramientas (porta cuchillas)
en maquinas de siembradirecta.

El sistema monotolva presenta ademas la venta-
ja de mantener constante la carga de semilla sobre
el distribuidor de semillay el tren de siembra, inde-
pendientemente de la situacién llena o vacia de la

tolva.

Como desventaja de las monotolvas se puede
mencionar la excesiva altura de carga, lo cual re-
quiere habitualmente de una plataforma para que el
operario trabaje montado al bastidor de la maquina
motivando que la reposicion de semilla se realice a
granel. (Figura2)

Figura 2. Plataforma de operacién para facilitar la tarea de reposicion
de semilla.

Es por ello que ambos sistemas coexisten en el
mercado dado que cada uno posee sus ventajas y
desventajas, aunque la tendencia indica una prefe-
rencia del sistema monotolva. (Figura 3)

Figura 3. Sembradora con tolvas individuales para cada cuerpo sem-
brador.

En el caso de utilizarse tolvas individuales, es im-
portante que se trabaje con un chapén o contrafon-
do por sobre la placa distribuidora, ya que median-
te este mecanismo se obtiene una carga uniforme
de semilla a medida que la tolva se va descargando,



lo cual favorece el llenado de los alvéolos y ademas
disminuye lasobre presiény el dafio mecanico cuan-
dosetrabajaatolvallena. (Figura4)
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Figura4. Contrafondo o chapén normalizador de presiones.

Distribuidores de semilla

Los sistemas de distribucién habitualmente utili-
zados para la siembra de Soja pueden clasificarse de
la siguiente forma:
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Horizontal
Placay
contra placa Inclinada
Mecanicos
Dedos
Placa
i Cepillo
Distribuidores vertical
de semilla Otros
Neumaticos
Presién o
soplado Cémara de
succion fija
Succién ,
. Céamara de
o vacio I
succiéon
giratoria

I) Sistemas mecdnicos de placa y contra
placa
En laactualidad, los sistemas distribuidores pre-
dominantes en el pais son los de tipo mecanico y
con sistema de placay contra placa, ya sea horizon-
tal oinclinada.

Placa de siembra

Dado que la semilla de Soja presenta un tegu-
mento delicado, la premisa es trabajar con la mini-
ma velocidad de giro de la placa, esto implica que ha-
bitualmente se utilicen dos o tres hileras de alvéo-
los en este tipo de elementos. (Figura 5)

Figura 5. Placa de siembra para Soja con tres hileras de alvéolos.

Actualmente las placas de siembra se siguen fa-
bricando de fundicién de hierro, aunque son cada
vez mas frecuentes las placas fabricadas con mate-
riales derivados de resinas plasticas sintéticas o
con distintas clases de polietilenos. Cualquiera sea
la constitucién del material de fabricacién de la pla-
ca, debe ser lo suficientemente rigida para evitar
que se despegue de la contra placa ante la presién
delasemilla.

Seleccion de la placa: El tamano de los alvéo-
los debera ser tal que garantice el correcto llenado,
para lo cual, el tamano de los mismos tiene que ser
tal que permita el libre movimiento de la semilla en
suinteriory laluz entre semillay alvéolo debera ser
mayor cuanto mas elevada sea la velocidad de siem-
bra.

Como norma indicativa y para siembras que no
excedan los 7 km/h se recomienda una luz de entre
I'y I,5mmentrelasemillay el borde del alvéolo (Fi-
gura 6), destacando también la importancia de la
uniformidad de tamano de semilla para favorecer el
llenado evitando el ingreso de mas de una semilla
por alveolo.
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Figura 6. Espacio entre semilla/alvéolo, mas aconsejado (1 a |,5 mm).

El espesor de |a placa también es muy im-
portante, y se recomienda que la semilla de Soja
practicamente no asome por sobre el ras de la pla-
ca, para lo cual, los espesores habituales oscilan en-
tre 6y 8 mm. (Figura7)
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Figura 8. Espesor de la placay regulacién del enrasador, en relacion
alaseparaciéndelaplaca (I a2 mm).

En los sistemas de placa inclinada, el espesor de
la placa puede reducirse, siempre y cuando el te-
rreno en dénde se trabaje no genere vibraciones
que hagan caer la semilla y dejar el alvéolo vacio,
con la consiguiente falla.

Es importante recordar que los alvéolos de la
placa tienen “lado”, es decir que la placa no puede
ponerse de cualquier manera sobre el mando que
la conduce sino que los alvéolos son cénicos, y que
la parte mayor del cono ira siempre hacia abajo posi-
bilitando que toda semilla que entre al agujero pue-
dasalir sin dificultad.

Existen placas con alvéolos de doble fresado,
es decir que tienen un fresado muy suave del lado
superior para que la semilla no sea danada por el
borde del agujero y para permitir que si una segun-
da semilla tiene posibilidades de posicionarse den-
tro del alvéolo, laaccién del enrasador la elimine sin
que se lastime su tegumento. (Figura 9)

Figura 9. Placa de siembra con alvéolos de doble frezado. Observar
que el frezado de carga es suave para facilitar la carga, evitando los da-
flos mecanicos a la semilla.

Para altas densidades de siembra, a veces suelen
utilizarse placas con orificio oblongo o “bananita”,
utilizada también en arveja, la cual permite posicio-
nar en cada agujero habitualmente tres semillas
grandes o cuatro de tamafio inferior, otorgando
tiempo a las mismas para que se carguen y acomo-
den. (Figura 10)
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Figura 10. Placa de siembra de alta densidad, con orificios oblongos.
Este tipo de placas también son utilizadas para alta velocidad de siem-
bra.

Contraplaca

La contraplaca es un elemento que requiere es-
pecial atencion.

El tamano y forma del orificio de descarga habi-
tualmente tiene un diseno particular dependiendo
que el nimero de hileras de alvéolos sea una, dos o
tres.

Los distintos fabricantes recomiendan por cata-
logo el tipo de contra placa a utilizar, no obstante al-
gunas empresas utilizan una contra placa universal
para Maiz, Girasol y Soja.

Ante laduda, el orificio de contra placa sojera se-
ra el de mayor tamano de los tres cultivos citados y
la forma del mismo no es rectangular sino que uno
de sus lados tiene una leve inclinacién hacia atras,
haciendo que el orificio sea mas ancho en la perife-
ria de la placa dada la mayor separacién entre al-
véolos. (Figura I )

Figura | 1. Vista de la contra placa recomendada para Soja y su orificio
desalida.

El sistema de placa y contra placa requiere para
su funcionamiento un sistema de enrasado, el cual,
puede ser mediante elementos de fundicién o me-
diante cepillos.



Cuando son elementos de fundicién, el nimero
sera correspondiente con el nimero de hileras de
alvéolos y debera poseer un sistema de regulacién
independiente que permita alejarlo o acercarlo de
la placa de acuerdo al tamano de la semilla. Como
norma general, no debera estar a menos de un mili-
metro de la superficie de la placa si la semilla es la
adecuada para ese tamafio de alvéolo. (Figura 12)
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Figura 12. Vistade la placa porta enrasador y expulsor de semilla. En es-
te caso de fundicién los enrasadores y de plastico las ruedas expulso-
ras.

En el sistema de cepillos (actualmente también
utilizado para Girasol y Maiz por su menor agresivi-
dad) el criterio de altura respecto de la placa es simi-
lar, y se debe tener en cuenta el desgaste del mis-
mo, por lo cual, se debera verificar permanente-
mente el estado y normalizar el corte de las cerdas
para paralelizarlas a la placa evitando sobrepresién
contralaplaca.

De todos modos, cualquiera sea el sistema de
enrase, la premisa es minimizar el riesgo de rotura
de tegumento y quiebre de semilla, para lo cual se
deben hacer los ajustes pertinentes y verificarlos pe-
riédicamente.

Aclaracién: los curasemilllas favorecen el % de ger-
minacién, pero el tegumento sin alteracion es la mejor
proteccion.

El sistema expulsador para Soja generalmente
consta de ruedas dentadas o estrellas de borde re-
dondeado y preferentemente de material plastico.
Se debe tener en cuenta el paso de la estrella, el
cual, debera coincidir con el de la hilera de alvéolos
correspondiente. (Figura | 3)

Si la placa esta bien seleccionada de acuerdo al
tamano de la semilla a utilizar, la funcién de los ele-
mentos expulsadores se remite solamente a garan-
tizar que alguna semilla partida o deformada sea eli-
minada del alvéolo respectivo, para que se vuelva a
cargar en la préximavuelta.
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Figura | 3. Vista de las ruedas expulsoras, en este caso para unapla-
cadetres hileras de alvéolos.

En los sistemas de placa inclinada, en general el
enrase es inexistente, siendo esta una ventaja, ya
que no hay elementos que contacten a la semilla,
disminuyendo el riesgo de dafo mecanico. (Figura
14)
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Figura 14. Dosificador de placa inclinada con tres hileras de alvéolos y
descarga lateral de semillas.

Otros sistemas mecdnicos

Existen otros sistemas mecanicos como el de de-
dos, el cual por sus caracteristicas no es indicado pa-
ra la siembra de Soja, y es reemplazado en las ma-
quinas que lo poseen en el fondo de sus tolvas por
el llamado sistema de copas, que convierte al distri-
buidor en un sistema de chorrillo o volumétrico.

Un sistema que no ha tenido difusién en la
Argentina, aunque algunas maquinas lo poseen, es
el sistema mecanico de placa vertical acanalada con
cepillos (Kinze, EE.UU), que tiene cierta semejanza



al sistema neumatico por soplado, pero aqui no exis-
te corriente de aire, sino que el sostén de la semilla

se realiza mediante cepillos o cerdas perimetrales

hasta el punto de descarga. (Figura |5) Otro siste-

maamericano es el Great Plaint (Figura 16), con pla-
cavertical y enrasador mecanico.

Figura | 5. Esquema mostrando el sistema distribuidor mecanico de pla-
ca vertical acanalada con cepillos (Kinze, EE. UU), Der.: Obsérvense
los cepillos de sostén de las semillas.

Figura 16. Esquema mostrando el sistema distribuidor mecanico con
placa vertical tipo Great Plaint (EE.UU.), donde la carga se realiza por
arriba de la placa muescada y un enrasador lo deja monograno, siendo
la entrega al cafo de bajada similar a un distribuidor neumatico, por lo
que se aconseja que el mismo sea curvo.

Un sistema particular fabricado en Argentina
por Hilcor hace ya unos cuantos afos, por sus ca-
racteristicas especiales, se lo puede incluir en este
grupo de distribuidores. (Figura 17)

Figura |7. Sistema distribuidor mecanico con placa vertical alveolada
(Hilcor/Yomel), donde el cafio de bajada es mas corto y mas ancho que
el convencional.
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2) Sistemas neumadticos por succion o va-
cio

Es, de los sistemas neumaticos, el mas difundi-
do. En la Argentina el sistema de placa vertical con
agujeros planos es mayoritario.

Basa su funcionamiento en una elevada presién
de succién que mantiene ala semilla pegada a los ori-
ficios.

El funcionamiento del sistema se basa en la de-
presién de aire que genera una turbina accionada
mediante la toma de potencia del tractor (median-
te un cardan o una bomba hidraulica que abastece
el motor hidraulico de mando de la turbina), o tam-
bién mediante el circuito hidraulico del tractor si és-
te cuenta con un sistema de centro cerrado com-
pensado. (Figura | 8)
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Figura 18. Esquema de funcionamiento de un sistema de distribucién
por vacio.

Este sistema es sensible al tamafo, peso y forma
de la semilla, y por lo tanto requiere una buena suc-
cién para evitar la caida de las mismas, especial-
mente cuando se reduce la velocidad de los man-
dos delaturbina (cabeceras, terrenos con pendien-
te, lotes geométricamente irregulares), en el caso
de Soja al ser una semillaredonda el problema se mi-
nimiza. (Figura 19)

Figura 19. Vista de la bomba hidraulica encargada de abastecer al siste-
ma de vacio.



Dada la succién necesaria para sostener la semi-
lla adherida al alvéolo, es necesario contar con un
sistema de enrasado adecuado que permita descar-
gar las semillas excedentes, dejando un solo grano
por alveolo. Este elemento enrasador debe verifi-
carse periédicamente, regularse y reponerse cuan-
do el nivel de desgaste no permita un correcto fun-
cionamiento. (Figura 20)

Figura 20. Vista del enrasador en un sistema de distribucién por vacio.

En maquinas de gran ancho de trabajo, a veces
es necesario contar con dos turbinas para asegurar
la succién adecuada.

En todo caso, es importante dotar al sistema de
distribucién con un medidor de vacio (vacuéme-
tro), que permita controlar el nivel de aire adecua-
do que requiere el conjunto semilla/placa con el
quesevaatrabajar. (Figura2l)

Figura21l. Turbina con mando hidraulico y vacuémetro.
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En los sistemas de succién es muy importante
mantener los sellos y retenes con el ajuste correc-
to, ya que cualquier deformacién, mal ajuste o des-
gaste, ocasionara problemas en la distribucion. (Fi-
gura22)

Figura22. Placay contraplaca de material plastico.

Actualmente existen elementos distribuidores
por succién de diseno y fabricacién nacional dispo-
nibles en el mercado para adaptar a una amplia ga-
made sembradoras.

Existen maquinas de disefo americano que dis-
ponen de distribuidores con placas alveoladas, las
cuales retienen en ciertamanera las semillas ala pla-
ca, requiriendo menos succién por parte de la tur-
bina, simplificando el manejo del aire y por lo tanto
es posible abastecer una mayor cantidad de lineas
conunasolaturbina. (Figura23)

\

Figura 23. Distribuidor neumatico por succién de disefio americano con
placa muescada de tres hileras para Soja (bajo requerimiento de succién).
Fuente: John Deere Ind.



Sistemas neumaticos por presion o sopla-
do

Este sistema utiliza el principio de abastecimien-
to de aire a presién hacia la semilla, de modo que se
pegue a los alvéolos, los cuales se encuentran for-
mando una canaleta con un orificio en el extremo
distal o muy cercade aquel.

Si bien es de origen americano, una empresa na-
cional lo adaptd, mejoré y difundié ampliamente en
el mercado argentino. (Figura 24)

Figura 24. 1zq.: esquema del sistema de distribucién por presién o so-
plado, Der.: detalle de la placa de plastico transparente del distribuidor
neumético por presion de fabricacién nacional.

Este sistema requiere en general de un menor
flujo de aire que los de succion, ya que la semilla es
sostenida dentro de una canaleta especifica que la
retiene ayudada por el aire.

Ello permite que semillas de igual forma y tama-
fio, aunque de distinto peso, permitan ser manteni-
das por la placa eficientemente.

Las distintas semillas y tamafos requieren de
una placa especifica, aunque el rango de tamanos
que maneja cada placa es de una gran amplitud, no
presentando ninglin problema en el cultivo de Soja.
(Figura25)

Figura 25. Detalle de la placa distribuidora de plastico del distribuidor
por presion.

Ya sea el sistema neumatico por succién o por so
plado, mejoran su funcionamiento brindandole un
rango de tamafo de semilla con cierta uniformidad,
ya que si bien facilita la carga de semillas de distinta
formay tamafo, cuanto mas uniforme sea la partida
de semilla, mas sencilla sera su regulacién y mejor
su precisién.
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Tubos de bajada

En los sistemas mecanicos, ya sean de fondo pla-
no o placa inclinada, la premisa es que los tubos
sean lo mas cortos posible, y en general, cualquiera
sea la forma de los mismos, la caida de semilla des-
de el orificio de la contra placa se realiza habitual-
mente desde el centro de la linea de siembra, mien-
tras que la placa gira en sentido horario.

Esto origina que siempre existan rebotes den-
tro del tubo, ya que se produce una descomposi-
cién de fuerzas que no puede solucionarse mecani-
camente.

En otros cultivos, se ayuda al mecanismo dando-
le al gatillo expulsador un poco mas de penetracién
en la hilera externa que es la que mas velocidad al-
canza, para facilitar la caida minimizando los rebo-
tes.

En Soja, dado que se trabaja con expulsadores
del tipo estrella, es importante que el tubo sea de
mayor tamano de seccién en su parte superiory se
vaya angostando hacia el extremo de salida. (Figura
26)

Figura 26. Vista lateral de la ubicacién del cano de bajada entre el doble
disco plantador. Detalle: fotocélula de lectura para monitores de siem-
bra.

Existe en el mercado una firma que inteligente-
mente ha desplazado el distribuidor del centro de
lalinea de siembra, de modo que la ubicacién del tu-
bo de bajada acomparie la inercia que trae la semi-
lla, minimizando rebotes.

Cuando los sistemas de distribucién trabajan
con placas verticales (neumaticos por vacio, por
succién, mecanicos de dedos y de cepillos), es habi-
tual y necesario que el tubo de bajada esté curvado
hacia atras, de modo de acompanar la trayectoria
normal de la semilla evitando rebotes. (Figura27)



Figura 27. 1zquierda: Vista del cano de bajada curvado hacia atras. De-
recha: ubicacién del cafo de bajada respecto al cuerpo de siembra,
mostrando su proteccion lateral.

El curvado de los tubos se vuelve imprescindi-
ble en estos sistemas cuanto mayor sea la velocidad
de siembradel equipo.

Cualquiera sea la forma de los tubos, es impor-
tante que su extremo sea biselado, con su parte
mas corta hacia atras y normal a la superficie del te-
rreno, de modo que las semillas puedan salir libres
hacia el fondo del surco.

Es muy importante que el tubo esté protegido
lateralmente, ya que el rozamiento directo de los
discos abre surcos, o el producto de arrastre de ma-
terial del suelo, hacen que se caliente, deforme y
desgaste, quebrandose y generando rebarbas que
son puntos de rebote para las semillas que caen.

Como norma general, se debera evitar sostener
del tubo cualquier elemento mévil (colas afirmado-
ras, por ejemplo), ya que el movimiento origina re-
botes, y se debera extremar el cuidado durante el
montaje de elementos sensores de monitoreo de
caida de semilla (fotocélulas), ya que cualquier de-
formacién o saliencia sera un punto eventual de re-
bote de semillas. (Figura 28)

Figura 28. Fijacion de la lenglieta en forma independiente del cano de
bajada.

Trenes de siembra

El tren de siembra de una maquina debera cum-
plir con las 7 funciones basicas requeridas para una
correcta implantacién: cortar el residuo y realizar
una micro labranza, abrir el surco, controlar pro-
fundidad, depositar la semilla, depositar el fertili-
zante, apretar lasemillay tapar la semilla.

Los trenes de siembra de las sembradoras de
grano grueso son en su totalidad de doble disco
abre surcos, con cuchilla delantera de corte y de
acuerdo a las distintas zonas geograficas de siembra
pueden adaptarseles sistemas barredores de resi-
duo por detras de las cuchilla para facilitar el trabajo
delabre surcos. (Figura 29)

Figura 29. Cuerpo de siembra tipico de nuestro pais.

En todo caso, nunca se debe olvidar que cual-
quiera sea el sistema de labranza adoptado sobre el
que serealice la operacién de siembra, la semilla tie-
ne que estar en el fondo de un surco removido,
apretaday tapada a una profundidad uniformey co-
rrectamente espaciada de forma equidistante en la
lineay entrelineas.

Cuchillas de Corte
Como primera medida, debera uniformarse la
nomenclatura de las cuchillas para poder definirlas.
En la Figura 30 se presenta una clasificacion:

Figura 30. Cuchillas de corte. A) Lisa, B) Ondulada profunda, C) Ondu-
lada radial, D) Ondulada tangencial (turbo), E) Corrugada.



Las ondulaciones pueden ser hasta el borde o pe-
rimetro, y en ese caso, puede decirse ya que las cu-
chillas son onduladas. (Figura 30 B)

A su vez, las cuchillas onduladas, pueden tener
ondulaciones radiales (Figura 59 C), o tangenciales.
(cuchillaturbo Figura 30 D)

Si las ondulaciones no llegan hasta el perimetro,
y la cuchilla termina en un filo liso, estamos en pre-
sencia de una cuchilla corrugada. (Figura 30 E)

La habilidad de la cuchilla para trabajar en distin-
tas situaciones determinara su seleccion, pero se
debe tener en cuenta que cuanto mayor sea el dia-
metro de la misma, mas posibilidades tendra de ser
regulada para penetrar en terrenos con micro re-
lieves inducidos por transito de maquinaria (hue-
llas).

El didmetro a buscar que combine la capacidad
de la cuchilla de cortar y remover, sera el mas cer-
canoa45,5 cm. (aproximadamente | 8 pulgadas)

Sila cuchilla tiene menos diametro, necesita ha-
cer “pie” para poder cortary requiere de un filo en
buen estado. Asimismo, sera una cuchilla que prio-
rizard la remocién y no el corte de residuo; las cu-
chillas deben lograr la profundidad deseada sin supe-
rar /4 de su diametro.

Con diametros reducidos, la cuchilla tendra habi-
lidad para trabajar con bajos volimenes de residuo
o con condiciones de suelo firme, para lo cual, re-
querira buenas ondulaciones, priorizando la remo-
ciényno el corte.

Los diametros mayores, posibilitan que la cuchi-
lla tenga un buen efecto de corte, y el filo, si bien
siempre es necesario, no sera determinante, y lare-
mocién sera aceptable segln el tipo de ondulacio-
nes que posea.

Cuando se requiere remocién superficial y cor-
te en profundidad, una cuchilla corrugada hace un
trabajo aceptable en suelos firmes.

Cuando el terreno esta relativamente blando, la
cuchilla de ondulaciones tangenciales (turbo), tiene
la habilidad de combinar corte con limpieza de sur-
co.

Aqui es importante mencionar, que el nimero
de ondas de una cuchillay elancho o amplitud de las
ondas, definen laagresividad de la cuchilla.

Para un mismo diametro de cuchilla, la que ten-
ga mayor nimero de ondas con el mismo ancho o
amplitud de la misma, sera la mas agresiva en su
efecto de remocion.

Asi en el mercado existen cuchillas que poseen
20, 19y 18 ondas, y con amplitudes que oscilan en-
trelos [0y 15 mm. (Figura3l)
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Figura31.1zq.: cuchillade 20 ondas; Centro: |9 ondas; Der.: 18 ondas.

También se debe tener en cuenta que algunas
cuchillas, a medida que se van desgastando y pier-
den diametro, ven reducida su agresividad y su capa-
cidad de corte.

En todo caso, se debera trabajar de modo que
las cuchillas no remuevan el terreno provocando el
estallido y alejamiento de terrones de la linea de
siembra, hecho que se produce con terrenos limo-
sos o arcillosos encostrados, con baja cobertura.
Para evitar el desplazamiento excesivo de material,
se pueden colocar flejes laterales adosados a la cu-
chilla, mejorando el trabajo de la misma y posibili-
tando ampliar el horario de trabajo de la maquina.
(Figura 32)

Figura 32. Flejes laterales y su posicién en relacién a la cuchilla; objeti-
vo: evitar el desplazamiento de tierraalrededor del corte.

Estos flejes también son de gran utilidad cuando
se trabaja en condiciones de alto volumen de resi-
duo en suelos himedos y adhesivos, ya que contri-
buyen a la limpieza de las cuchillas, y entregan un
surco relativamente limpio al abre surcos.

La cuchilla puede estar fija al chasis de la maqui-
nay sera una correcta eleccién para aquellas condi-
ciones de lotes parejos, con terreno firme en pro-
fundidad, y con poco huellado, o pisadas poco pro-
fundas dejadas por el transito en el lote. (Figura 33)



Figura 33. Izq.: Soporte de cuchilla fijo adherido al bastidor de la sem-
bradora, Der.: Soporte de cuchilla de angulo variable y presién cons-
tante de disefio nacional.

Este sistema permite transferir todo el peso o
carga del chasis al suelo mediante las cuchillas, prio-
rizando laremocién en terrenos relativamente uni-
formes.

Aqui, cuanto mayor sea el diametro de las cu-
chillas, mayor habilidad tendra la maquina para co-
piar irregularidades del terreno.

Existen en el mercado, alternativas de soporte
de cuchillas que permiten mantener la carga cons-
tante en un intervalo reducido de copiado de més o
menos |0 grados respecto de la horizontal, siendo
éste un disefio nacional superador de los tradicio-
nales (Figuraarriba).

En los casos en que los terrenos sean excesiva-
mente blandos, la opcién es utilizar una cuchilla de
buen filo, generalmente liso, y colocarla solidaria al
pecho del carro de siembra, es decir, por delante
del soporte del doble disco. (Figura 34)

Figura 34. Cuchilla de borde liso solidaria al carro de siembra.

Esta alternativa requiere que la profundidad de
trabajo de la cuchilla sea mas superficial que la del
doble disco, que el doble disco sea de buen diame-
tro, y que el paralelogramo que soporta al tren de
siembra sea lo suficientemente robusto para admi-
tir buena cargay esfuerzos axiales.

27

Esta disposicidn de origen americano, no es habi-
tual en los trenes de siembra de nuestro pais, aun-
que es un opcional y hay que ser cuidadoso con el
criterio de uso, ya que habitualmente se equivoca
su regulacién pretendiendo que la cuchilla de corte
trabaje a mayor profundidad que el doble disco,
con lo cual, se levanta el carro de siembray se com-
plicalograr una profundidad uniforme. (Figura 35)

Figura 35. Cuchillasolidariaal carro de siembra con profundidad de tra-
bajo excesiva.

Es un buen sistema para terrenos himedos,
con falta de piso, con poca cantidad de residuo.
Estas condiciones se dan en el sudeste bonaerense
en los primeros afos de siembra directa.

Se debe entender que la correcta regulacién de
la maquina sembradora de siembra directa de gra-
no grueso, en este caso para Soja, comienza por la
correcta profundizacién de las cuchillas, las que de-
beran hacer el trabajo principal, es decir, cortar los
residuos y micro roturar el terreno en lalinea.

Para ello, durante la regulacién, se debe trabajar
sobre el chasis de la maquina hasta lograr una co-
rrecta penetracién de las mismas hasta la profundi-
dad de corte que asegure en promedio que todas,
al menos, alcancen la profundidad de siembra.

De esa manera, algunas cuchillas trabajaran en
exceso, pero nunca se debera admitir que la cuchi-
lla no trabaje, ya que si no lo hace, el abre surcos es-
tara realizando una funcién para la que no fue dise-
fado, acelerando el desgaste de discos, rodamien-
tos, bujes y elementos de soporte de ruedas limita-
doras de profundidad; ademas, una cuchilla a esca-
sa profundidad no corta, si no que entierra los resi-
duosy esto es sinénimo de fallas de implantacion.

Barredores de Residuo
Sonimportantes en aquellas regiones en que las
condiciones de alto volumen de residuo, asociadas
a elevada humedad y bajas temperaturas, hacen
que el residuo se acumule y retarde su descompo-



sicién, dando como resultado terrenos con tempe-
raturas excesivamente bajas que retardan la emer-
genciay desarrollo posterior de la Soja.

Estas condiciones se dan en el sudeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, y el INTA Balcarce ha veni-
do trabajando desde hace afos en el desarrollo con-
junto con laactividad privada en adaptaciones de ba-
rredores de residuo para distintos modelos de ma-
quinas. (Figura 36)
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Figura 36. Barredor de rastrojos con discos tipo estrellay disefio arras-
trado o traccionado.

Fundamentalmente se ha buscado que el barre-
dor sea traccionado y no empujado por el tren de
siembra, siendo esto de fundamental importancia
para eliminar la posibilidad de atoraduras con resi-
duo suelto en condiciones de falta de piso. (Figura
37)

Figura 37. Vista de un barredor de rastrojo traccionado y su ubicacién
eneltrendesiembra.

La funcién del barredor de residuos tiene dos as-
pectos fundamentales de relevancia. En primer tér-
mino, al quitar el residuo entre la cuchillade cortey
el abre surcos (esa es su correcta ubicacién), per-
mite que las ruedas laterales limitadoras de profun-
didad trabajen sobre terreno uniforme, haciendo
un control mas preciso de la profundidad de ubica-
ciéndelasemilla.

En segundo término, su efecto de limpieza de la
linea, posibilita que la temperatura del surco se ele-
ve hasta 6 grados por sobre latemperatura de la zo-
na aledafassin barrer. (Figura 38)
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Figura 38. Imagen del terreno luego del trabajo de la sembradora con
barredor de residuos.

Mediante un buen barrido se logran dos efectos
favorables para una correcta implantacién: unifor-
mar el copiado de las ruedas limitadoras al tomar
contacto con el suelo y no con los residuos y el ma-
yor calentamiento del suelo en lalinea de siembra.

La utilizacién de barredores de residuo en Soja
no es una recomendacién que pueda generalizarse,
ya que lo que se gana en limpieza y calentamiento
del terreno muchas veces queda desaprovechado
porque el resto de los componentes de la maquina
no estan en condiciones de realizar una correctaim-
plantacién.

En esos casos, es preferible demorar la siembra
y esperar buenas condiciones de temperaturay hu-
medad antes que recurrir al uso de un elemento ba-
rredor.

En INTA EEA Balcarce se logré adaptar barre-
dores para trabajar en diversas condiciones y adap-
tarlos hasta en sembradoras de sistema mono dis-
co.

Abre surcos

El sistema de doble disco es el mayormente uti-
lizado en sembradoras de grano grueso, siendo
aqui muy importante trabajar con discos o cuchillas
de gran diametro, evitando el desplazamiento late-
ral de tierra, la cual, sera luego pisada por las ruedas
laterales limitadoras, haciendo variar la profundi-
dad de siembra al modificar el tope balancin fijado
al cuerpo. (Figura 39)

Figura 39. Tipico cuerpo abridor de doble disco, con doble rueda semi
neumatica limitadora y doble rueda tapadora conformadora con dis-
cos escotados.



Este sistema de doble disco, requiere la carga
adecuada para poder penetrar, y dicha carga sera
dependiente del diametro de los discos y del traba-
jo previo que hizo la cuchillade corte.

Es asi que la robustez del carro de siembra esta-
ra asociada a la habilidad de corte y remocién que
se le asigne ala cuchilla delantera. (Figura 40)

Figura 40. Vista del carro de siembra y los resortes de carga variable
que le dan presién al abre surco de doble disco.

Actualmente existen sistemas de control de car-
ga constante, de combinacién de principios éleo
neumaticos o neumaticos, que estan disponibles en
el mercado americano y atin no se han difundido en
nuestro pais, ya que la combinacion que se logra
con bajado de chasis de la maquina y un paralelo-
gramo robusto que pueda soportar buenos resor-
tes, hace que la regulacién de carga de la maquina
tenga un rendimiento aceptable.

Otra vez aqui es necesario resaltar la necesidad
que la cuchilla delantera esté haciendo el trabajo pa-
ra el cual hasido montada.

Si la cuchilla no trabaja correctamente, el
tren de siembra debe soportar cargas inapropiadas
y se producen desgastes prematuros.

Control de profundidad

El control de profundidad mayoritariamente es
realizado por ruedas laterales envolventes al doble
disco, de material engomado. (Figura41)
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Figura 41. Izq.: Rueda controladora de profundidad de caucho de an-
cho normal, Der.: Rueda controladora de profundidad de reducido an-
choygranlargo de pisada.
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Cuanto mayor sea el diametro de la rueda, ma-
yor estabilidad le dara al tren de siembra y podra
mantenerse la superficie de apoyo por largo de pisa-
day no por ancho.

El criterio de mantener superficie de apoyo por
largo de pisaday no por ancho, permite que la even-
tual colocacién de barredores de residuo, pueda
mantener limpia y homogénea la zona de transito
de las ruedas limitadoras.

En el caso de trabajar sin barredores, la reduc-
cién del ancho de las ruedas laterales manteniendo
el diametro permite concentrar la carga del cuer-
po, dando asi mayor penetracion al mismo, aunque
en esta situacion se debera evaluar la resistencia del
sistema de soporte de las ruedas limitadoras.

Las ruedas laterales que poseen un canal o de-
presién en lazona aledana al disco de siembra, posi-
bilitan que el desplazamiento lateral de suelo quede
localizado y sea posteriormente captado por las
ruedas tapadoras, de modo que permita ubicarse
sobre el surco abierto previamente (Figura42).

Figura42. Vistade ruedatapadora, nétese la depresién aledana al dis-
coabridor.

Como ventaja adicional de este tipo de ruedas la-
terales, se obtiene una menor compactacién del te-
rreno en la zona aledana al surco de siembra, mejo-
rando ademas el trabajo de las ruedas tapadoras.

El control de profundidad trasero se discutira en
las sembradoras integrales de grano fino.

Fijacion de la semilla en el fondo del sur-
co

Es fundamental y debera hacerse siempre, dado
la escasa profundidad de siembra de Sojay que esta
semilla necesita adquirir el 50% de su peso en agua
para iniciar la germinacién. El buen contacto semi-
lla/suelo, asegura mayor porcentaje y uniformidad
de emergencia.

Los elementos que lo hacen posible son las rue-
das apretadoras o las lenglietas afirmadoras (colas
de castor). (Figura43)



Figura43. Izq.: Ruedas apretadoras, Der.: lenglietas apretadoras (Cola
de castor).

Como norma general, puede decirse que si el
surco se desmorona entre el pasaje del doble disco
y el de las tapadoras, la condicién es éptima para tra-
bajar con ruedas apretadoras de semilla.

Si el surco queda abierto hasta el paso de las tapa-
doras, sera un surco paralengiieta afirmadora.

La rueda apretadora debera tener el mayor dia-
metroy el menor ancho posible, ya que se requiere
baja velocidad de giro y apretado sobre la semilla, y
no sobre todala seccién lateral al surco.

Estos requerimientos son dificiles de lograr ya
que hay muy poco espacio entre abre surcos y rue-
das tapadoras, pero los fabricantes nacionales han
trabajado al respecto y hoy pueden verse ruedas de
didmetros aceptables con bordes engomados que
cumplen con los requerimientos. (Figura 44)

Figura 44. Rueda apretadora con bordes engomados con reducido an-
cho de pisada.

Como premisa, se debe contemplar la necesi-
dad de laanulacién de larueda apretadorasilas con-
diciones de terreno favorecen el cargado de barro.

El material de construccién de la rueda apreta-
dora de semillas define su habilidad para transitar
sin atorarse en los distintos tipos de suelo cuando
hay elevadas humedad del suelo. Existen en el mer-
cado ruedas de polietileno, caucho y también con
banda externa de acero inoxidable siendo este el
rango de utilizacién desde texturas mas gruesas a
mas finas de suelo. (Figura45)
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Figura45. Rueda apretadora con banda externa de acero inoxidable.

Asimismo se debera prestar especial atencién a
los rodamientos de las ruedas apretadoras y su sis-
tema de soporte, ya que, si estos toman juego, las
oscilaciones laterales de la rueda deformaran el fon-
do de surco, ensanchandolo, con desplazamiento
de semilla, complicando el correcto posiciona-
miento de la misma, el soporte de la rueda fijadora
de semilla en lo posible debe construirse de forma
tal que la misma sea traccionada en lugar de empu-
jada.

La cola afirmadora sera efectiva siempre y cuan-
do el fondo de surco esté blando y pueda ejercer
presién sobre la semilla para que se ancle en el sue-
lo, ya que si el fondo de surco esta duro, la semilla
puede desplazarse, cambiando el espaciamiento so-
brelalinea.

Tampoco tiene sentido trabajar con una cola afir-
madora alejada en demasia de lazona de caida de la
semilla, ya que, si el surco se desmorona, la presién
ejercida por la cola es despreciable y su trabajo sera
nulo.

En general, la cola afirmadora ha demostrado te-
ner habilidad para aquellas condiciones predomi-
nantes de suelos adhesivos y himedos al momento
de la siembra, teniendo adicionalmente la ventaja
de alinear el posible residuo remanente en el fondo
de surco, favoreciendo el contacto semilla suelo.

Cuando se coloca una cola afirmadora, debe evi-
tarse tomarlo exclusivamente del tubo de bajada
de semilla, ya que, de esa manera se evita que los
movimientos que se generan al hacer contacto con
el suelo se transmitan hacia el tubo y generen rebo-
tes de las semillas. Estos rebotes retrasan o adelan-
tan la llegada de la semilla al suelo originando desu-
niformidad en la distribucién en el fondo del surco.

Tapado del Surco
El trabajo del tren de siembra culmina cuando se
produce el tapado del surco. Esta operacién es muy
importante, porque ademas de tapar la semilla, defi-
ne la profundidad final a la que la semilla se encuen-
trarespecto de la superficie.



Las ruedas tapadoras de surco generalmente Respecto de los sistemas de tapado, hay que
son tenidas en cuenta cuando no realizan lalaborde  considerar que la semilla de Soja, para emerger sa-
tapado correctamente y queda el surcoamedioce-  ca los cotiledones a la superficie, por lo tanto, es
rrar, pero nadie presta atencién a las mismas cuan-  muy susceptible al encostramiento o planchado y al
do van saltando y entregan material sobre la linea  exceso de apretado sobre la linea de siembra; por
de siembrade manerairregular. lo tanto, se debera evitar compactar el terreno so-

No solamente es tension de resortes lo que re- ~ Prelasemilla.

quieren sino que deben mantener una distancia uni- El sistema de ruedas gemelas biseladas permite
forme en todos los surcos respecto del centrodela  realizar un tapado sin compactar la zona inmediata
linea de siembra, y conservarla. sobre lasemilla. El complemento de discos estrella-

dos exteriores permite darle penetracién y favore-
ce el desmoronado del surco en condiciones de te-
rreno con excesiva resistencia. (Figura47)

Paraello, los bujes de soporte de sus brazos de-
ben estar en buena condicién de mantenimiento y
sin desgaste, para que las ruedas no oscilen lateral-
mente. Asimismo, se debe verificar que los roda-
mientos giren libremente y que el juego permitido
No sea excesivo. Muchas veces, en condi-
ciones de residuo desuniforme, las estrellas que se
adosan a las tapadoras terminan perjudicando lo
bueno que realizaron los abre surcos con las limita-
doras laterales, ya que las estrellas hacen que se en-
tregue distinta cantidad de material para tapar, obte-
niéndose una profundidad aparente. La profundi-
dad aparente es producto de ubicar las semillas en
la posicion correcta respecto de la superficie (co-
rrectaregulacién de cuchillas, ruedas laterales y ten-
sién de resortes), pero al tener distinto volumen de
material aportado sobre ellas, por las tapadoras, re-
sulta en una profundidad de siembra desuniforme.

En resumen: las tapadoras mal reguladas de-
terminan irregularidad en la profundidad de siem-
bra. En lafigura siguiente puede verse que en el
caso a, la profundidad es constante al trabajar en
plano. En el caso b’ existe un correcto copiado del Figura47. Ruedas tapadoras gemelas de caucho biselado.
terreno y se mantiene la profundidad de siembra.
En el caso ¢, se produce lallamada profundidad apa-
rente, la cual, es determinada por unaincorrectare-
gulacién de las tapadoras que entregan material en
forma desuniforme sobre el surco de siembra. (Fi-

La ventaja adicional de las ruedas biseladas radi-
ca en que no ofrecen puntos criticos para la adhe-
rencia de material cuando se le adosan discos estre-
llados, ya que no se forma entre la banda de caucho

ura46) y el disco metalico un angulo agudo sino uno obtuso
g que facilita la descarga de barro. (Figura 48)

Figura48. Rueda tapadora de caucho biselado con disco estrellado ado-
Figura46. Profundidad aparente. sado.
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Para obtener mayor informacién sobre ruedas
tapadoras de surco elaborado por el autor puede di-
rigirse ala Web:

Www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/agric/
magquina/sembradoras.htm

Sembradoras de grano fino - Soja

Dada la plasticidad de la Soja para adaptar la ar-
quitectura del cultivo a los distintos requerimientos
de ambiente, la sembradora usualmente destinada
a la siembra de granos finos, es utilizada habitual-
mente para su implantacion.

Este tipo de maquinas permite trabajar con hile-
ras o surcos a menor espaciamiento, practica re-
querida dénde las condiciones de falta de luminosi-
dad, profundidad de suelo y aprovechamiento del
uso del agua asi lo requieran.

Distribuidores para sembradoras grano fi-
no - Soja

Los distribuidores de semilla son fundamental-
mente de tres tipos (Figura49):

Figura 49. Distribuidores: Izq.: Rodillo acanalado, Centro: Roldada,
Der.: Chevrén.

Dada la fragilidad del tegumento de la semilla de
Soja, al trabajar con sistema de distribucién de rodi-
llo acanalado, se debera priorizar la baja velocidad y
maxima apertura del rodillo. En algunos casos, esta
combinacién genera que se obtengan pulsos de se-
milla. La solucién encontrada para evitar una distri-
bucién desuniforme o pulsante de semilla, es cortar
a bisel la membrana reguladora de caida de semilla,
lo cual, es posible solamente en algunos de los tipos
de distribuidor de rodillo disponibles en el merca-
do.

El sistema de Roldanay el de Chevrén han mos-
trado ser eficientes en la distribuciéon de semilla,
con posibilidades de darle un tratamiento delicado
a la misma, aunque el distribuidor Chevrén posee
cierta intermitencia de entrega en bajas densida-
des.

Tubos de Bajada

Los tubos de bajada de las maquinas de grano fi-
no nacionales, generalmente son de caucho corru-
gado. Los movimientos oscilatorios de dichos tu-
bos, las excesivas curvaturas de los mismos o las
eventuales roturas, hacen que el trabajo del distri-
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buidor se vea opacado por un sistema de conduc-
cién ineficiente.

Actualmente existen en el mercado tubos de ba-
jada de goma, con un labio o pollerainterior que re-

duce en parte el efecto de rebote o retencién de se-
milla. (Figura 50)

Asimismo estan disponibles también tubos te-
lescédpicos de material plastico que combinados
con fuelles corrugados disminuyen el efecto de re-
botesy retardos en la caida de la semilla. (Figura 50)

Figura 50. Izq.: Cafo de bajada de goma con pollerainterna., Der.: Tu-
bos de bajada telescépicos (tendencia superadora).

En todo caso, se deberan extremar las precau-
ciones sobre el largo, ancho, sujecién, obstruccio-
nes, y todo impedimento que interfiera sobre la cai-
dalibre delasemilla.

Sistema de Paralelogramo

Es conveniente que las sembradoras de grano fi-
no destinadas a la siembra de Soja posean un siste-
ma de vinculacién del abre surcos al chasis median-
te paralelogramo deformable; en caso de no contar
con paralelogramo, el brazo de fijacién debe ser lo
mas largo posible, para evitar grandes variaciones
del dngulo de trabajo al copiar los relieves del suelo.
(Figura51)

Figura51. Sembradora de grano fino con paralelogramo deformable.

El sistema de paralelogramos, al igual que en las
sembradoras de grano grueso, permite un buen co-
piado del micro relieve de modo de facilitar el pro-
ceso de control de profundidad.



Abre surcos

Dado el sistema radicular pivotante de la Soja,
todo lo dicho para sembradoras de grano grueso
respecto del sistema de doble disco es valido para
las de fino, con el agregado que en este caso, sera
importante la distancia entre planos de abre surcos,
ya que al disminuirse las distancias, se complica el
desahogo o pasaje de material de cultivos anterio-
res entre trenes de siembra. (Figura 52)

Figura52. Cuerpos de siembra de una sembradora de grano fino. N6-
tese: laadecuada distancia entre los cuerpos.

En el caso de sistemas mono disco, es importan-
te diferenciar que una cosa es el transito que facilita
el mono disco y otra cosa es una correcta implanta-
cion.

El sistema mono disco, en una sola operacién
corta el residuo y abre el surco. Esta operacién, en
condiciones de humedad puede provocar que las
paredes laterales del surco queden excesivamente
lisas o fratachadas y se vuelvan vidriosas al momen-
to de la pérdida de humedad del surco (Figura 53).

Figura 53. Sistema abridor monodisco tipico.

En este caso, son frecuentes las pérdidas de plan-
tas durante la emergencia, ya que las raices no en-
cuentran facilidad de penetracién hacia el fondo del

surco ni hacia los laterales, agotando sus reservas y
no emergiendo.

Es por ello que habitualmente se busca trabajar
por delante del mono disco en Soja, colocando un
sistema de cuchillas que remueva la linea (lateral y
en profundidad), por dénde transitara el abre sur-
cos, evitando el citado fratachado.

Estan disponibles kits comerciales, con paque-
tes de cuchillas, adaptables a las distintas marcas
que trabajan con sistemas mono disco. (Figura 54)

Figura 54. Izq.: Paquete de cuchillas adaptable a sembradoras con sis-
tema abridor de monodisco; Der.: Paquete de cuchillas para sistemas
monodisco de fabrica.

Incluso algunos fabricantes de sembradoras,
dan como equipamiento opcional un paquete de cu-
chillas delanteras de marca propia para tal fin (Figu-
raarriba).

Ahora la mayoria de los fabricantes de sembra-
doras que en un primer momento comercializaban
con exclusividad sus maquinas con abre surcos de
sistema mono disco, estan ofreciendo sistemas al-
ternativos con cuchilla delanteray doble disco.

Aclaracion: el tren de siembra monodisco pre-
senta un alto grado de aceptacion en lazona de sue-
los vertisoles de la provincia de Entre Rios, donde
por su baja agresividad resulta favorable para laim-
plantacién de la Sojay otros cultivos.

Desde principio del afio 2004 esta presente en
el mercado un sistema de mono disco cénico, que
es conocido como Sistema Romagnoli llevando el
nombre de quien lo patenté. (Figura 55)

Este mono disco, posee una leve concavidad de
aproximadamente 5 cmy unos 8 grados, dandole al
mono disco la habilidad de enfrentar de forma nor-
mal el corte de residuo y el surco, generando un
desgarramiento en profundidad que disminuye el
efecto de fratachado.
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Figura55. Nuevo sistema de mono disco cénico.

Requiere para su funcionamiento de una rueda li-
mitadora especial, con un canal que aleja del surco
abierto su punto de apoyo (Figura arriba).

Este sistema mejora la habilidad del mono disco
tradicional para transitar, facilitando el desmorona-
miento del surco y reduciendo el fratachado. Si
bien ha tenido buena adaptacién en el centro y nor-
te del pais, los resultados de su utilizacién son alea-
torios en condiciones de alta humedad en el sur de
laregién pampeana (sudeste bonaerense).

Respecto de lo dejado pendiente sobre el con-
trol trasero de profundidad al hablar de sembrado-
ras de grano grueso, puede decirse que este tipo de
control soluciona en parte la poca distancia entre
trenes de siembra en el plano lateral de algunos fa-
bricantes. Asimismo, al constituir un tren de siem-
bra mas angosto, facilita el transito en condiciones
de falta de piso con abundante residuo en superfi-
cie. (Figura 56)

Figura 56. Sistema de control trasero de profundidad.

La distancia entre las tapadoras-reguladoras de
profundidad y el punto de caida de la semilla es un
tema que como se sabe no permitira hacer un con-
trol muy preciso, pero la eleccién del sistema res-
ponde a una ssituacién de compromiso entre transi-
to, despeje y control de profundidad.

No obstante, se debe tener en cuenta que al tra-
bajar con control de profundidad mediante las tapa-
doras, el doble disco desplaza material de suelo ha-
cialos laterales que no puede ser retenido al no exis-
tir las ruedas laterales. Es necesario entonces que el
didametro de los discos que conforman el abre sur-
cos sea lo suficientemente grande como paraque el
cruce de los discos sea minimo.

Figurativamente, el doble disco desplaza mate-
rial hacia ambos laterales como si fuera la proa de
un barco, elevando primero el suelo y luego sepa-
randolo delalinea.

Un par de discos de buen diametro, asociados a
un sistema de tapado que no trabaje con suplemen-
tos dentados (realizan excesiva remocién y pueden
mover la semilla de su posicién aireando el suelo), si-
no con ruedas de banda biselada es una opcién a te-
ner en cuenta. (Figura 57)

Figura57. Ruedas tapadoras biseladas como sistema de control de pro-
fundidad trasero.

Fijacién de la semilla en el fondo del sur-
coy tapado del surco
Respecto de apretado de semillay tapado, es va-
lido todo lo discutido para sembradoras de grano
grueso, aunque para condiciones de alta humedad
frecuentes al momento de la siembra, en dénde el
mono disco permite un buen equilibrio entre tran-
sito y calidad de planteo, el trabajar con suplemen-



tos estrellados del tipo barredor de residuo como
aditamento lateral a las ruedas tapadoras de fundi-
cion, desarrollado en conjunto entre INTA
Balcarce y la industria privada, ha mostrado tener
un efecto tapador eficiente y a su vez un desmoro-
nado de los laterales de la pared de surco que dis-
minuye el efecto del fratachado. (Figura 58)

Figura 58. 1zq.: Rueda tapadora de disefio estrellado que cumple ade-
mas funciones de apretado de la semilla. Der.: Detalle de la rueda tapa-
dora con suplemento dentado tipo barredor.

El trabajo de estos suplementos del tipo barre-
dor, producen un efecto de “zurcido” del surco, eli-
minando el comUn cerrado “al ojo” del surco dejan-
do unaespecie de tinel o camaras de aire.

AIR DRILLS

Las sembradoras de gran ancho de labor con dis-
tribuidores a chorillo y conduccién de las semillas
mediante una corriente de aire, se han vuelto bas-
tante populares en los ultimos tiempos, ya que la
siembra de Soja en algunos ambientes requiere de
celeridad en la operacién, ya sea por exceso de hu-
medad o por faltade ella. (Figura 59)

Figura59. Sembradora Air Drill.

En estos casos, la capacidad de trabajo que brin-
da una sembradora de este tipo facilita la operacién
de siembra manteniendo los grupos de madurez in-
feriores de Soja, dentro de las fechas de siembra
adecuadas, especialmente en el sur de la provincia
de Buenos Aires.

En un primer momento las sembradoras utiliza-
das eran con sistema mono disco y de origen ameri-
cano o canadiense, aunque en la actualidad existen
varias marcas nacionales que estan presentes en el
mercado, e incluso el primer sistema Air Drill con
doble disco abre surcos y sistema de vinculacion al

chasis mediante paralelogramo usado en la
Argentina fue de fabricacién nacional. (Figura 60)

Figura 60. Sembradora Air Drill con doble disco abre surcos y sistema
de paralelogramo de fabricacién nacional.

En estos sistemas se debe regular en forma pre-
cisa el caudal de aire, ya que un exceso de aire gene-
rara posibles danos al tegumento de la semilla de
Soja, disminuyendo la eficiencia de implantacion.

Existen fabricantes que proveen aditamentos
conductores que suavizan el golpe de la semillaal lle-
garalas “aranas” distribuidoras. (Figura61)

Figura 6. Sistema de distribucién de semilla tipo arafa con suavizador
de impacto especial para semilla de Soja.

Un fabricante nacional, se ha diferenciado del
resto enviando desde un distribuidor central un tu-
bo hacia cada linea de siembra, y colocando un de-
presor de aire del tipo ciclén sobre cada tubo de ba-
jada. (Figura 62)



Figura 62. Detalle de ciclén que posibilita la pérdida de velocidad de la
semillay salida del aire sobre cada tubo de bajada.

Este sistema actualmente ha sido perfeccionado
de modo de trabajar con un cepillo interno de mo-
do de evitar la demora de caida de semillas, mejo-
rando la distribucién sobre la linea de siembra. (Fi-
gura63)

Figura 63. Detalle del cepillo dentro del ciclén, que mejora la entrega
de semilla en este tipo de maquina de origen nacional.

Tendencias
El sistema de conduccién neumatica en la siem-
bra de Soja de segunda pareciera ser una de las ten-
dencias crecientes en el mercado dada la necesidad
de apresurar la siembra hacia el sur y oeste de la re-
gién pampeana. (Figura 64)
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Figura 64. Sembradora Air Drillamericana de gran ancho de labor y au-
tonomia.

Asimismo, laincorporacién de paralelogramos a
este tipo de sembradorasy alas de granos finos tra-
dicionales, permite un copiado de terreno que favo-
rece laimplantacion del cultivo. (Figura 65)

Figura 65. Sembradora Air Drill con tren de siembra paralelogramo y
doble disco con cuchillade corte.

Este sistema de paralelogramo, asociado al baja-
do de chasis de las sembradoras de grano fino, per-
mite que se pueda transferir todo el peso de las ma-
quinas hacia las cuchillas labradoras facilitando su
penetracién en terrenos con alta resistencia. (Figu-
ra66)

Figura 66. Sembradora con sistema de paralelogramo y chasis a baja al-
tura.



Existen en el mercado sistemas que trabajan en
forma de barras portaherramientas flotantes mon-
tadas sobre grandes paralelogramos que permiten
un copiado aceptable del terreno de las cuchillas, y
a su vez, los abre surcos estan montados sobre un
segundo paralelogramo individual facilitando el co-
piado del micro relieve; ademas esta configuracién,
de buena separacién entre plantas, facilita el de-
sahogo de residuos. (Figura 67)

Figura 67. Sembradora con sistema abre surco montado en paralelo-
gramo secundario, buen desahogo de residuos.

Ya se fabrican maquinas duales que permiten tra-
bajar tanto en fina como en gruesa con sistema de
paralelogramoy con la opcién de la distribucién mo-
nograno de semilla de Soja (y otros cultivos de gra-
no grueso). En el caso de Soja, pudiendo utilizar dis-
tribuidores monograno, acercando hileras, se po-
driaahorrar hastaun 20 % de semilla. (Figura 68)

Figura 68. Sembradora con sistema dual y paralelogramo.

Cultivo intercalado
Si bien no es una novedad, en los Ultimos anos ha
recobrado vigencia la técnica de solapar el cultivo
de Soja (y actualmente también Maiz) al de Trigo.

Para ello, en aquellas zonas en dénde por latitud
y condiciones de luminosidad y temperatura no es
segura la técnica de sembrar Soja luego de la cose-
chade Trigo, dicha siembra se realiza dentro del cul-

tivo de Trigo a partir del estado fenolégico de grano
lechoso. (Figura 69)

[

Figura 69. Siembra de Soja en forma solapada sobre Trigo.

Para ello, durante la siembra de Trigo se obtu-
ran algunos tubos de bajada de la sembradora de fi-
noy con ello se obtienen dos o tres hileras de Trigo
y unano. (Figura 70)
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Figura 70. Cultivo de Trigo con tubos de bajada obturados en for-
ma intercalada para una futura siembra solapada de Soja.

En las hileras no sembradas, luego se introduce
la misma maquina pero intersembrando la Soja, de
forma que cuando el Trigo es cosechado, la Soja ya
estd implantada aproximadamente un mes antes.

La firma Monsanto y una firma nacional fabri-
cante de sembradoras han sido en estos Ultimos
anos los impulsores de este tipo de intersiembra, y
el desarrollo de la maquina especifica fue realizado
en la zona de Balcarce, Provincia de Buenos Aires.
(Figura7l)



Figura 71. Maquina intersembradora especifica para la siembra en for-
ma solapada de Soja sobre Trigo.

Existen actualmente varias maquinas de fabrica-
cién artesanal y durante la Gltima campana de siem-
bra, se ha desarrollado una maquina de conduccién
neumatica (air drill), que permite intersembrar Soja
con espaciamientos entre lineas de 52,5 cm., 63
cm.y 70 cm. ya sea con una arquitectura del cultivo
previstade 2 x | (dos surcos de Trigo y uno de Soja)
al7,50a2l cm.,, ode3xlal7,5cm. (Figura72)

f )

Figura 72. Sembradora Air Drill para siembra de Soja solapada en Trigo.

Monitores de siembra

Por ultimo, es importante remarcar la necesi-
dad de realizar controles permanentes a la sembra-
dora durante la operacién de siembra, ya sea, en lo
inherente a la distribucién o al funcionamiento del
tren de siembra.

Para ello, existen actualmente varias firmas na-
cionales que tuvieron rapida reaccién ante los cam-
bios de mercado acontecidos luego de lasalidadela
convertibilidad y se posicionaron con elementos
electrénicos de fabricacién nacional que permiten
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un muy buen control durante la siembra. (Figura
73)

-

Figura 73. Monitores de siembra de origen nacional.

El monitor de siembra se vuelve indispensable
en aquellos planteos que requieren celeridad en la
operacion, especialmente en las siembras de Soja
de segunda, si bien son necesarios en todas las si-
tuaciones.

Dado el costo de los insumos y de laimportancia
que requiere sembrar en época, laayuda de un mo-
nitor de siembra permitira al tractorista relativizar
la preocupacién que le impone permanentemente
ir verificando el movimiento de los mandos de la
sembradora, el tapado de alguna linea de bajadaola
ausenciade semillaenlatolva.

Hoy el monitor de siembra permite controlar li-
nea por linea, verificar densidades, velocidad de
siembra, movimiento de mandos, y su compatibili-
dad con los equipos de GPS existentes en el merca-
do permiten tener un mapa de velocidad, densidad
de siembray distribucién de semillas.

Es importante destacar el trabajo de varias fir-
mas nacionales como lo son D&E, Landtech,
Agrometal, Abelardo Cuffia, etc. (Figura 74)

Figura 74. Monitores de siembra nacionales de Ultima generacién.



Lantech, una empresa de Rio IV (Pcia. de
Cérdoba) en lo que respecta a los monitores de
siembra han logrado gran precisién en los datos
que se toman en el cafio de bajada de la sembrado-
ra dado que desarrollaron un lector que consta de
un led infrarrojo con 3 fotosensores / 3 fototrans-
misores. Es un sistema digital, lo cual, marca un
avance frente al analégico. Al ser 3 foto sensores la
ventaja es que puede leer semilla y no basura o tie-
rra, ademas de tener unavida util mayor. El monitor
trabaja con 128 Mb de memoria lo que permite al-
macenar gran cantidad de datos de siembra.

Otro de los productos al cual se le puede prever
un gran futuro en la faz agricola es el monitor regis-
trador de labores RG500 que tiene la posibilidad de
ser utilizado en diferente tipo de maquinaria segin
la labor que nos toque realizar en el campo. Por
ejemplo, puede registrar y mapear el trabajo reali-
zado durante la siembra, pulverizacién, refertiliza-
ciény cosecha. Los datos que registra son los de ve-
locidad de trabajo, posicién instantanea, paradas y
cualquier otro dato que se requiera registrar, tal co-
mo rendimiento de cosecha, velocidad de cosecha,
humedad y flujo de grano durante la cosecha, etc. y

39

cantidad de litros por hectarea cuando se trata de
pulverizacién. Durante la siembra almacena todo
los datos tomados por el monitor de siembra como
pueden ser la densidad, fallas de siembra, etc.

Estos monitores registradores son muy Utiles
para hacer un control de trabajos realizados, y tie-
nen la simplicidad que los puede controlar una sola
persona que puede bajar los datos que se almace-
naron en una tarjeta flash que va en el registrador a
una PC donde se tiene el programa especifico que
puede graficar esos datos y hacer un mapa de siem-
bra, velocidad de cosecha, pulverizacién, etc.

Observacion: Material extraido del manual técni-
co N° 3 (Soja: Eficiencia de Cosecha y Postcosecha),
editado por el INTA PRECOP Yy que se encuentra dispo-
nible en forma gratuita en www.cosechaypostcose-
cha.org.



Aspectos practicos para mejorar la eficiencia en la aplicacion

de agroquimicos

Ing. Agr. Mario Bogliani (mbogliani@cnia.inta.gov.ar) - Ing. Agr. Gerardo Masid - Ing. Agr. Agustin Onorato Instituto de Ingenieria Rural.

INTA Castelar

Introduccion

El uso racional de los fitosanitarios desde el pun-
to de vista econémico y ambiental en la agricultura
esta intimamente relacionado con los métodos de
aplicaciéon empleados. El uso eficiente de insumos
de alto costo en la produccién, con un elevado ries-
go potencial sobre el medio -conocidos como pro-
ductos para proteccién de cultivos-, es para el pais
un tema de gran importancia debido a que influye
en la eficacia de los tratamientos fitosanitarios y en
la calidad y seguridad alimentaria, cada vez mas exi-
gidas por los consumidores. Interesa también por
los problemas ambientales que ocasionan, los nue-
vos requerimientos para la exportacién de produc-
tos y la presion existente por estar en linea con los
paises desarrollados, que marcan la linea limite de
la propuesta. Mejorar el conocimiento de los agri-
cultores, aplicadores y profesionales, resultara en
cambios en su actitud sobre la aplicacién y el uso de
fitosanitarios, si existe una suficiente accesibilidad
hacia estas mejoras.

En las actuales circunstancias, el nivel de pérdida
alcanzado por la pulverizacién de fitosanitarios es
inadmisible, desde la éptica del manejo sustentable
y eficiente de control de plagas, malezas y enferme-
dades, de la preservacion de la integridad del ope-
radory respetuosa del medio ambiente.

Las evaluaciones de pérdidas globales de cose-
cha provocadas por la competencia de estos orga-
nismos, segln estimaciones de algunos
Organismos Internacionales, estan en el orden del
10% al 15% de la produccién bruta (Banco
Mundial, Centro de Investigaciones FAO, 2004), en
el caso argentino, sobre un total de 84 millones de
toneladas al afo (pronostico de la campana
2004/2005 de la SAGPyA). Esto llevado al plano eco-
némico en los principales cultivos (Soja, Trigo,
Maiz, Girasol y Sorgo) equivaldria a mas de U$S
|.800 millones, a consecuencia de controles inexis-
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tentes y/o deficitarios por diversas razones tales co-
mo: forma, momento, dosis de aplicacién y princi-
pios activos inadecuados (Ploper, 2003).

Por las razones detalladas precedentemente, es
necesario conseguir una elevada eficiencia en las
operaciones de distribucién en todos aquellos tra-
tamientos realizados a partir de decisiones agroné-
micas razonadas (Emilio Gil, 2004).

Esta exigencia la podemos basar en cinco pun-
tos clave:

I. Aumentar la eficiencia de la aplicacién de fitosa-
nitarios.

2. Limitar los efectos no deseados (contaminantes)
de los tratamientos reduciendo las pérdidas por
deposicion de productos fuera del blanco (sobre
el suelo o por desplazamiento lateral del produc-
to mas alla de la superficie objetivo).

3. Limitar el riesgo que pueden representar para el
aplicador las operaciones de distribucién.

4. Minimizar los niveles de residuos quimicos sobre
los productos agricolas.

5. Lograr la aplicacién de la dosis recomendada con
eficacia por unidad de superficie cultivada, mejo-
rando la distribucién sobre el objetivo que quere-
mos proteger.

{Qué define una buena aplica-
cion?

La eficacia de un tratamiento depende funda-
mentalmente de cinco factores:

* Buena calidad de agua.

* Efectividad del producto empleado.

* Momento oportuno de aplicacion.
* Condiciones ambientales.

* Homogeneidad en la distribucion.



Buena calidad de agua

Es de extremaimportanciay de él dependen va-
rios aspectos atinentes al éxito de la aplicacién, la
durabilidad de las pastillas y del estado general de
su equipo de pulverizacién.

La durezay el pH del agua (alcalina o 4cida) pro-
vocan en algunos herbicidas totales (glifosa-
to/sulfosato) modificaciones en su principio activo,
por lo cual el producto pierde efectividad. Estan dis-
ponibles en el mercado numerosas sustancias co-
rrectoras para adecuar el pH a los requerimientos
de los agroquimicos. Otro de los aspectos impor-
tantes son las suspensiones inorganicas que pueda
contener, como ser limos y arcillas. Estos elemen-
tos son extremadamente abrasivos y generan un
desgaste acelerado de los mecanismos de precisién
(caudalimetros, manémetros, reguladoras de pre-
sion) y de los orificios de las pastillas. Por tltimo, las
suspensiones organicas del tipo algas/liquenes, res-
tos de hojas, etc. que pueden estar presentes en los
estanques; si al momento de la carga del tanque no
son eliminadas por los sistemas de filtrado, provo-
can taponamiento en bombas, filtros y pastillas.

Efectividad del producto empleado

Tiene relacién con la eleccion acertada del pro-
ducto para el control de plagas, malezas y enferme-
dades. Los plaguicidas aplicados correctamente no
deben fallar, ya que existe una inversién millonaria
por parte de los laboratorios y muchos anos de in-
vestigacién antes de enviarlos al mercado agricola.
Puede contribuir a mejorar la efectividad del pro-
ducto el uso de coadyuvantes o aceites minerales
que mejoren la adherencia del mismo al objetivo
que se pretende controlar. En relacién al producto
en si, hay que tener la certeza de su origen y des-
confiar de las ofertas muy llamativas ya que pueden
ser adulterados. Ademas, los envases comercializa-
dos deben ser herméticos y con los precintos sa-
nos.

Momento oportuno de aplicacion

Es de vital importancia, ya que el éxito o fracaso
del tratamiento dependera del momento de la apli-
cacién y esto tiene que ver con el estado del creci-
miento o desarrollo de las malezas o plagas e insec-
tos y con la mayor o menor sensibilidad de acuerdo
aello.

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son de vital impor-
tancia al momento de decidir el tipo de tecnologiaa
utilizar, seguin velocidad de vientos, temperatura y
humedad relativa.

Homogeneidad en la distribucién
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La homogeneidad de la aplicacién se logra me-
diante una buena regulacién de la pulverizadora, pe-
ro esto no es suficiente, pues también es indispen-
sable un buen mantenimiento del equipo y sobre to-
do un manejo correcto del mismo.

Preparandonos para pulverizar

Antes de comenzar la campana de tratamientoy
para evitar sorpresas desagradables, es necesario
preparary controlar el equipo con objeto de dejar-
lo en perfectas condiciones de utilizacién.

Antes del tratamiento
Es necesario:

* Asegurarse de que se dispone de cantidad sufi-
ciente del producto elegido.

* Demarcar el campo, o marcar las lineas por las
que pasarael equipo.

* Eventualmente informarse de la situacién meteo-
rolégica que se esperaa corto plazo (el diadel tra-
tamiento y antes de preparar el caldo).

* Se debe leer atentamente las recomendaciones
de empleo para poder, en funcién del tiempo y
del estado de desarrollo de las plagas, maleza o
enfermedad, determinar la oportunidad del tra-
tamiento.

Asimismo, se deben tomar otras precauciones
que afectana:

==> Las mezclas consideradas (fitosanitarios con
fertilizantes o plaguicidas entre si).

==> Ladosis de aplicacién, que debe estar en fun-
cién de las pastillas y de la presién utilizada.

Preparacion final del caldo
Es necesario siempre, preparar la cantidad mas
o menos exacta de plaguicida a aplicar, a los efectos
de evitar que quede caldo sobrante una vez finaliza-
do el tratamiento.

Es aconsejable cargar el tanque no mas de la mi-
tad de su capacidad, poner en marcha el equipo sin
pulverizar e ir agregando el plaguicida por la boca
del tanque o por los sistemas de incorporacién que
disponga. Finalmente entonces completar el tan-
que con agua.

{Como regulo mi pulverizadora?

Antes de proceder a regular las pulverizadoras
se deben leer atentamente las instrucciones del pro-
ducto que se va a aplicar, para conocer el volumen
de agua por hectarea recomendado. Una vez ob-
servado esto, realizar entonces las comparaciones
y verificaciones que se indican a continuacién.

Controlando la velocidad de avance del
equipo



En el caso de las pulverizadoras de arrastre o sus-
pendidas no es suficiente controlar la velocidad del
tractor con el cuenta revoluciones (r.p.m.), o en ba-
se a lo que indique el manual del mismo con rela-
cién alos cambios de marcha. Lo mismo ocurre en
los equipos autopropulsados que no disponen de ra-
dar para medir la velocidad. Lo que se debe hacer
realmente es medir la velocidad con la pulverizado-
ra, con medio tanque lleno y con el botalén desple-
gado; en general, la velocidad real seré distinta.

Para obtener la velocidad expresada en km/h
se deberi aplicariasiguienteformuta———
Velocidad = espacio recorrido (m) x 3,6
Tiempo (seg.)

Ejemplo:

100 metros x 3,6 = 10,00 km/h
36 seg.

Distancia entre marcas 100 metros

\_ J
100 metrosx 3,6 = 10,00 km./h.

36 seg.

Verificando las pastillas pulverizadoras

Las pastillas son elementos basicos para una co-
rrecta uniformidad de distribucién del producto so-
bre el cultivo y/o suelo. El volumen del liquido pul-
verizado, el tamafo de gota y la distribucion sobre
la superficie, influyen sobre los resultados en la lu-
chacontralas plagas, malezas y enfermedades. Para
su eleccién, deberan tenerse en cuenta los diversos
factores que hacen a los diferentes tipos de pulveri-
zacion.

Para seleccionar adecuadamente las pastillas y
saber si su funcionamiento es el correcto se haran
las operaciones que se describen a continuacién.

En primer lugar se debe elegir el tipo y modelo
de pastilla de acuerdo al volumen que se va a pulve-
rizar por hectarea, el producto, la plagay el cultivo

a tratar. Para ello se deberan consultar las tablas de

los fabricantes e importadores de pastillas. Hoy el

mercado ofrece pastillas de abanico plano conven-

cionales, de baja derivay de rango extendido con di-
ferentes angulos de trabajo (65°, 80°, | 10°), siendo

los dos Gltimos los mas utilizados, doble abanico, co-
no huecoy lleno, espejoy asistidas por aire. Estas se

presentan en diversos materiales de fabricacién:

plastico, latén (bronce), kematal, POM, termoresi-

na, acero inoxidable y alimina (ceramica).

La medicién del caudal pulverizado de las pasti-
llas debe hacerse a la presién indicada por el fabri-
cante y siempre con agua limpia. Los métodos mas
usados son las jarras graduadas o los caudalimetros
de caudal constantes.

Sea cual sea el método elegido, se anota el cau-
dal de cada pastilla, se suman los caudales y se saca
el caudal promedio. Aquellas que presenten des-
viaciones de mas o en menos del 0% del valor de
la media, deben ser sustituidas por otras nuevas.
La presién, es conveniente verificarla en los porta-
picos, ya que puede haber diferencias entre ellos de-
bido al mal dimensionamiento de las caferias de ali-
mentacién u obstrucciones. Los puntos de medi-
cién son la parte central y en ambos extremos del
botalén.

Hay que tener en cuenta que la limpieza cuida-
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dosa de una pastilla obstruida puede marcar la dife-
rencia entre una dosis correcta o una sub o sobre-
dosis. Bajo ninglin concepto se recomienda el uso
de objetos metalicos (clavos, alambres) para lim-
piar las pastillas ya que esto provocaran una defor-
macién del orificio que no se puede apreciar a sim-
ple vista. Esto trae aparejado una incorrecta distri-
bucién de producto y un aumento de la dosis del fi-
toterapico. El elemento que se debe utilizar para
efectuar lalimpieza es un cepillo de cerda dura simi-
lar al de dientes o con aire comprimido.

Analizando la distribucion.

Alos efectos de analizar la distribucién del bota-
I6n estan disponibles una serie de bandejas colecto-
res de diferentes tamanos (| y 3 metros). En caso
de no disponer de ningtin elemento de recoleccién,
es suficiente observar la pulverizacién a contrasol y
verificar los diagramas de distribucién, si no pre-
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sentan rayones notorios o la superposiciéon entre
ellos no es laadecuada.

Evaluando la distribucion en el campo

Uno de los métodos que existe en la actualidad
para valorar el espectro de la pulverizacién son las
tarjetas hidrosensibles; éstas permiten, una vez
efectuada la pulverizacién, poder contar el nimero
de gotas y apreciar el tamafno promedio de las mis-
mas. A partir de esta informacién se puede carac-
terizar el tipo de aplicaciény la cobertura que sé es-
tallevando a cabo durante lamismay sugerir las mo-
dificaciones necesarias de acuerdo al tipo de culti-
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vo, la velocidad del viento y de avance de la maqui-
na y las condiciones climaticas imperantes en ese
momento.

Como referencia de nimero de gotas podemos
tomar los valores recomendados por el Cédigo de

é Aplicacion Gotas/m’ \
Insecticidas 20/30
Herbicida Pre-emergente 20/30
Herbicida Post-emergente 30/40
Herbicida de Contacto 30/40
Fungicidas 50/70

FAQ, suficientes paraTlevar a cabo un control efec-
tivo de las plagas malezas o enfermedades:

[ q x 600 \
Q= - = Se obtiene el caudal por hectarea
axv pulverizado.
Qxaxv
q = mmeemmmeeeen = Se obtiene el caudal en litros por minuto
600 pulverizado de cada pastilla.
Ref : Q =V olumen pulverizado por hectarea (litros /ha)
q = Caudal de cada pastilla (litros/minuto)
v = Velocidad de avance (km./h),

a= distancia entre pastillas (metros).

\§ J

¢Como calculo el volumen pulverizado por
hectdreay/o el caudal de cada pastilla?

Regulando la altura del botalon

La altura del botalén de pulverizacién es un fac-
tor esencial para una buena homogeneidad en el re-
parto del producto en la parcela, que dependera
del tipo de pastilla que se utilice y del cultivo que sé
este tratando. A mayor altura de pulverizacién se
obtiene una mayor superposicién, pero a su vez la
pulverizacién es mas susceptible a la deriva y vice-
versa. Consulte el manual de pastillas pulverizado-
ras de acuerdo al angulo de pulverizacién, distancia
entre pastillas y altura recomendada.

Durante el tratamiento
El éxito o fracaso de un tratamiento depende en
gran parte de las condiciones climaticas existentes
durante laaplicacién y después de ésta.

Unade los aspectos mas influyentes sobre la cali-
dad de distribucion, es el viento, que genera el efec-
to deriva. Para evitarla, éste no debe superar |2



Km/h para sistemas convencionales de pulveriza-
cién, pudiendo ser mayor si se utilizan tineles de
viento o pastillas asistidas por aire.

¢Qué es lo que no se debe hacer antesy du-
rante el tratamiento?

* Llenar completamente el depésito antes de
mezclar el producto.

* Mezclar productos antes de estar seguros de
su compatibilidad o sin conocer el procedi-
miento de mezclado.

* Preparar caldo en exceso.

* Dejar el caldo preparado de un dia para el
otro.

* Trasvasar agroquimicos a otros recipientes
que no sean los originales.

*  Anadir gasoil como antiespumante al caldo.

* Trabajar a excesiva velocidad (mala estabili-
dad del botaldn). La velocidad de avance de-
be adaptarse al estado del terrenoy a las ca-
racteristicas técnicas del equipo.

*  Aplicar con viento excesivo.

* Reingresar inmediatamente al lote después
de laaplicacién, sin los elementos de protec-
cién personal adecuados.
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Observacion: Material otorgado por gentileza del
Ing. Agr. Mario Bogliani, del Instituto de Ingenieria
Rural del INTA Castelar (mbogliani@cnia.inta.gov.ar)



La siembra directa y la conservacion del suelo

Ing. Agr. M.Sc. Rodolfo C. Gil (rodolfogil@arnet.com.ar)

Instituto de Suelos. Centro de Investigaciones de Recursos Naturales. INTA Castelar.
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Introduccion

En muchas partes del mundo, el uso intensivo
de las tierras bajo laboreo intensivo, ha provocado
procesos de erosion hidrica, erosion edlicay degra-
dacién fisica quimica y bioldgica de los suelos que
afectara negativamente los niveles de producciény
la rentabilidad de laempresa agropecuaria. Las pér-
didas econémicas por este concepto son de dificil
estimacion, pero a la consecuente disminucién de
los rendimientos habria que sumarle el mayor cos-
to de produccién en concepto de labranzas, re-
siembra y creciente necesidad de fertilizantes.
Ademas, habria que agregar aquellas de impacto
ambiental ocasionadas por la contaminacién, sedi-
mentacion dentro y fuera de los predios agricolas,
dafos en la infraestructura como redes camineras,
férreas y de navegacién, degradacién de pastizales,
y desertizacién, que generan pérdidas anuales va-
rias veces millonarias.

Climaticamente, el factor que mas limita la pro-
duccién agropecuaria es el déficit hidrico; sin em-
bargo, en muchas areas agricolas del mundo, la cau-
sa de la falta de agua, en los cultivos no siempre es la
escasez de las precipitaciones, sino mas bien, el insu-
ficiente almacenaje en el suelo, esto como conse-
cuencia del manejo tradicional de las tierras, que in-
filtran cada vez menos provocando con frecuencia
pérdidas que en muchos casos representan mas del
50% del agua de lluvia por escurrimiento. Otra con-
secuencia no menos importante por este tipo de
manejo es la pérdida de la materia organica del sue-
lo, impactando significativamente sobre el funcio-
namiento estructural del suelo, en general y enla di-
namica del agua en particular.

En Argentina, la Siembra Directa se ha difundido
con éxito en una gama de ambientes climaticos -
que van de desde los templados-frios a calidos y de
himedos a secos-, y ambientes edéficos -con sue-
los de texturas muy finas a gruesas, con altos a bajos
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contenidos de materia organica, y con distintos gra-
dos de limitaciones para la produccién de cultivos-.
Seglin la observacién y percepcién de técnicos y
productores de distintas zonas del pais, la SD ofre-
ceria soluciones, entre las que podriamos mencio-
nar:

En Agricultura:

* Mejora el aprovechamiento del agua.

* Proteje contrala erosioén.

* Mejorael balance delam.o.

* Disminuye la formacién de costras superficiales.

* Aumenta la oportunidad de siembra.

* Permite mayor superficie sembrable que arable.

* Prolonga el ciclo agricola.

* Soluciona problemas por falta de piso.

* Reduce la cantidad de maquinaria necesaria para
laimplantacién de cultivos.

* Se logra una mayor estabilidad de rendimientos.

* Conduce a una mayor efectividad y competencia
del personal de campo.

En Ganaderia:

*Mejora la operatividad y oportunidad de realizar
la mayoria de los cultivos forrajeros.

* Aumenta la posibilidad de insertar cultivos agrico-
las.

* Permite el aprovechamiento de suelos considera-
dos marginales.

* Facilita el rejuvenecimiento de praderas degrada-
dasy mejoramiento de campos naturales.

* Aumenta la eficiencia en el uso de lamaquinaria.

* Permite un mejor aprovechamiento de los recur-
sos suelo y forraje por una mejor condicién de pi-
so.



Posiblemente éstas sean algunas de las tantas ra-
zones, por las cuales, llegamos al afio 2004 con una
SD en Argentina que, segin informantes califica-
dos, superarian las 15.000.000 de hectareas sem-
bradas, representando mas de la mitad de la super-
ficie agricola. Un hecho notable de [aSD, es que, en
los ultimos anos, se ha insertado dentro de una ga-
ma muy amplia de sistemas de produccién, como
son las praderas implantadas o naturales mejora-
das, los verdeos y ciertos cultivos como arroz, poro-
toyalgodén, ademas de los cultivos tradicionales.

Si a estas razones surgidas de los propios usua-
rios de la tierra y de los mismos técnicos, le suma-
mos el aporte de los avances en la biotecnologiay el
perfeccionamiento de otras técnicas afines al con-
trol de malezas, siembra y fertilizacién, no resulta
utépico suponer que en el corto y mediano plazo
las estadisticas de adopcién seguiran aumentando y
que la SD se constituira en el sistema predominante
de la agricultura de Argentina y de América en par-
ticular, extendiéndose al resto del mundo.

La siembra directa y el funciona-
miento del suelo

Para comprender el éxito de la SD en tan varia-
das condiciones ambientales y de produccién, con-
vendria analizar cual es su impacto sobre el funcio-
namiento del suelo en relacién con la productividad
de los cultivos. Es importante considerar pre-
viamente que el suelo se comporta como un siste-
ma abierto en el que se producen intercambios de
materia y energia, y que constituye un medio es-
tructuralmente poroso. La necesidad de destacar
el papel que tiene este sistema poroso radica en su
accién directa sobre el balance de agua (entradas y
salidas del sistema), sobre las relaciones agua-
planta, sobre la entraday difusién de gases y calor, y
sobre el desarrollo, crecimiento y funcionamiento
del sistema radical. Indirectamente importa por
constituir el espacio fisico donde se generan los pro-
cesos biolégicos, quimicos y fisico-quimicos del sue-
lo. De todas las propiedades del suelo, la “porosi-
dad” es quizas la mas facil, rapida, frecuente y am-
pliamente alterada por el manejo aplicado al mis-
mo.

Asimismo es necesario resaltar el rol que cum-
ple la materia organica del suelo, no sélo en la pro-
visién de nutrientes para los cultivos, sino también,
y de manerasignificativa, en los mecanismos de for-
macién y estabilizacién de la estructura del suelo.
Para analizar el efecto de la SD sobre el ambiente
del suelo, las posibles modificaciones e implicancias
que estas puedan causar sobre las respuestas de los
cultivos, conviene reconocer como punto de parti-
da, los dos aspectos que identifican a este sistemay
que regulan el funcionamiento del suelo: a) la acu-
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mulacién de residuos de cosecha en la superficie, y
b) lano-remocion delsuelo. (Figura I)

(" )

RESIDUOS NO
EN REMOCION
SUPERFICIE

materia organica ‘ sistema poroso

dindmicay <:> geometriay
distribucion estabilidad
balance de balance de balance de
radiacion agua materia
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Figura |. LaSiembra Directay el funcionamiento fisico del suelo.
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Los residuos vegetales en superficie proporcio-
nan directamente:

* Proteccién frente al impacto de las precipitacio-
nes (menor desagregacién de particulas).

* Proteccién frente ala accién del viento (elevacién
de la capalimite).

* Disminucién de la radiacién incidente (mayor al-
bedo).

* Aumento de la rugosidad (aumento del tiempo
de retencién del agua de lluvia).

El resultado de estos efectos se ve reflejado en
la preservacion de la estructura del suelo, con me-
nor encostramiento superficial, mayor infiltracion,
menor escurrimiento y menor erosién. También se
traduce en una menor temperatura, menor gra-
diente de presién de vapor y menor evaporacion.

La no-remocién implica no alterar del ordena-
miento natural de los componentes sélidos (organi-
cos y minerales) del suelo y no incorporar los resi-
duos organicos subsuperficialmente. Como conse-
cuencia de esto, el sistema poroso tiende a ser mas
estable y la materia organica a mostrar una eviden-
te estratificacién, con mayor acumulacién en los pri-
meros centimetros superficiales.

Los residuos en superficie junto con la no-
remocién conducen a una menor oxidacién de la



materia organica (mayor albedo, menor tempera-
turay menor tasa de difusion del oxigeno), y por lo
tanto, una reducciéon de la tasa de descomposicién.

Si bien estos fenédmenos se producen principal-
mente en un delgado espesor de la superficie, el
efecto sobre el balance y dinamica del agua, calory
gases tiene una incidencia decisiva para los cultivos,
por tratarse justamente de la interfaces suelo-
atmoésfera que gobierna las entradas y salidas de es-
tos componentes del sistema.

Otra consecuencia de la no-remocién del sue-
lo es la conservacién de la porosidad en general y
de la bioporosidad en particular. Generalmente los
bioporos como los canales de lombrices y raices
son mas continuos, menos tortuosos y mas estables
que los macroporos creados por las labranzas, y
por lo tanto, resultan mas efectivos para el movi-
miento de agua, aire y crecimiento de nuevas rai-
ces.

La SD da lugar asi a un ambiente fisico particular
producto de la interaccion espacial y temporal de
sus distintos componentes: energia, aguay materia.
Asi, cada propiedad o condicién de dicho ambiente
no constituye un hecho aislado, sino que es una fun-
cién del balance y dinamica de esos componentes
en forma conjunta.

Balance de energia. (Cuadro 1)
En primer lugar, la SD modifica el régimen tér-
mico del suelo, disminuyendo la temperatura me-
diay laamplitud térmica como consecuenciade:

a)Una disminucién de la energia incidente por au-
mento del coeficiente de reflexiéon o albedo del
rastrojo.

b)Una mayor capacidad calérica de la capa limite,
en razén del mayor contenido de agua y materia
organicaen superficie.

c)Una menor capacidad de transmisién del calor
por el aumento proporcional de los componen-
tes del suelo de menor coeficiente de conductivi-
dad térmica (aire, agua y materia organica) de la
capa superficial.

Estos tres fendmenos aumentan la capacidad de
regulacién térmica del suelo.

Balance de agua
El impacto mas significativo de la SD sobre la
produccién de cultivos, sin duda, es la modificacion
favorable del balance de agua del suelo. (Cuadro 2)
Los componentes mas afectados de este balance
son las pérdidas por evaporaciény escurrimiento, y
la ganancia, por mayor infiltracién.

Normalmente se observa una disminucién de la
evaporacién a causa de la ya mencionada reduccién
de latemperatura del suelo y del efecto moderador
del rastrojo sobre la accién del viento con la conse-
cuente reduccién del gradiente de presién de va-
por.

Una mayor cantidad de agua infiltrada es la con-
secuenciade:

a) El efecto protector de los rastrojos que contra-
rrestan la energia de impacto de la gota de lluvia,
frenando la desagregacién de particulas, y por lo
tanto, laformacién de costras superficiales.

b) Mayor tiempo de permanencia del agua pluvial
sobre la superficie, por accién de los residuos.

¢) La presencia de bioporos continuos y estables
que incrementan la conductividad saturada del
suelo. Correlativamente se produce una dismi-
nucién del componente escurrimiento.

En resumen, las consecuencias inmediatas mas
destacables para el balance de agua son el aumento
de las entradas de agua y la disminucién de las pér-
didas en el sistema, resultando en una ganancia neta
de agua disponible paralas plantas.

Cuadro |. Efecto de la SD sobre la temperatura del suelo

( Causa Efecto Consecuencia Resultado \
Menor energia Menor
Rastrojo en superficie Mayor Albedo de radiacién | temperatura del
incidente suelo
Mayor capacidad
Mayor M.O. B .
caldrica Menor conduccién| Menor amplitud
Mayor Humedad . L
Menor conductividad del calor térmica
Mayor Vol . aire L
\ érmica /
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Cuadro 2. Efecto de la SD sobre la disponibilidad de agua para los cultivos y la erosién.

lluvia

( Causa Efecto Consecuencia Resultado
Rastrojo en B
o - Mayor Albedo - Menor calor latente - Menor evaporacién
superficie
Rastrojo en - Menor accién del - Menor presion de B
. . - Menor evaporacién
superficie viento vapor
. - Menor energia de .,
Rastrojo en . . - Mayor Infiltracién
. impacto de gota de - Menor encostramiento .
superficie - Menor escurrimiento

- Mayor tiempo de
permanencia del

agua en superficie

- Mayor oportunidad de - Mayor infiltracién

entrada de agua al - Menor escurrimiento

perfil del suelo

- Estabilidad del

., sistema poroso e
No remocioén )
incremento de

- Mayor conductividad - Mayor Infiltracién

hidraulica saturada - Menor escurrimiento

- Mayor retencién de - Mayor disponibilidad

Bi agua de agua
K ioporos J
Balance de materia
Los residuos en superficie y la no remocién con-
ducen a minimizar las pérdidas del material mineral
y organico del suelo, dado que se atentan los facto-
res de descomposicion de la materia organica, y los
que provocan la erosién tanto hidrica como edlica.
(Cuadro 3)
Cuadro 3. Efecto de laSD sobre el balance de materia organicay pérdida de suelo.
( Causa Efecto Consecuencia Resultado \
Menor temperatura
. Menor  oxigenacién L Lo
Rastrojo . No Menor descomposicion Menor pérdida de
» Menor superficie de ) - ) -
remocion. L, de la materia organica materia organica
exposicién al ataque
microbiano
- Menor Menor pérdida de
escurrimiento Menor erosién hidrica suelo
Cobertura
Menor accién del Menor erosién edlica Menor pérdida de
\ viento materia organica )

Este anilisis del funcionamiento del suelo bajo
siembra directa, enfocdndolo a través de la dindmi-
ca e interaccién de sus componentes principales -
agua, energiay materia-, muestra que es un sistema
complejo, con respuestas multiples: menor evapo-
racién, mayor infiltracién, menor escurrimiento,
mayor disponibilidad de agua para el cultivo, menor
pérdida de suelo, acumulacién de materia en su-
perficie; y que la magnitud de cada una de esas res-
puestas es funcién del clima, suelo, sistema de pro-
duccién y del tiempo transcurrido desde el mo-
mento de su aplicacién. Esto explica la difusién en
areas disimiles.

En algunas regiones, el mayor impacto de la SD
puede ser por el hecho de disminuir el escurrimien-

toy controlar asi la erosién; en otras, por aumentar
lainfiltracién e incrementar asi el agua disponible pa-
ra la planta; y ain, en otras, por el hecho de dismi-
nuir latemperatura favoreciendo de esta manerael
establecimiento del cultivo.

Comentarios finales

En sus origenes el hombre modificé el ambiente
para aumentar la produccién de su alimento.
Comienzaasi la tradicién del laboreo del suelo, des-
de los primeros arados rudimentarios, pasando por
el tradicional arado de vertedera hasta los tiempos
mas recientes donde los avances tecnoldgicos con-
cluyeron en una modificacién ambiental cada vez
mas intensa. La primera consecuencia visible fue el
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espectacular crecimiento en la produccién de ali-
mentos, acompanado de un correlativo aumento
demogriafico. Pero con el tiempo se fueron mani-
festando los efectos negativos de esta estrategia de
produccién: degradacién, erosién, desertizacién,
salinizacién, contaminacién y disminucién de los
rendimientos, los cuales, en muchos casos, se in-
tensificaron a niveles tales que comprometen la ca-
pacidad de produccién de la empresa y la estabili-
dad de los recursos naturales, dejando incluso de
ser competitivo.

Llegamos entonces a un punto donde el hombre
debe replantear su sistema de produccién.
Cambiar hacia uno que sea productivo, que man-
tenga esa productividad en el tiempo, que sea com-
petitivoy que preserve el ambiente.

Los fundamentos tedricos de la Siembra Directa
como exponente de una Agricultura de
Conservacion, los resultados experimentales en va-
rios paises y la alta taza de adopcién alcanzada en
los mismos, indican que se trata de un sistema de
produccién que se ajusta en gran medida a los re-
querimientos de este replanteo. Sin embargo, es ne-
cesario alin continuar adaptando y optimizando es-
tos nuevos agro-ecosistemas en toda lagama de am-
bientes y sistemas de produccién existentes.

En otras palabras, caminar hacia una Agricultura
de Conservacién significa aceptar el desafio de po-
ner en armonia todos los componentes que inter-
vienen en el sistema de produccién: técnicos, fisi-
cos, econémicos, humanos, etc. para obtener lama-
xima expresién de productividad y estabilidad am-
biental.

El requisito fundamental es contar con la mayor
informacién posible y detallada, a fin de entender
su funcionamiento. Seria un error entender, por
ejemplo, que la Siembra Directa se basa simple-
mente en sembrar sin labrar el suelo, del mismo mo-
do que no es suficiente circunscribir el conocimien-
to en que la Siembra Directa aumenta la captacién
de agua, que disminuye la erosién, que incrementa
la materia organica, que aumenta la estabilidad es-
tructural del suelo respecto de otros sistemas. Lo
gue se necesita ademas, es conocer y entender los
cambios que se generan en este nuevo agroecosis-
temay su dindmica, acorde a las caracteristicas par-
ticulares del ambiente donde se lo aplica.

La Agricultura de Conservacién y la Siembra
Directa como su exponente tecnolégico, aparecen
como un nuevo modelo de produccién, diferente
del modelo tradicional. Pero mas alla de sus parti-
cularidades de manejo, existe una principal diferen-
cia que merita ser interpretada para poder facilitar
el camino hacia esa nueva agricultura. Dicha dife-
renciaradica en que la estrategia de produccién tra-
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dicional se baso en modificar los factores ambienta-
les, fundamentalmente los del suelo, para que la
planta pudiera expresar su maximo potencial de
rendimiento, y el paquete asi resultante, fue extra-
polado practicamente sin modificaciones a casi to-
dos los agroecosistemas del mundo sin distincién
de ambientes. La Agricultura de Conservacién, por
el contrario, trata de adaptar la plantay las tecnolo-
gias a cada ambiente en particular, de manera tal
que éste pueda expresar su potencial productivo
con un minimo disturbio o ain mejorandolo.

Entender esta diferencia es el punto de partida
para comenzar el camino de la “optimizacién”. Un
camino que nos conduce a apartarnos de la cultura
de las recetas generalistas y entrar en el de las es-
trategias de manejo ajustadas para cada ambiente y
sistema de produccién.

Lograr este cambio impone:

I) Generar conocimiento,

2) Adaptar dichos conocimientos a situaciones pun-
tualesy

3) Difundir para que llegue en forma practica al
usuario delatierra.

Es necesario poner de relieve que la velocidad
de generacién de estos conocimientos debe ser
compatible con el proceso de adopcién, entre
otras cosas, para contar con las soluciones oportu-
namente e incluso para prevenir posibles proble-
mas que alin no se conocen.

Obtener informacién de calidad relativamente
en forma rapida impone la obligacién de abordar
los estudios no sélo con un enfoque multidisciplina-
rio, sino que ademas exige la participacion coordi-
nada de grupos de trabajo, de agricultores, técnicos
y de investigadores. Es aqui donde las asociaciones
de agricultores en coparticipaciéon con los equipos
profesionales, adquieren una importancia relevan-
te desde varios puntos de vista: porque protagoni-
zan la etapa definitiva de adopcién y adaptacién de
tecnologias, porque constituyen la fuente de de-
manda de nuevas tecnologias y porque son los prin-
cipales transmisores de estas tecnologias.

Bajo este marco, la generacién y transferencia
del conocimiento se constituye en el principal re-
quisito para concretar cualquier ilusién de cambioy
crecimiento, con proyeccién de futuro hacia una
nueva agricultura, productiva y amigable con el me-
dio ambiente.

Observacion: Material otorgado por gentileza del
Ing. Agr. Rodolfo Gil, del Instituto de Suelos del INTA
Castelar (rodolfogil@arnet.com.ar)
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Introduccion

Para una agricultura sustentable se podria decir
con pocas palabras que la mejor manera de usar el
agua del campo es convirtiéndola en material vege-
tal. Sin embargo, a la hora de definir las estrategias
de manejo mas convenientes, es necesario com-
prender la complejidad que encierra el comporta-
miento funcional del suelo, y la relacién que guarda
con el uso del agua y la produccién de los cultivos
en un ambiente definido.

Cabe recordar que en un sistema de cultivo, el
balance de agua en el suelo resulta de las diferencias
entre:

a) Ingresos: precipitaciones, riego, capa freatica y
los aportes por escurrimiento desde las areas
mas elevadas.

b) Egresos: dados por la transpiracién de los culti-
vos y la evaporacion desde la superficie del suelo
(evapotranspiracion), el escurrimiento hacia zo-
nas mas bajas y la percolacién por debajo de la zo-
naexplorada por las raices.

En este balance, la transpiracién es el compo-
nente que esta directamente ligado con la fotosin-
tesis, y por consiguiente, con el crecimiento del cul-
tivo y los rendimientos. Es decir, que los cultivos
pueden aprovechar lamayor parte del agua del sue-
lo, y utilizar este recurso, intercambiandolo por el
CO2 anivel de los estomas de las hojas para la pro-
duccién de fotoasimilados, convirtiendo estos pro-
ductos en una forma cosechable (biomasay grano).

Este planteo constituye una base de la sustenta-
bilidad del sistema de produccién por:

a) El impacto directo que tiene sobre los niveles de
rendimiento de los cultivos.

b) Porque una mayor transformacién del agua en
material vegetal significa mayores aportes de car-
bono organico, y porque estos aportes inciden so-
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bre las caracteristicas estructurales del suelo que
gobiernan la dinamica del agua, y el mantenimien-
to de la calidad del suelo.

El uso eficiente del agua en el sis-
tema de produccion

Con el siguiente modelo se pretende identificar,
analizar y resumir aquellos factores y sus interac-
ciones, que puedenimpactar en el uso del agua a ni-
vel del suelo y del cultivo, y cémo las practicas cul-
turales en particular las vegetativas, y el manejo en
su conjunto pueden condicionar las eficiencias hi-
dricas de un sistema de produccién.

UEA = Y

A;

Y_
ET
)

x ET x A,
Aa A'|
@) 3)

En un cultivo, la biomasa (Y) producida por uni-
dad de agua consumida (evapotranspiracién, ET)
expresa la eficiencia, con la cual, dicho cultivo fija
carbono en relacién con el agua que pierde (Y/ET).
Sin embargo, el concepto de Uso Eficiente del Agua
(UEA) que se logra a nivel del sistema de produc-
cién es mucho mas amplio, ya que engloba ade-
mas, a la eficiencia del uso de agua almacenadaen el
suelo (ET/Aa) y ala capacidad de disponer la mayor
parte del agua almacenada que ingresa por via de
las precipitaciones, riego o capas fredticas (Ad/Ai)
con relacién a las posibles pérdidas por escurri-
miento, evaporaciony percolacion.

Quizas un mejor entendimiento para estable-
cer las estrategias de manejo mas convenientes,
parta de poder contestar las siguientes preguntas.



=¢{De qué depende que la mayor parte del agua eva-
potranspirada sea convertida en biomasa vegetal?

=({De qué depende que la mayor parte del agua al-
macenada sea utilizada en el proceso de evapo-
transpiracién?

={De qué depende que la mayor parte del agua in-
corporada al sistema sea almacenada en el suelo
para ser transpirada y utilizada en la conversién a
biomasa vegetal?

) Biomasa vs. ET: “La construc-
cion de una antena de captacion
de energia”

Cuando el agua no es limitante, la cantidad
transpirada por el cultivo depende fundamental-
mente de la cantidad de radiacién interceptada por
su canopeo. La radiacién solar es la fuente de ener-
gia utilizada tanto en el proceso transpiratorio co-
mo en el de fijacién de CO,; por lo tanto, cuanto
mas energia absorba un canopeo, mas agua podra
transpirar y mas CO, podra fijar para la generacién
de hojas, tallos, raices y grano. En Parana, una ma-
yor eficiencia del uso del agua por efecto de la ferti-
lizacién nitrogenada, se explicé en un 60% por el
aumento en la eficiencia en el uso de la radiacién so-
lar. (3)

La Y/ET varia entre especies (tipo de metabolis-
mo C3 o C4), y la composicidn de la biomasa, a la
vez de ser afectado por el clima que define la de-
manda atmosférica. Asi, por ejemplo, el Maiz (C4)
capta mas carbono por unidad de agua transpirada,
resultando mas eficiente que la Soja y el Girasol en
la produccién de grano por unidad de agua utiliza-
da.(4)(5)(10)(18)

Por otro lado, el desarrollo fenolégico y el creci-
miento maximo para cada estado de desarrollo de
un cultivo bien provisto de agua, resultara de lainte-
raccion entre factores climaticos (fotoperiodo y ter-
moperiodo), las caracteristicas del cultivo (area fo-
liar, estructura, cobertura) y factores edaficos (dis-
ponibilidad de agua y nutrientes). Por lo tanto, as-
pectos como la elecciéon de la especie, seleccién de
los cultivares, duracién del ciclo, fecha de siembra,
densidad de la siembra, nutricién y sanidad del cul-
tivo, jugaran un rol importante a la hora de estable-
cer las estrategias de manejo para optimizar la ET.
Del mismo modo, una buena cobertura del suelo,
con suficientes rastrojos y bien distribuidos, es tam-
bién un aspecto fundamental si el objetivo es tratar
que la mayor proporcién del agua sea utilizadaen la
transpiracién del cultivo y no perdida en el proceso
de evaporacién.
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2) ET vs. agua almacenada: “La
transformacion del agua en mate-
ria organica”

Los requerimientos totales de agua de un culti-
vo durante el periodo de crecimiento generalmen-
te superan la cantidad de agua que un suelo puede
almacenar. Es necesario entonces reabastecer el
perfil, es decir, sacar el agua por transpiracién para
que mas agua de lluvia pueda entrar a lo largo del ci-
clo del cultivo.

Es interesante recordar que la posibilidad de sa-
tisfacer los requerimientos hidricos de la planta no
radica exclusivamente en la cantidad de agua alma-
cenadaen el suelo. Depende ademas de la habilidad
que tenga su sistema de raices de absorber la solu-
cién del suelo en contacto, como asi también de la
habilidad que presenta el suelo de transmitirlay su-
ministrarla a las raices a una tasa que permita satis-
facer los requerimientos de transpiracién. Por lo
tanto, aspectos del cultivo como la profundidad y
densidad de las raices, y del suelo, como la textura
que regula la energia con que el agua es retenida y
transmitida, gravitaran en la proporcién del agua al-
macenada que puede ser utilizada. Otro aspecto
muy importante es la aireacién que tenga el suelo
para que estos procesos se cumplan satisfactoria-
mente. Los factores que inciden directamente en el
patrén de enraizamiento y en el desarrollo, creci-
miento y actividad de las raices son numerosos y su
interaccién es compleja, superando los alcances de
este documento; sin embargo, la investigacién ha
demostrado que en las relaciones suelo-planta, la
capacidad de un cultivo de extraer agua del suelo es-
ta directamente relacionada con el gradiente hidri-
co entre el sueloy la planta, e inversamente relacio-
nadas con las resistencias que limitan el flujo de
agua a nivel del suelo y de la planta. En otras pala-
bras, un sistema de raices bien profundo, denso,
bien distribuido en un suelo sin limitaciones (densi-
ficaciones, compactaciones) y bien aireado, permi-
tira una mejor exploracién y un mayor aprovecha-
miento del agua edafica para satisfacer las deman-
das de ET. Por lo tanto, la tasa de extraccién sera
maxima cuando no existan limitantes para la distri-
bucién uniforme de las raices, se haya alcanzado
una densidad radical critica en las distintas capas del
perfil y el suelo presente buenas condiciones de
conductividad.

La capacidad volumétrica de un suelo, desde el
punto de vista agronémico, esta muy relacionada
con la profundidad efectiva que alcancen explorar
las raices de los cultivos, pero la posibilidad que tie-
ne de abastecer los requerimientos de transpira-
cién en sus distintos horizontes dependera de la
fraccién del agua almacenada que se encuentra dis-



ponible en cada uno de ellos, y de la conductividad
hidraulica que posean para trasmitirla. Estas carac-
teristicas de almacenamiento de agua, conduccién,
aireacién y enraizamiento son totalmente depen-
dientes de las caracteristicas estructurales, en par-
ticular, de la proporcién de macro y microporos, y
de la continuidad y estabilidad de los mismos.
Propiedad que a su vez esta muy ligada a la textura,
al nivel de carbono organico y a la actividad biolégi-
ca, incluida las de las propias raices y la fauna del sue-
lo.

De este andlisis se desprenden algunos aspectos
que se deberian tener en cuenta para aumentar la
ET/Aa:

=Eleccién de especiesy cultivares que presentan sis-
temas de raices profusos y profundos, y buena ca-
pacidad de profundizar. Esto constituye una mane-
raindirecta de aumentar la cantidad de agua alma-
cenaday disponible y capacidad para utilizarla.

| adensidad de plantacién puede constituir una es-
trategia para modificar el patrén de enraizamien-
to.

= Evitar la formacion de capas compactadas superfi-
ciales y subsuperficiales. La densificacién del suelo
genera una mayor proporcién de microporos au-
mentando la energia de retencién del agua (me-
nor disponibilidad) paralaET.

=Rotacién de cultivos con especies que aporten vo-
limenes de rastrojo que permitan mantener el ba-
lance del C organico.

= Ajustar la planificacién de los ciclos de los cultivos
de tal manera de maximizar el uso del agua en fun-
cién de la cantidad y distribucién de las lluvias, y de
la capacidad de almacenaje y suministro de agua
delos suelos.

Este concepto de ajustar la rotacién de los culti-
vos en funcién de los requerimientos hidricos con
la capacidad de almacenaje de los suelosy las carac-
teristicas climaticas es particularmente importante
a fin de ajustar la secuencia mas conveniente para
mejorar la eficiencia de uso de agua, disminuyendo
los excesos, y evitando deficiencias en etapas criti-
cas del desarrollo. (1)

Es interesante hacer notar el protagonismo que
juega la primera porcién del perfil de suelo en la
oferta de agua parael cultivo, representando en mu-
chos suelos mas del 50% del total de agua disponi-
ble (7). De ahi, la importancia de prestar atencion
en esta porcién del perfil del suelo, en las caracte-
risticas estructurales, en los niveles de la materia or-
ganicay en la actividad biolégica en su conjunto. Es
estratégico establecer rotaciones que aporten volu-
menes significativos de restos vegetales para lograr
una mejor proteccién de la superficie y mantener
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los niveles aceptables de carbono del suelo. A ma-
yor contenido de materia organica, el volumen de
aguaretenido en capacidad de campo se incremen-
ta en mayor proporcién que el retenido en el punto
de marchitamiento permanente, lo que implica au-
mentar la cantidad de agua disponible para el culti-
vo.(2) (1)

Un suelo cultivado bajo las consideraciones co-
mentadas permitira ciertas ventajas para el agro-
sistema como:

= Mayor proteccién de la superficie del suelo y con-
servacién de las propiedades funcionales de la por-
cién superficial del subsuelo.

= Mejor aprovechamiento de los excedentes hidri-
cos transformandolos en materiales organicos.

=Generar mas macro-porosidad continua y esta-
ble.

= Mejor aireacién del suelo.

= Mejor control de malezas, por tener mas tiempo
el suelo ocupado con cultivos densos y eventual-
mente cultivos de cobertura.

®=| a activacién potenciada de los procesos biolégi-
cos del suelo.

= Aumento en la capacidad de almacenaje, mayor re-
novacién del agua almacenada y mejor aprove-
chamiento del aguaincorporada.

3) Agua almacenada vs. agua in-
corporada al sistema: “Hacer del
suelo un silo de agua”

La propiedad que tiene el suelo de retener agua
estd determinada por la textura, profundidad efec-
tiva, y la posibilidad para conducirla depende ma-
yormente de su estructura, que define la geometria
del espacio poroso ocupado poraguay aire.

Para aumentar la cantidad de agua almacenada
es necesario aumentar la proporcién de agua de llu-
via que infiltra al suelo, respecto de la que escurre.
La infiltracién es un proceso complejo que depen-
de fundamentalmente de la condicién estructural
de la superficie del suelo, del contenido de hume-
dad, y de la rugosidad y cobertura que regulan los
tiempos de permanencia del agua de lluvia donde
cae.

La rotacién de cultivos que incluyen mono y di-
cotiledéneas, generalmente benefician la estabili-
dad y formacién de una estructura favorable, de-
pendiendo de las caracteristicas de crecimiento de
las especies, la secuencia de los cultivos y la fre-
cuencia con que se repiten y que inciden en gran
medida a través de los bioporos. (10) Estos biopo-
ros creados por la mesofauna del suelo y las raices
de los cultivos, constituyen rutas preferenciales pa-



rala entrada del agua en el suelo. Cuando la intensi-
dad de la lluvia supera la capacidad de infiltracién y
el agua comienzaa estancarse en la superficie, estos
macroporos facilitan su drenaje y hacen que el agua
penetre en el subsuelo recargando el perfil con ma-
yor rapidez, incluso alcanzando profundidades que
no se lograrian con implementos de labranza.

Los cultivos de cobertura resultan una herra-
mienta efectiva para aprovechar excedentes hidri-
cos en periodos de barbechos, convirtiéndolos ade-
mas en aportes importantes de material organico.
Su efecto protector sobre la superficie del sueloy la
generacién de bioporos por las raices, permite que
en las lluvias inmediatas a las siembras estivales se
mitigue el encostramiento, y se aumente la infiltra-
cién, especialmente en secuencias de cultivos que
producen poca cobertura. (6) (15)

Un suelo bien provisto de materia organica siem-
pre funcionara mejor, en ciclos hiUmedos o de se-
quia. Recordemos que los suelos de la regién
Pampeana, en su mayoria Molisoles y Alfisoles, de
textura media con alta proporcién de limo, depen-
den fundamentalmente de los mecanismos biéticos
para mantener su estructura (17).

En muchos suelos de la Regién Pampeana de la
Argentina bajo Siembra Directa, se observa que
aln con valores de porosidad total comparables, la
Ksat, aumenta significativamente por la actividad de
lombrices, insectos de suelo y raices, destacandose
flujos preferenciales de agua en los poros de mayor
tamano. (8) Al mismo tiempo, se observa también
que densificaciones provocadas por el transito de la
maquinaria no controlado, pueden reducir la con-
ductividad del suelo a niveles que lo hacen practica-
mente impermeable. Esto destaca la importancia
de la accion biética de los vegetales y mesofauna en
los mecanismos de estructuracién y estabilizacién
del sistema poroso del suelo que impactan sobre la
dinamicay uso del agua.

Una vez mas, practicas de manejo orientadas a
conservar los rastrojos en superficie, con rotacio-
nes que incluyan cultivos de biomasa voluminosa
(aérea y raices), y la posible utilizacién de barbe-
chos vivos sobre todo en ciclos himedos, permitira
la reduccién de los escurrimientos y concomitante
acumulacién de agua en zonas mas bajas, y la posibi-
lidad de aumentar la cantidad de agua infiltrada, al-
macenaday disponible parala transpiracién. Esto fa-
vorecera el aumento de la produccién de biomasa,
con mayor aporte de los rastrojos y mayor acumu-
laciéon de carbono orgénico para continuar con el
proceso de manerasustentable.

Comentarios finales

Una agricultura de conservacién procura adap-

tar la planta y las tecnologias para cada ambiente
particular, de tal manera que éste pueda expresar
su capacidad productiva de manera sostenida. (9)
Comprender este concepto, es el punto de partida
para optimizar la produccién a través de un uso mas
eficiente del agua.

En el modelo del uso eficiente del agua presen-
tado en este andlisis, serfa una simplificacién enten-
der que las estrategias de manejo deberian apuntar
tan sélo a la captacion, infiltracién y almacenamien-
to del agua de lluvia; o que la agricultura sobre cu-
bierta vegetal como la Siembra Directa aumenta la
captacion de agua, disminuye la erosién, o aumenta
la materia organica del suelo mejorando la estruc-
tura del suelo respecto a otros sistemas convencio-
nales. Lo que pretende dicho modelo es crear lane-
cesidad de conocer y entender los cambios que se
generan en este nuevo agroecosistema, y la dinami-
ca con que se producen, y que impactan en las efi-
ciencias de uso del agua.

El requisito fundamental para alcanzar dicho ob-
jetivo es contar con la mayor informacién posible,
detallada y cuantificada a fin de armonizar la maxi-
ma produccién posible con la condicién ambiental
de manerasostenida.

Es necesario poner de relieve que la velocidad
de generacién de estos conocimientos debe ser
compatible con el proceso de adopcién, entre
otras cosas, para contar con las soluciones oportu-
namente e incluso para prevenir posibles proble-
mas que aun no se conocen. Obtener informacién
de calidad relativamente rapida impone la necesi-
dad de abordar los estudios no sélo con un enfoque
integrador y multidisciplinario, sino ademas requie-
re de la participacién coordinada de grupos de tra-
bajo, de agricultores, de técnicos e investigadores.
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Situacion actual

Actualmente en nuestro pais, aproximadamen-
te el 8% del valor de la produccion total, se pierde
en la etapa de poscosecha; esto se debe a pérdidas
de calidad, fallas en el transporte del grano, defi-
ciencia de secado, insectos, hongos, etc. Si tene-
mos en cuenta los cinco principales cultivos -Soja,
Maiz, Girasol, Sorgo y Trigo, este porcentaje repre-
senta una merma de 5.3 millones de toneladas, va-
luadas en 680 millones de ddlares. El valor de las
pérdidas de poscosecha registradas en el cultivo de
Trigo es de aproximadamente 147 millones de d6la-
res.

La capacidad de almacenamiento a campo ac-
tual de nuestro pais es de aproximadamente el
50% de la produccién nacional. El productor agro-
pecuario, por diversas causas, tomé la decisién de
guardar el cereal producido en su propio campo.
Esto lo llevé a desarrollar por si mismo, una estra-
tegia de almacenamiento y control de calidad de
sus granos.

La capacidad de almacenamiento a granel au-
menté en los Ultimos |0 anos a razén de 2 millones
de toneladas por afio, correspondiendo a los silos
chacra, una mayor evolucién. Sise comparan las ci-
fras de comienzo de la Gltima década, la relacién en-
tre la capacidad de almacenamiento de los silos
chacra respecto a la de los acopios de granos era
de aproximadamente 25%, mientras que en los Ulti-
mos anos se refleja una relacién en aumento de mas
del 50%.

Ante esta situacion, se observa que ciertas nor-
mas, que son fundamentales en el manejo de post-
cosecha en chacra, alin son desconocidas o no se
las aplica con regularidad para una mejor conserva-
cién del grano. Esto adquiere mayor relevancia si se
tiene en cuenta la gran expansién que tiene el siste-
ma de silo bolsa, una nueva tecnologia sobre la cual
aun se desconocen muchos aspectos de manejo.
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Principios basicos del almacena-
miento

Los granos son los actores principales en el alma-
cenamiento y muchas veces no se los toma en con-
sideracion. El principio del almacenamiento es guar-
dar los granos secos, sanos y limpios. Para esto, la
consigna basica y valida para todo tipo de almace-
namiento, es lade mantener los granos “vivos”, con
el menor dafno posible. Cuando los granos se guar-
dan sin alteraciones fisicas y fisiolégicas, mantienen
todos los sistemas propios de autodefensay se con-
servan mejor durante el almacenamiento.

Sobre el desarrollo del almacenamiento influ-
yen los siguientes factores:

) Genética

Hay cultivares de la misma especie que se dete-
rioran menos que otros por variaciones en su cons-
titucién quimica y fisica. Las variedades de Trigo
blandas tienen mayor tasa respiratoria que las va-
riedades duras, y por lo tanto, son mas degrada-
bles.

2) Cultivo

Es muy importante mantener el cultivo con el
minimo estrés posible, ya que cultivos estresados,
dan granos mas deteriorables. Los factores de ma-
nejo como la densidad y fecha de siembra, modifi-
can las condiciones del cultivo, pudiéndole provo-
car estrés.

3) Cosecha

En la cosecha se debe procurar obtener granos
limpios y sin dafio mecanico. Para esto es funda-
mental tener en cuenta una serie de factores que
afectan la eficiencia de cosecha:



Momento de cosecha.

= Deficiente control de malezas, esto afecta no sélo
la trilla de los granos sino el trabajo de limpieza de
los mismos.

®*Incorrecta regulacién de la cosechadora lo que
provocaroturas en los granos.

= Excesiva velocidad de avance.

= Almacenamiento: lugar protector, limpio y con
control de insectos.

=El lugar de almacenamiento debe ser “protector”
contra las inclemencias del tiempo, los insectos y
las plagas en general procurando mantener asi la
calidad inicial de los granos lograda en el campo.

Respiracion de los granos

Los granos, al igual que el resto de los organis-
mMos vivos respiran para mantenerse vivos. El aguay
el calor, liberados durante la respiracién, aceleran
el deterioro disminuyendo el tiempo de conserva-
cién.

El deterioro de los granos se manifiesta en un co-
mienzo con pérdidas no visibles por el productor,
como son la pérdida de poder germinativo y dismi-
nucién de peso hectolitrico. Cuando las pérdidas se
hacen visibles, la merma del valor econémico y in-
dustrial ya se produjo, y es tarde para tomar medi-
das preventivas y de control.

Factores que afectan a la respiracion de
los granos

La respiracién se incrementa con la temperatu-
ra, lahumedad del grano, presencia de granos dana-
dos, ataque de insectos y hongos. De estas varia-
bles la humedad y la temperatura son las que mas
afectan la respiracién de los granos y los demas or-
ganismos que viven en el granel. A mayor tempera-
turay humedad, mayor actividad y mayor degrada-
cién.

I) Temperatura
La temperatura provoca un aumento en la pro-
duccién de CO, en Trigo. Sin embargo, este au-
mento en Trigo se da hasta los 55°C; sobrepasada
esta temperatura, la semilla muere, cesando la res-

piracién y perdiendo sus sistemas de autodefensa.
(Tabla I')

La temperatura es el mejor indice de salud del
grano. Mantener los granos frios es el mejor proce-
dimiento para su larga conservacién. Todo lo que
debe hacer un buen acopiador es tener sus granos
con las mas bajas temperaturas posibles, pues asi,
carecera de problemas de insectos, de hongos y de
calentamientos provocados por la fermentacién ge-
nerada por la accién de microorganismos. Lo ideal
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Tabla |: Respiracién de Trigo Duro Primavera con |5% de humedad a
diferentes temperaturas

[

Temperatura °C

Anhidrido carbénico
respirado (mg./100 gr de

grano/24 hs.)
4 0,25
25 0,45
35 1,30
45 6,61
55 31,73
65 15,71
75 10,28

N\ J

es conservarlo a menos de 10°C; pero muchos aco-
piadores se conforman con temperaturas superio-
resa20°Cyalna30°C. En realidad, el problemano
es tan grave en almacenajes cortos si la temperatu-
ra -atn a 30°C-, se mantiene constante, hecho que
indica que en la masa no se producen procesos in-
fecciosos. El peligro se manifiesta cuando la tempe-
raturavaen constante aumento dia a dia.

2) Humedad del grano
Con la humedad sucede algo similar que con la
temperatura: a mayor nivel de humedad el grano se
deteriora mas facilmente por un aumento en la tasa
respiratoria de los mismos y un incremento en la
produccién de CO,.

La Tabla 2 muestra como el tiempo de almace-
naje seguro se reduce notablemente al aumentar la
temperatura y humedad del grano; esto se debe a
que ambos factores aceleran los procesos respira-
torios por lo que el grano agota sus sustancias de re-
servamas rapidamente, generando una mayor pro-
duccién de Co, (Figura 1), lo que ocurre siempre
que el oxigeno sea suficiente (respiracion aerébi-
ca).

Tabla 2: Tas (Tiempo de Almacenaje Seguro) para Trigo. Cantidad de
dias que se puede almacenar el grano en esas condiciones antes de per-
der el 0.5% de la materia seca *.

4 Temp. Humedad del grano (%) )
(ol 24% 22% 20% 18% 16% 14%
40°C 1 1 2 2 3 4
35°C 1 4 10 13 17 25
30°C 1 5 11 15 21 30
25°C 1 7 12 18 36 40
20°C 3 8 13 30 54 80
15°C 8 10 20 41 56 105
10°C 10 15 29 50 100 200
50C 13 20 36 73 180 250

. J

Fuente: Maier, 1992.
* Con granos danados y/o impurezas (tierra, semillas de malezas,
etc.), el riesgo se incrementay el TAS disminuye.



La humedad relativa del aire intergranario se
halla en estrecha relacién con la humedad del gra-
no, ya que la atmésfera interna y externa del grano
interactian constantemente. Debido a ello existe
un equilibrio entre la humedad del grano y la hume-
dad relativa del aire como se muestraen la Tabla 3.

é )

2
150
% CO2

23%)

10 Q
19%

50 17%

L Dias )

Figura |. Produccién de CO2 del Trigo, segun distintos contenidos de
humedad del grano.

Tabla 3: Relacién de equilibrio entre lahumedad relativa del aire y la hu-
medad del grano

% H

Rdel 15 30 45 60 75 90 100
aire

% H

del 6.4 8.5 10.5 12.5 14.6 19.7 25.0
grano

Fuente: Christensen 1974.

3) Concentracion de gases en la atmés-
feraintergranaria

Es importante destacar que en ausencia de oxi-
geno podemos encontrar procesos fermentativos
(crecimiento de microorganismos en anaerobio-
sis). En este caso, la produccién de energia es mu-
cho menor aladelarespiracién aerébicay vaacom-

panada de liberacién de alcohol etilico. (Christen-
sen 1974)

La presencia de gas carbénico reduce la respira-
cién de los granos cuando éste alcanza valores del
7%, y puede detenerla al llegar a 12%. (M. y A.
Reimbert)

Sibien los insectos no son capaces de vivir enam-
bientes con bajos contenidos de oxigeno (inferio-
res al 5%), existen ciertos microorganismos -
incluidos hongos y bacterias-, que pueden sobrevi-
vir con contenidos de oxigenos inferiores al | %.

4) Ataques de Insectos y Hongos
Milner et al (1947), establecié que el rapido in-
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cremento en la produccién de CO, en granos con
contenidos de humedad superiores al 15%, fue
acompanado por un incremento en el nimero de
colonias de hongos. Por debajo de 15% de hume-
dad del grano la actividad de los hongos es muy ba-
ja.

Plagas en postcosecha

Las caracteristicas de los sistemas de silo hacen
que se desarrollen distintos tipos de plagas en los si-
los convencionalesy en los silos bolsa. En los prime-
ros tienen mayor incidencia los insectos, acaros y
los microorganismos aerébicos; en los silos bolsa
tienen mayor importancia los roedores y los mi-
croorganismos anaerdbicos.

El Trigo es el grano mas susceptible al ataque de
las plagas, seglin lo informado por los responsables
del acopio de granos, seguido en orden decrecien-
te por el Maiz, el Sorgoy el Girasol. Esto se debe po-
siblemente a que el grano es cosechado en época
estival con elevadas temperaturas que favorecen la
apariciény el desarrollo de las plagas.

Los porcentajes de rechazo registrados en los
principales puertos argentinos para el Trigo son de
aproximadamente el 4%, y se deben fundamental-
mente a la presencia de insectos. Este valor duplica
alos porcentajes registrados para Maiz.

I) Microorganismos

A medida que aumenta la humedad de los gra-
nos por encima de la humedad de recibo, aumenta
el deterioro, principalmente causado por el desa-
rrollo de hongos, levaduras y bacterias siempre pre-
sentes en los granos. Por debajo del 70% de hume-
dad relativa queda restringido el desarrollo de hon-
gos, Y la tasa respiratoria de los granos es baja; por
esto, lahumedad de recibo del grano es la de equili-
brio a esta humedad relativa. La produccién de mi-
cotoxinas no se produce hasta que se alcanzan valo-
res de 85% de humedad relativa (por debajo de es-
te nivel, la produccién de micotoxinas es nula).
Estos microorganismos necesitan de humedad pa-
ra crecer, y a medida que se van desarrollando, au-
mentan su nivel de respiracién y aumentan la tem-
peraturade lamasa de los granos. Sila humedad au-
menta, alin mas pueden llegar a desarrollarse leva-
durasy bacterias acelerando el deterioro.



Relacién de respiracion de los granos con colonias de hongos (total a
30°C,)

cién directadelos hongos.

2) Insectosy Acaros

Trigo (% de Respiracion | Colonias de Estas plagas son comunes en los silos conven-
humedad del | (mg CO,/100 | hongos/mg cionales ya que en silos herméticos como los silos
grano) 9) bolsa, no tienen los niveles de oxigeno necesarios
5336 g(l)z 8? para su respiraciéon. Los insectos y acaros que ata-
13.8 0.23 01 canal Trigo se exponen enel Tabla 5.
14.5 0.52 0.4
154 2.53 4.8 Tabla 5: Insectos y Acaros mas comunes en el Trigo
16.3 23.35 396
16.8 20.3 402 (Nombre comun Nombre cientifico )
;gg é(l)‘ll 9 ﬁ;go Aleurobius farinae
52 17248 37500 ACARQOS ?Iyqp:agus deftructort..
% 1252 G300 Tibolum castaneum
38.6 4666.5 67000

- J CARCOMA Tribolium confusum

El aumento de temperatura de los granos que
producen los hongos se manifiesta en forma de fo-
cos de calor himedos, y puede llegar a niveles muy
elevados. Ocurre casi exclusivamente por la respi-
racién de hongos del grupo de los Aspergillus,
Penicilumy Fusarium.

Los hongos durante el proceso respiratorio libe-
ran aguay calor por lo que de esta forma favorecen
el desarrollo de nuevos microorganismos que re-
quieren mayores niveles de humedad (Tabla 4).

Tabla 4: Criterio de conservaciéon de granos de Trigo. (20°C. de tempe-
ratura)

4 Trigo )
HR aire (%) ::T;idad Microorganismos
granos %
65 13,8 Hongos
85 19 Levaduras
\_ >90 21 Bacterias -/

Pérdidas producidas por hongos:

* Disminucién del poder germinativo.

* Decoloracién de una parte o de todo el grano.

* Calentamiento y enmohecimiento.

* Cambios bioquimicos.

* Produccion de toxinas (Aflatoxinas), perjudiciales
para el consumo humanoy animal.

* Pérdida de peso hectolitrico.

En cuanto al grano, podemos decir que el tegu-
mento intacto constituye una barrera para la pene-
tracion de microorganismos. Los granos partidos,
quebrados o que han sufrido dafo en su cubierta
son mas susceptibles a ser invadidos, esto se debe a
que se expone la parte interna de los granos a la ac-

Oryzaephilus
surinamensis
Sitophilus oryzae

CARCOMA DENTADA

GORGOJO Sitophilus zeamais
Sitophilus granarius
Ephestia cautella
POLILLAS Plodia interpunctella
\_TALADRILLO Ryzopertha dominica ~ /

Siendo la carcoma y los gorgojos los insectos
que infectan al Trigo con mayor frecuencia, la es-
tructura fisica de estas plagas determinan la zona
del silo donde se mueven; las polillas se mueven en
la superficie del granel, y los coleépteros adultos
(gorgojos) se pueden movilizar por todo el interior
de la masa de granos. Su incidencia en el deterioro
de los insectos aumenta a medida que transcurre el
periodo de almacenamiento.

La principal fuente de infestacién se encuentra
en las mismas instalaciones de almacenamiento,
aunque algunas plagas como los gorgojos pueden in-
festar en el campo.

La temperatura 6ptima de crecimiento para la
mayoria de los insectos ronda entre 25 y 30°C (tem-
peraturas superiores a 35-40° provocan su muerte,
por debajo de |15°C no son capaces de reproducir-
se), y se reproducen en condiciones de baja hume-
dad. Los acaros son capaces de tolerar aiin meno-
res temperaturas, y necesitan agua libre para multi-
plicarse.

Aligual que en el caso de los granos, los insectos
incrementan su respiracién al incrementarse la hu-
medad y la temperatura; esto genera focos de calor
secos que pueden llegar a los 45°C. El aire mas ca-
liente se mueve, y al llegar a los puntos mas frios
condensa su humedad, favoreciendo de esta forma
el desarrollo de hongos.



Entre los dafos causados por los insectos y aca-
ros podemos destacar:

* Danos directos: Consumo y contaminacién.

* Danos indirectos: Calentamiento y migracién de
humedad, transmisién de enfermedades, incre-
mento en los costos de almacenamiento (Insecti-
cidas).

3) Roedoresy Pdjaros

Estos vertebrados y principalmente los roedo-
res pueden causar grandes pérdidas y perjuicios, so-
bre todo si se maneja el grano en bolsas. A diferen-
cia de los descomponedores (hongos y bacterias),
que son acompanantes habituales del grano, este ti-
po de consumidores no debe existir en la masa de
granos.

4) Control de Plagas

Se debe tratar de involucrar dos o mas métodos
diferentes, pero complementarios, minimizando
los efectos nocivos de los productos quimicos so-
bre elambiente. Paraello, se debe incorporarlos en
su adecuada posicién dentro de un plan de manejo
integrado de plagas.

a) Métodos Fisicos

a) Realizar una buena limpieza y desinfeccion de las
instalaciones previo al ingreso del grano, ya que
en la mayoria de los casos las infestaciones pro-
vienen del mismo silo que no ha sido limpiado y
desinfectado convenientemente, buscando asi
cortar el ciclo de las plagas.

b) Almacenaje hermético: con esto tendemos ha
proteger el grano sano tanto en almacenaje como
en el transporte evitando el ingreso de plagas.

¢) Secado: Almacenar el grano con baja humedad
permite evitar pérdidas que potencialmente pue-
den causar los microorganismos, ayudando tam-
bién para el control de insectos y acaros. Normal-
mente bajos niveles de humedad no condicionan
la aparicién y el desarrollo de plagas, pero si ac-
than como limitantes.

d) Aireacion: altamente efectivo sobre todo contra
insectos y como beneficio extra de la aireacién
convencional. Se debe procurar reducir y unifor-
mizar la temperatura de los granos por debajo de
los 18°C, dificultando de esta forma la multiplica-
ciéndelosinsectos.

b) Métodos Quimicos

a) Tratamientos preventivos: se busca dar protec-
cion a la mercaderia almacenada mediante el uso
de insecticidas residuales como el mercaptotion,
fenitrotion, DDVP y clorpirifés metil, lograndose
una efectiva proteccién por largo tiempo, sin ne-
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cesitar hermeticidad en el depésito. Debe ser apli-
cado cuando el grano esta en movimiento, como

por ejemplo, a la salida de un sin fin, de un con-

ducto, de la zaranda, sobre un tornillo sinfin (eli-

minando una parte de su cobertura), etc. Se debe

tener en cuenta que ninguno de los plaguicidas re-

siduales aqui mencionados afecta el poder o la

energia germinativa del grano.

b) Tratamientos de instalacién: Se basan en la apli-
cacién de plaguicidas residuales como el mercap-
totion, fenitrotion, DDVP clorpirifés metil, sobre
las instalaciones. En general, cuanto mayor es la
temperatura y humedad, mas rapida es la degra-
dacién de plaguicidas aplicados sobre el grano,
por lo que menor es el tiempo de proteccion. Se
realizan cuando no existe ataque o el mismo es
muy incipiente.

c) Tratamientos curativos: Se basan en el uso de ga-
ses o de productos como el bromuro de metilo y
fosfuro de aluminio que gasifican (fumigantes) y
penetran en las plagas principalmente por inhala-
cién. No brinda proteccién contra futuras rein-
festaciones, requiere hermeticidad y los produc-
tos son de manejo peligroso. Los productos utili-
zados afectan el poder germinativo, por lo tanto,
no se debe abusar del uso de estos fumigantes. Al
incrementar la temperatura mejora la difusién y
efectividad del fumigante, ya que incrementalaac-
tividad de las plagas y su ritmo respiratorio.

Independientemente de los métodos de control
o el tipo de tratamiento que elijamos, se debe hacer
un seguimiento del silo, para poder asi realizar un
diagnéstico temprano de los posibles focos de in-
feccion. La forma de hacer este seguimiento del si-
lo, es muestreando peridédicamente. Las muestras
tomadas deberan representar verazmente la varia-
bilidad existente en la masa de granos. Se reco-
mienda hacer un muestreo cuando ingresa la mer-
caderia al almacenaje o cuando se cosecha, aunque
por lo comun es dificil observar infestaciones en es-
tos momentos, por lo que las muestras quedaran
identificadas y en observacion. Si se presentan
condiciones apropiadas para el desarrollo de las pla-
gas se debe aumentar la frecuencia de muestreo.
En cada muestreo se debe controlar: temperatura,
humedad, estado general del grano, especies pre-
sentes y grado de infestaciéon. Es conveniente ayu-
darnos de la termometria para facilitar el control de
la temperatura, indicador de suma importancia. Al
momento de realizar el muestreo se sugiere calar
los silos o bolsas, y si se trata de almacenamiento a
granel, tomar las muestras cuando se mueve el gra-
no. Una vez extraidas, las muestras deben ser ex-
tendidas sobre una superficie amplia, que favorez-
ca la apreciacién visual de la mercaderia. Si se de-



tectan insectos pero los mismos estan inmdviles, se
recomienda someterlos por unos minutos al calory
luz de una lampara incandescente para confirmar si
realmente estan muertos.

Sistemas de almacenamiento

1) Sistema Tradicional

Son los sistemas mas difundidos del pais, entre
los que se encuentran los silos de chapa, celdas, si-
los malla de alambre, galpones, etc. En estas instala-
ciones, la caracteristica principal, es que el aire que
rodea los granos, practicamente tiene la misma
composicion del aire del medio ambiente, siendo
fundamental almacenar los granos secos (humedad
derecibo 14%), para evitar el deterioro.

En este tipo de almacenamiento, a diferencia del
silo bolsa, es necesario hacer un control estricto de
los insectos ya que perjudican en gran proporcién a
los granos.

I.1. Manejo del grano himedo

Si bien la cosecha de Trigo se realiza en nuestra
zona en un periodo del afo en que las condiciones
climéticas favorecen el secado, en los Ultimos afos
se registrd un gran crecimiento en el area sembra-
da de Soja sobre Trigo; por esto, el productor trata
de adelantar algunos dias la cosecha del Trigo para
la siembra de Soja de segunda, logrando asi desocu-
par el lote y cosechar con menor enmalezamiento.
Esto significa que el Trigo es cosechado conun 16 a
un 18 % de humedad del grano (promedio), lo que
genera un problema tanto econémico como logisti-
co. Ante esto el productor se ve obligado a entre-
gar inmediatamente después de cosechado el gra-
no himedo al acopiador, para su secado y adecua-
do almacenaje, con un costo adicional. En conse-
cuencia, se produce una concentracién de camio-
nes con cereal himedo durante ese lapso, lo cual,
lleva al acopiador a realizar el secado apresurada-
mente, utilizando altas temperaturas en forma ex-
cesiva, dafiando las proteinas formadoras de glu-
ten.

Sino se puede secar al mismo ritmo que se cose-
cha, se debe contar con instalaciones para almace-
nar y airear el "himedo" hasta que pueda ser seca-
do manteniéndolo asi por alglin tiempo sin deterio-
ro. Si todo esto no se calcula correctamente se ter-
mina demorando la cosecha con el consecuente in-
cremento de las pérdidas. Por lo tanto, se requiere
de un tratamiento especifico en instalaciones espe-
cialmente disefnadas para tal fin. Como dato orien-
tativo podemos decir que si se recibe el Trigo con
14 % de humedad y a 30°C de temperatura am-
biente, se lo podria almacenar por 30 dias, perosila

humedad sube al 16% el periodo de almacena-
miento se reducira en un 30%.

1.2. Aireacion de los granos

Durante la época de almacenaje del Trigo la tem-
peratura del grano puede llegar a los 30°C al mo-
mento de ponerlo en el silo. A esta temperatura el
grano tiene mayor tasa respiratoria, y mas posibili-
dad de desarrollo de insectos y hongos patégenos,
por lo cual, la aireacién es una alternativa para en-
friar y uniformar la temperatura del grano de Trigo.
En muchos casos se generan focos de calor en los
granos, lo que puede deberse a un ataque de insec-
tos y/o hongos, y latemperatura del grano no se ha-
ra uniforme debido a que el grano es un mal con-
ductor siendo necesaria la aireacién. También se
pueden generar diferencias de temperatura dentro
del silo debido a variaciones estacionales y diarias
de temperatura.

El aire caliente, por tener menor densidad, se di-
rige hacia arriba, arrastrando humedad, y al llegar a
algin punto frio, como el techo del silo, el aire con-
densa su humedad, lo cual generaagualibre que de-
terioralos granos.

Como hemos visto, el origen de este problema
se debe a la diferencia de las temperaturas dentro
de la masa de granos. El aireado nocturno del ce-
real dentro de los silos con aire frio nos permite, no
sélo bajar y uniformar la temperatura de los granos,
sino que dependiendo de la humedad del aire que
entraal silo, reducir el porcentaje de humedad. Por
lo tanto, en el mes de diciembre, se deberia pren-
der la aireacién entre las 12 y las 6 de la manana
pues a esas horas la temperatura puede descender
a 20°C o menos. Entonces en dos o tres noches la
temperatura del grano descendera a esos niveles re-
duciendo el riesgo de proliferacién de hongos e in-
sectos. En los meses siguientes -enero y febrero-,
también existen noches frescas en que puede pren-
derse la aireacién. A partir de marzo, cuando bajan
las temperaturas, es posible con mayor facilidad, en-
friar los granos a menor temperatura, logrando en
pleno otoiio e invierno llegara5-10°C.

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta
parauna correcta aireacién son:

* Contar en los silos con ventiladores de un caudal
especifico de 2.5 29 m? de aire/h/m? de grano pa-
ralograr unaaireaciéon de mantenimiento.

* Ingresar grano limpio para evitar la acumulacién
de material fino en el centro del granel (dificulta el
pasaje de aire), o colocar desparramadores de
granos (evita laacumulacién de material fino en el
centro del depésito); otra opcién es, luego de lle-
nar el silo, sacar grano hasta emparejar el copete,
limpiarloy volverlo aingresar.

* Utilizar la termometria para detectar posibles au-



mentos de temperatura.

* Airear con humedad relativa (HR) inferior a 70%,
ya que asi, la humedad del grano en equilibrio se-
ra del 14%. Si esto no se logra, se debera airear
cuando se cuente con 5°C o mas de diferencia de
temperatura entre el aire y el grano (aire mas frio
que el grano) independiente de lahumedad del ai-
re, evitando asi humedecer el grano.

1.3. Secado de los granos
Para secar los granos, estos son ventilados con ai-

re, ya calentado a los fines de reducir su humedad
relativa logrando asi ventilar los granos con aire se-
co. El secado es el procedimiento de poscosecha,
que mas atencién requiere para no afectar la cali-
dad de los granos, ademas de ser una de las tareas
con mayor costo por tonelada.

Si bien en nuestro pais se seca menos del 30%
del Trigo que se cosecha, el volumen de este cereal
que pasa por las secadoras es importante. El princi-
pal uso del Trigo es la panificacién, por lo que el prin-
cipal aspecto atener en cuenta es el efecto del seca-
do sobre la calidad del gluten. Es importante tener
en cuenta que el gluten se comienza a deteriorar
cuando el grano supera temperaturas de 65°C, por
lo que la temperatura que alcancen los granos en el
interior de las secadoras debera ser inferior a ésta.
Siel gluten de Trigo resulta alterado se reduce su ca-
lidad panadera, obteniendo harinas que producen
un pan de miga deficiente, poco esponjoso, duroy
de escaso sabor. (Tabla 6)

Tabla 6: Influencia de la temperatura de secado sobre la calidad indus-
trial del Trigo.

TEMPERATURA Peso ﬁ'l,l";‘:ao Valor

DEL GRANO. Hectolitrico % panadero

Testigo 78.00 36.5 95

50 °C 77.15 36.4 93

70 °C 75.10 No 85
aglutina

90 °C 74.65 No 84
aglutina

110 °C 72.60 No 82
aglutina

140 °C 72.40 No 82

\_ aglutina )

Por ello, el secado del Trigo se debe realizar con
sumo cuidado, midiéndose la temperatura de en-
trada del aire de secado y la temperatura del grano,
procurando regularlaa medida que el grano se va se-
cando. Los granos con mayor contendido de hume-
dad no suelen elevar demasiado su temperatura
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por tener para evaporar mayor cantidad de agua. A
medida que el grano se va secando, al ser menor la
cantidad de agua a evaporar, el calor suministrado
eleva la temperatura del grano, pudiéndose llegar a
sobrecalentar el grano, produciéndose el cementa-
do del grano, por el cual se da un endurecimiento
de la cubierta externa que impide el secado de la
parte interna. Por lo cual muchas veces se produce
el revenido (el grano después de haber sido secado
eleva su humedad por migracién de humedad des-
de el interior). Debido a las razones anteriormente
citadas el secado de los Ultimos puntos de humedad
resulta muy dificultoso. Por ello, las secadoras con-
tinuas bien disenadas permiten secar el grano mas
himedo con temperaturas mas elevadas e ir redu-
ciendo la temperatura del aire a medida que el gra-
no se vasecando.

Otro aspecto a tener en cuenta al secar, ademas
de latemperatura, eslavelocidad ala cual se produ-
ce el secado; si el secado se realiza muy rapidamen-
te sélo logramos secar la parte externa del grano,
quedando la parte interna ain himeda, siendo esta
otra causa del revenido. Esto ademas provoca una
pérdida en la elasticidad del gluten del Trigo.

En todos los casos y principalmente en el secado
artificial, antes de secar, es conveniente realizar una
prelimpieza, para eliminar las impurezas (hojas, ta-
llos, etc.) y reducir inicialmente la humedad de los
granos. También resultaria conveniente realizar
una clasificacién de las distintas partidas, funda-
mentalmente en base a su humedad, y efectuar
siempre una aireacién de mantenimiento cuando
haya que esperar para el secado, especialmente si
el grano posee mas de un 1 7% de humedad.

Cadasistema de secado y cada tipo de grano tie-
nen sus problematicas particulares. A continuacién
se resumiran los principales aspectos a tener en
cuentaen cada caso.

1.3.1. Secado con aire natural

Para realizar esta practica debe contarse con si-
los provistos de sistemas de aireacién bien proyec-
tados y con una potencia suficiente para que el pro-
ceso se desarrolle en un periodo de tiempo acepta-
ble. Sin embargo, bien conducida, este tipo de ai-
reacién produce la mejor calidad de grano, ya que
la temperatura y la velocidad del secado es baja, y
debido a esto, es especialmente apto para secar se-
milla en volimenes relativamente reducidos.

Para lograr un eficiente secado, antes que co-
mience el deterioro, el grano no debera tener una
humedad superior al 18% y el caudal especifico de
aire del ventilador debe ser de 120 a 360m3 de ai-
re/h/m?3 de grano. Para lograr la humedad del grano
buscada, se deberé tener en cuenta la relacion exis-
tente entre la humedad relativa del aire intergrana-



rio, y la humedad del grano. Si la humedad buscada
es igual o menor al 14%, el aire debera tener una
humedad relativa (HR) inferior al 70%.

Para el calculo del volumen de aire a utilizar y el
tiempo necesario, previo al secado se recomienda
utilizar el programa desarrollado por los Ingenieros
Agrénomos Domingo Yanucci y Cristian Segarra.
Disponible en www.cosechaypostcosecha.org.

1.3.2. Secado con temperatura artificial

Dependiendo si el grano esta estatico o en movi-
miento al momento del secado las secadoras se cla-
sifican en estaticas y continuas respectivamente. El
sistema de secado continuo es el mas difundido,
por tener varios puntos a favor como por ejemplo
que en la gran mayoria de los casos con un Gnico pa-
saje por la maquina la mercaderia queda en condi-
ciones de ser despachada y/o almacenada.

a) Secado estdtico

Normalmente estas secadoras tienen una capa-
cidad de 5-7 t/hr, la cual, es menor que las conti-
nuas.  Serecomienda que estos sistemas posean
roscas mezcladoras. Estas tienen la funcién de ho-
mogeneizar la humedad del grano en el interior del
silo, pero son mas Utiles cuando la temperatura de
secado es baja (sélo unos grados por encima de la
temperaturaambiente). En el caso de sistemas que
funcionen a alta temperatura (40° o mas), es con-
veniente utilizar roscas extractoras que vayan "ba-
rriendo" la capa mas seca de granos de la parte infe-
rior del silo. En estos casos el sistema puede funcio-
nar como seca-aireacién, ya que el grano sale ca-
liente (40-60°C), y debe ser enfriado en otrosilo.

La condensacién de vapor de agua en la parte su-
perior es uno de los principales problemas de estos
sistemas, y en la mayoria de los casos sélo puede
ser solucionado colocando extractores de aire.

b) Secado continuo
Las secadoras continuas mas difundidas en nues-
tro pais son las de flujo cruzado y las de flujo mixto.
En este trabajo se describe:

1.3.3. Secadoras de columnas (flujo cru-
zado)

El principal problema de este tipo de maquinas
es el gradiente de humedad que se crea en la co-
lumna de secado. El grano cercano a la pared por
donde ingresa el aire caliente sale a la misma tem-
peratura del aire, y se sobreseca respecto al grano
cercano a la pared por donde sale el aire de la co-
lumna. Esta caracteristica obliga a ajustar la regula-
cién de la temperatura de la maquina, sobre todo
en Trigo, para no dafar la calidad panadera, ya que
se pueden producir ciertos problemas de desuni-
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formidad de secado, como el dafio del gluten por al-
ta temperatura. La mezcla de grano con alta tem-
peraturay que ha sufrido sobresecado, con el gra-
no a baja temperatura y subsecado, produce una
descarga de la secadora de una masa que en pro-
medio posee la temperaturay contenido de hume-
dad deseados, pero con granos de distinto grado de
humedad, la cual no se hard uniforme.
Consecuentemente este tipo de secadoras da gra-
nos de calidad desuniforme.

1.3.4. Secadoras de caballetes (flujo mix-
to)

Las secadoras de caballetes realizan un secado
mas homogéneo del grano, evitando en gran medi-
da los problemas que poseen las secadoras de co-
lumnas, y permiten trabajar atemperaturas de seca-
do superiores a las maquinas de columnas.

1.3.5. Secadoras aireadoras

Las maquinas adaptadas para un sistema de se-
ca-aireacion estan convertidas a todo calor. El gra-
no sale de lamisma caliente y con dos puntos de hu-
medad por encima de la humedad de recibo; luego
de salir de la maquina se lo deja estabilizar en un silo
al menos por 6 horas donde pierde los Ultimos dos
puntos de humedad de manera paulatina, aprove-
chando asi para el secado el calor del grano, y final-
mente se lo enfria. Este sistema fue ideado para dis-
minuir el porcentaje de grano fisurado en Maiz, el
cual, se produce al no dejar estabilizar el grano lue-
go del periodo de calentamiento y antes del enfria-
do, como en el caso del secado convencional. Los
principales aspectos a tener en cuenta en seca ai-
reacién son:

* El rendimiento de los equipos puede aumentar
en mas de un 50%.

* La calidad del secado es mayor.

* El consumo de combustible es menor.

* Se debe contar con equipos de aireacién correc-
tamente dimensionados en los silos destinados pa-
ra el enfriado y secado final. El caudal especifico
del aire debe ser de 35 a 60 m’ de aire /h/ m’ de
grano.

2) Sistema de Atmosfera Modificada

En los dltimos anos, la tecnologia de almacenaje
de granos en silo bolsa ha tenido una explosién en
nuestro pais, impulsada por una serie de ventajas
operativas que se nombraran a continuacion, calcu-
landose que en esta campania, de los mas de 30 mi-
llones de toneladas de granos que el pais almacena-
ra, | 3 millones se guardaran con esta tecnologia.

Almacenaje en Bolsas Plasticas

Para el productor de Trigo el sistema de almace-



naje en silo bolsa presenta las siguientes ventajas:

* Posibilidad de retener el cereal en el campo.

* Ahorro en el costo del transporte.

* Eficiencia en el movimiento del grano hacia el aco-
pioy terminales.

* Eficiencia en el secado y manipuleo, lo que de-
semboca en mayor calidad del grano.

* Ahorro en el costo del manipuleo de los granos
en elacopio.

* Menor riesgo comercial.

* Mejores opciones de comercializacién.

* Alta capacidad de cosecha por unidad de tiempo,
por capacidad de maquina embolsadora.

* Cosechar aun con falta de caminos por contin-
gencias climaticas.

* Diferenciaciéon de la calidad de los productos al-
macenados.

* Compartir estructuras de almacenamiento entre
cultivos o productos.

* Alta capacidad de almacenaje con minima inver-
sién (altos intereses por infraestructuras costo-
sas).

* Control de insectos y hongos en forma natural,
menos contaminacion.

Por otro lado, también presenta algunas des-
ventajas y complicaciones técnicas:

* Altasuperficie expuesta.

* Fragilidad ante contingencias climaticas, princi-
palmente granizo.

* Se produce alta cantidad de desecho plastico al
momento del vaciado, que si no es reciclado, es
un alto contaminante ecolégico.

* Susceptibilidad al dafio por roedores, perros, etc.

Atmosfera interior del silo bolsa

Para que un sistema de almacenaje sea exitoso
es necesario que se creen dentro del granel condi-
ciones desfavorables al desarrollo de insectos y hon-
gos, y que ademas disminuya la propia actividad de
los granos.

La premisa fundamental de todo almacenaje es
que sea hermético; de esta forma, se impide el pasa-
jedeairey gases entre el interior y el exterior del re-
cipiente, y asi se modifica la atmésfera intragrana-
ria, por los procesos respiratorios de los integran-
tes bidticos del granel (granos, insectos, hongos,
etc.), hasta un nivel que suprima o inactive la capa-
cidad de reproduccién y/o desarrollo de las plagas
de los granos almacenados. Estos procesos consu-
men el oxigeno existente en el ambiente, produ-
ciendo un aumento de la concentracién del diéxido
de carbono, y si el envase no se dafia y esta correc-
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tamente montado, se crean las condiciones favora-
bles parala conservacion en el tiempo.

El riesgo de deterioro aumenta cuando se alma-
cenan los granos con tenores de humedad altos
(17-20%), ya que crece la probabilidad que se desa-
rrollen microorganismos anaerébicos facultativos
como las bacterias y las levaduras.

Los granos muy humedos, con dafo climatico y
mecanico, son los primeros en ser atacados por mi-
croorganismos, convirtiéndose luego en fuente de
contaminacion para los granos sanos; por lo tanto,
la calidad inicial al momento del embolsado influye
en gran proporcién en el comportamiento de los
granos durante el almacenamiento.

La temperatura exterior del ambiente, también
tiene gran influencia en el comportamiento de los
granos en el interior de los silos bolsas. Es decir, que
cuando las temperaturas superan los 20° C, crece
el riesgo de desarrollo de microorganismos, sobre-
todo en granos himedos. En la forma practica, esto
se puede interpretar diciendo que durante el in-
vierno los granos hiimedos almacenados en bolsas
tienen mejor comportamiento que en verano.

Casini, Pagliero y Clemente (2002), demostra-
ron en un ensayo realizado en la localidad de
Coronel Suarez, provincia de Buenos Aires, el efec-
to que producia en condiciones de campo, cubrir 6
bolsas de 240 t. c/u conteniendo Maiz con un 19%
de humedad, con una media sombra al 80%, la cual
tenia como objetivo disminuir el efecto de la radia-
cién solar sobre latemperaturainterior del silo. Los
resultados de la experiencia, permitieron alos auto-
res llegar a la conclusién de que una gran amplitud
térmica provoca una condensacién de humedad en
la parte superior de silos llenos con granos con unal-
to contenido de humedad, y la utilizacién de un
sombreado artificial como la media sombra se reco-
mienda para atenuar el efecto de la temperaturay
su promocion de condiciones que afectan la calidad
delos granos (Figuras2y 3).
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Figura 2. Temperatura en el interior del silo bolsa, segtin posicién y ho-
ra del dia, comparando bolsas cubiertas con media sombray sin cubrir.
Casini, Clemente, Pagliero 2002.
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Figura 3. Humedad en el interior del silo bolsa, seglin posicién y hora
del dia, comparando bolsas cubiertas con media sombra y sin cubrir.
Casini; Clemente; Pagliero 2002.

En los ensayos realizados por el INTA sobre em-
bolsado de Trigo en silo bolsa a cargo de: Ing. Agr.
Cristiano Casini, Ing. Agr. Mario Bragachini (EEA
Manfredi), Ing. Quim. Martha Cuniberti (EEA Mar-
cos Juarez), Ing. Agr. Rodriguez, Ing. Agr. Ricardo
Bartosik. (EEA Balcarce) y Malinarich (consultor Pri-
vado), se llegaron a las siguientes conclusiones.

Conclusiones obtenidas por ambos ensa-
yos

Los resultados de ambos ensayos realizados,
muestran las mismas tendencias lo que nos permite
sacar las siguientes conclusiones:

I)Con granos secos no hay deterioro causado por
el sistema de almacenamiento.

2)No hay generacién de calor propio del silo-bolsa
aun con granos himedos.

3)La variacién de temperatura interior del silo,
acompana la variacién de la temperatura ambien-
te.

4)No hay modificacién de la humedad inicial de los
granos.

5)Hay una tendencia al deterioro de la calidad de
los granos himedos almacenados con este siste-
ma en el tiempo. A mayor humedad del grano, los
tiempos de conservacién se acortan.

6)Las alteraciones de calidad se manifiestan princi-
palmente cuando se rompen las bolsas.

7)Hay movimientos convectivos de aire en el inte-
rior de la bolsa. Esto se acentta en aquellas areas
donde hay una mayor amplitud térmica, pudien-
do provocar la condensacién de humedad en la
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parte superior. Esto se manifiesta en mayor pro-
porcién en primavera. Ademas en los lugares don-
de la bolsa presenta depresiones (floja), se nota
una tendencia a condensar humedad en la parte
superior, contra el techo del silo.

8)El deterioro disminuye cuando las bolsas, con gra-
nos almacenados, estan bien armadas (con la pre-
sién recomendada, sin depresiones y bien cerra-
das).

Guia prdctica para el embolsado de gra-
nos.

Esta es una tecnologia sencilla y de bajo costo,
aunque es necesario tener en cuenta varios aspec-
tos parano fracasar en su utilizacién:

I)El principio basico es el de guardar los granos se-
cos en una atmosfera auto modificada, con bajo
oxigeno y alta concentracién de anhidrido carbé-
nico (CO2). Con esto se logra el control de los in-
sectos y de los hongos que son los mayores cau-
santes del aumento de la temperatura de los gra-
nos.

2)También es necesario considerar que los granos
son organismos vivos y deben estar sanos, sin da-
flos mecanicos y limpios, para tener mayor posi-
bilidad de mantener su calidad durante el almace-
namiento.

3)La tecnologia de embolsado de granos secos re-
quiere un adecuado llenado de la bolsa para ex-
pulsar la mayor cantidad de aire posible, no de-
jando “floja” la bolsa ni tampoco sobrepasar la ca-
pacidad de estiramiento aconsejada por los fabri-
cantes, medida sobre la regla que se presenta en
el costado de la bolsa.

4)La calidad de la bolsa es fundamental para una
buena conservacién. Esta bolsa debe permitir un
adecuado estiramientos in perder, por un tiempo
prolongado, su capacidad de contener a los gra-
nosy suimpermeabilidad.

5)El lugar donde se ubicalabolsa debe ser lo mas al-
to posible, lejos de arboles y de cualquier posible
fuente de rotura. El piso debe ser firmey liso para
que permita un buen armado de la bolsa y no se
rompa en la parte inferior. Esto también facilita el
vaciado de lamisma.

6)Como regla general, lahumedad con la cual se de-
ben almacenar los granos no debe sobrepasar la
humedad base para la comercializacién. Cuanto
menor es lahumedad del grano, mejor sera la con-
servacién y mayor el tiempo disponible para guar-
darlos. Cuando se trata de semillas las condicio-
nes son alin mas estrictas.

7)A medida que aumenta la humedad del grano a
embolsar, aumenta el riego de deterioro. Las eva-
luaciones realizadas por el INTA han demostrado



que existe un deterioro en la calidad de los granos
cuando se almacenan con alto contenido de hu-
medad, en silos bolsa. Unicamente se pueden al-
macenar granos himedos, en silo bolsa, cuando
existen condiciones de emergencia y sin otra al-
ternativa. En estos casos, para disminuir el riesgo
de deterioro, es aconsejable montar una cober-
tura como la media sombra que permita atenuar
laincidencia de latemperatura exterior.

8)Se debe tener en cuenta que es una tecnologia
simple, pero requiere de extremo cuidado para
proteger y mantener la integridad de la bolsa. El
control debe ser permanente para tapar inme-
diatamente las roturas.

9)En todo momento recuerde que cuanto mejor es
la calidad del grano aembolsar mejor sera su con-
servacion.

I0)Al planificar el almacenamiento en bolsas plasti-
cas se recomienda tener en cuenta las tablas
orientativas que se describen a continuacién. (Ta-
bla7y8)

Tabla 7: Riesgo de almacenamiento, segiin humedad del grano de Tri-
go, ensilobolsa.

( Riesgo por humedad del grano de Trigo\

Bajo *
Hasta 14%

Bajo — Medio Medio — Alto
14 - 16% Mayor a 16%

Tabla 8: Tiempo de almacenaje de Trigo, segin contenido de humedad
delgranoy suriesgo, ensilo bolsa.

/) Riesgo por tiempo de almacenamiento )
Contenido Bajo .
de Bajo - n:g'o
Humedad Medio
Trigo 14% 6 meses rlnzeses 18 meses
Iggf 14- 2meses o 12meses
Trigo 2

\> 16% 1 mes meses 3 meses

Al aumentar la temperatura ambiente el riesgo
se incrementa. Si almacenamos granos danados o
con impurezas (tierra, semillas de malezas, etc.)
también.

El riesgo se mide considerando la humedad del
grano, el envejecimiento normal de labolsay la posi-
bilidad de rotura de la bolsa por agentes externos.
Es importante tener en cuenta que estos valores de
riesgo son orientativos, no son absolutos y pueden
variar en diferentes situaciones. Como regla gene-
ral podemos decir que a medida que aumenta la
temperaturaambiente, aumenta el riesgo.
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Conclusiones

Finalmente podemos decir que, para cualquier
tipo de almacenamiento, cuanto mejor es la calidad
inicial de los granos, mejor sera su conservacion. Es
importante tener en cuenta que la calidad se logra
durante todo el proceso de produccién. Calidad es
simplemente hacer todo bien desde un principio.

Control de plagas

Trigo es uno de los cereales con mayor suscepti-
bilidad a las plagas, dado que su momento de cose-
cha, en época estival, va acompanado de altas tem-
peraturas que favorecen el desarrollo de las pobla-
ciones de insectos durante el almacenaje.

Las caracteristicas de los sistemas de silo hacen
que se desarrollen distintos tipos de plagas en los si-
los convencionales. Tienen mayor incidencia en és-
tos, los insectos, acaros y los microorganismos ae-
robios, y en los silos bolsa quienes tienen mayor im-
portancia son los roedores y los microorganismos
anaerdébicos.

Conrespecto alos insectos plaga podemos dife-
renciarlos por el tipo de infestacién en:

Infestacion primaria: Estos pueden atacar al gra-
no sanoy producir la primera infestacién. Al com-
pletar su ciclo dejan el grano picado. Entre los in-
sectos de infestacién primaria encontramos a los
gorgojos (Sitophilus spp.y Acantoscelides obtectus
Say), palomita de los cereales (Sitotroga cerealella
Oliv.) y taladrillo de los cereales (Ryzopertha domi-
nicaF.).

Infestacién secundaria: No pueden penetrar por
la estructura de proteccién del grano. Atacan gra-
nos atacados por insectos de infestacién prima-
ria, rotos, productos, subproductos de la molien-
day procesados. Dentro de esta categoria pode-
mos citar: carcoma dentada (Oryzaephilus suri-
namensis L.), carcoma achatada (Cryptolestes pusi-
llusch y Cryptolestes ferrugineus steph.), tribolio
castano (Tribolium castaneum herbs.), tribolio con-
fuso (Tribolium confusum duv.), gusano oscuro de
la harina (Tenebrio obscurus F), carcoma grande
(Tenebroides mauritanicus L.), polilla de la harina
(Anagasta kuehiella zell.) y polilla de la fruta fresca
(plodia interpunctella Hbn.)

Existen numerosos factores que inciden en la
magnitud del ataque de las plagas; ya mencionamos
a la temperatura, factor que afecta directa o indi-
rectamente a todas las variables. Es un elemento de
diagnéstico de alteraciones, ya que todo deterioro
es acompanado por laliberacién de calor.

No son activos con temperaturas menores a |5
grados centigrados.
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Los acaros no son activos con temperaturas me-
nores a cinco grados centigrados.

Atemperaturas mas bajas y con menor desarro-
llo de hongos, menor respiracién y degradacién de
los plaguicidas residuales y menor difusién y efecti-
vidad de los fumigantes.

En el grafico siguiente podemos ver el efecto
que tienen las diferentes temperaturas sobre los in-
sectos.

Otros de los factores son: la humedad (con res-
pecto a los insectos, pueden desarrollarse con ba-
jos valores de humedad, pero los acaros requieren
de agua libre para multiplicarse), las condiciones de
cosecha, el acondicionamiento y manipuleo, el tra-
to agresivo al grano (que provocan dafos mecani-
cos que afectan el manejo y la conservacion). El te-
gumento del grano posee importantes funciones y
protege a las estructuras internas contra choques u
otros efectos abrasivos; ademas sirve de barrera a
la entrada de microorganismos y al ataque de algu-
nos insectos; también actia en la regulacién del in-
tercambio gaseoso y de humedad, y en algunos ca-
sos, regulala germinacion.

Tipos de danos:

Danos directos:
Consumoy contaminacion.

Danos indirectos:

Calentamiento y migracién de humedad. El ali-
mento basico de los insectos es el almidén, éste y
otros componentes del grano se metabolizan libe-
rando calor y humedad, pudiendo generar intensos
focos de calor, esta diferencia de temperatura en la
masa de granos conlleva movimientos de aire que
termina con incrementos de humedad en las zonas
mas frias. Otros dafos son transmisién de enfer-
medades, distribucién de hongos y otros microor-
ganismos incremento en los costos de almacena-
miento (por el uso de insecticidas) y distribucion de
micotoxinas.

Control integrado de plagas (C.1.P):

El objetivo del control integrado de plagas es re-
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ducir la incidencia de plagas a un minimo haciendo
uso de todos los medios disponibles mediante dife-
rentes combinaciones de métodos.

Los pasos a tener en cuenta para realizar un
buen control son los siguientes:

Higiene y limpieza, Inspeccién mediante la toma de
muestra uso de trampas, medicién de la tempe-
ratura los insectos producen focos de calenta-
miento con temperaturas maximas que pueden
llegar a treinta y cinco o cuarenta y cinco grados
centigrados. Una vez detectada la presencia de la
plaga es conveniente desarrollar una estrategia
de control. Los puntos a tener en cuenta para deli-
near una estrategia son:

sEspecies de insecto a controlar.

=Estadio en el cual se encuentra.

=Lugar de almacenaje del producto donde va-
mos arealizar el control.

Métodos de Control:

Control biologico:

Es importante tener en cuenta que toda plaga
tiene enemigos naturales. Dentro de esta alternati-
va encontramos:

Parasitos y predatores:

Recurriendo a este tipo de control, sélo se pue-
de reducir la poblacién de insectos plagas, puesto
que el nivel de la poblacién de parasitos y predato-
resacompanaal de las plagas.

En el caso de los parasitos, estos sélo atacana un
individuo, mientras que los predatores pueden cau-
sar lamuerte de varios alo largo de su vida.

La afectividad de estos parasitos y predatores re-
side en su capacidad de adaptarse al medio, tasa de
multiplicacién, adecuada movilidad dentro de lama-
saintergranaria y rapida respuesta de adaptacién a
cambios en el nimero de insectos. La tendencia ac-
tual es buscar insectos mas grandes como microhi-
mendpteros que actlien como depredadores de la
plaga en cualquier estadio, ya sea, parasitandolo o
comiéndolo.

Ejemplos para este tipo de control pueden ser:
Avisopteronalus calandrae, parasita a especies del gé-
nero Sitophilus, Cheyletus eruditus S. es un acaro
que ataca depredando a otros acaros y pequenos in-
sectos, como larvas de polillas y psécidos (piojos).

Patégenos de plagas:

Pueden reducir, e inclusive eliminar una deter-
minada poblacién; son altamente especificos, e in-
cluso pueden ser compatibles con los insecticidas
tradicionales.

Bacillus thurigiensis: es muy efectivo, sobre todo



para polillas como Ephestia kuehniella, Ephestia cau-
tella y Plodia interpunctella H. Esta alternativa de
control es muy interesante si tomamos en cuenta el
hecho de que ciertas especies de estas polillas son
tolerantes a los plaguicidas residuales. La ventajade
este método es que es altamente especificoy no ge-
nera resistencia, como desventaja se puede men-
cionar que no esta disponible para plagas importan-
tes y su efectividad depende, en muchos casos, de
las condiciones ambientales.

Feromonas:

Sustancias de naturaleza hormonal que se utili-
zan para alterar el comportamiento de la poblacién
en sus habitos sexuales. Se usan en monitoreo y pa-
rareducir la cépula por alteracién del medio.

Reguladores de crecimiento:

Son utilizados en aquellos casos que el almace-
naje es por tiempo prolongado, porque brindan
proteccién por un largo plazo y acttan por reduc-
cién de la poblacién, aunque no acttian sobre las for-
mas ocultas.

Métodos fisicos:
Consiste en la utilizacién de:

Calor:

Aire caliente a alta velocidad, sesenta grados
centigrados durante tres minutos. La alta velocidad
que posee lamasa de aire caliente hace que el grano
quede suspendido, y de esta forma, se elimine a los
insectos plagas. Esta técnicasolo se aplicaen Trigo.

Gases inertes:

La aplicacién de gases tales como el diéxido de
carbono o el nitrégeno son muy costosos; requie-
ren de instalaciones herméticas, provision de gas,
etc., factores que hacen engorrosa su implementa-
cioén.

Frio:

Este método, si bien no es una técnica nueva, ha
cobrado importancia recientemente, sobre todo
en Brasil. Consiste en insuflar aire frio (producido
artificialmente) a través de la masa de granos alma-
cenada tanto en silos convencionales, como celdas;
el proceso es interrumpido cuando la temperatura
de los granos se encuentra entre 14y 17 °C, el frio
es conducido por el sistema de aireacién sin utilizar
el ventilador, el proceso puede durar horas, dias o
semanas, en funcién del tamano de los silos, poten-
cia de la maquina, producto a enfriar, localizacién
geografica y principalmente del disefio de los duc-
tos de aireacién. Latemperatura se mantendra esta-
ble por varios meses dependiendo de las condicio-
nes climaticas y de la estructura de almacenaje.

Tierra de diatomeas:

Las diatomeas son antiquisimas y microscépicas
algas, huecasy con carga eléctrica negativa que per-
foran los cuerpos queratizados de los insectos de
sangre fria, los cuales mueren por deshidratacién.
La accién de las diatomeas es fisica-mecanica, esto
hace imposible la aparicién de resistencia en plazos
previsibles. Para aumentar su eficiencia insecticida,
la tierra de diatomeas incorpora una infima dosis
(0,025%) de piretrinas, irritativo del sistema ner-
vioso de los animales de sangre fria, que ayuda a la
adhesién de las diatomeas al cuerpo de los insectos,
esta mezcla es conocida como Porfin. La dosis reco-
mendada es de 2 a 3 kg/tn. Sin embargo requiere de
condiciones éptimas, principalmente temperatura,
para que el insecto desarrolle su actividad fin de po-
sibilitar una maxima exposicién al producto, tam-
bién es importante una distribucién uniforme del
mismo.

Métodos quimicos:

Tratamiento de instalaciones:

Generalmente son liquidos o polvos residuales
que se pulverizan en pequefas gotas o se espolvo-
rean sobre las instalaciones.

Tratamiento preventivo:

Se realizan sobre grano en movimiento, tratan-
do de generar condiciones inadecuadas para el de-
sarrollo de las plagas. En este caso, también se trata
de liquidos o polvos residuales que se espolvorean
o fumigan sobre el grano en movimiento. General-
mente se prefiere la pulverizacién porque de esta
manera se logra una distribucién mas uniforme. En
muchos casos, los inertes que acompanan a los pla-
guicidas en polvo pueden afectar la residualidad del
mismo; ademas, la tensién de vapor de los liquidos
les otorga a estos la posibilidad de actuar con ma-
yor rapidez y ejercer control parcial sobre las for-
mas jévenes u ocultas. Cabe citar que algunos iner-
tes minerales que se encuentran en la formulacién
de los polvos pueden disminuir el peso hectolitrico
delgrano, esto en el caso del Trigo cobra mayor im-
portancia puesto que unas de las formas de comer-
cializacién se da en funcién de este parametro (so-
bre todo si se esta en el limite de grado).

Tratamiento curativo:

Se realiza con fumigantes con el objeto de elimi-
nar una plaga presente. Controla la infestacién pe-
ro no brinda ninguin tipo de proteccién contra futu-
ras infestaciones. Generalmente para este tipo de
control, se utilizan gases que actdan por inhalacién.
Requieren el mayor grado de hermeticidad posible
y un tiempo de exposicién determinado. Son in-
fluenciados por temperatura, método de aplica-



cién, etc. Dentro de esta rama, el producto mas di-
fundido comercialmente es Fosfuro de aluminio,
que se puede encontrar en pastillas, comprimidos y
bolsitas; esta tltima forma es mas aconsejable pues-
to que el fosfuro de aluminio deja como residuo éxi-
dos de aluminio, hasta un uno por ciento de fosfuro
sin reaccionar. La utilizacién de este compuesto en
bolsitas evita el contacto del grano con dichos resi-
duos.

En el caso del fosfuro de magnesio la reaccién es
mas rapida y total; es por eso que no queda fosfina
sin reaccionar, pero si pueden quedar como resi-
duos algunos 6xidos de magnesio.

SO2F2: tiene gran aceptacién, posee una bue-
na penetracién en el granoy se lo esta comenzando
autilizar en algunas instalaciones.

Anexos:

Clave sistematica segun el aspecto de los ata-
ques delos insectos.

|. Granos perforados con un agujero

*. Orrificio de contorno irregular. Presencia de pe-
quenos Coledpteros de 2,5 a 5 mm. de longitud,
color marrén oscuro a negro con trompa: Gor-

gojos (Trigo, Cebada, Maiz, Arroz, Centeno)

*. Orificio de contorno regular. Presencia de pe-
quefas mariposas con alas gris-amarillentas bri-
llantes.Alucite (Maiz, Trigo, Cebada, Sorgo,
Arroz)

2. Granos comidos en el exterior por co-
leépteros, adultosy larvas sin tela o hilo

*. Presencia de pequefos coleépteros delgados y
agiles de 3 mm. de longitud. Larvas minusculas, di-
ficiles de hallar, habitan a menudo en los granos ro-
tos: Escarabajos (Trigo, Cebada, Centeno, etc.)

*_. Presencia de coleépteros de color marrén rojizo
de 4 a 5 mm. De longitud, larvas amarillas, filifor-
mes que pueden alcanzar los 6 mm.

Tribolium  (Trigo, Cebada, productos cereale-
ros)

3. Granos comidos en el interior, reducidos
arestos por los coleéptero

*. Tegumento casi intacto, abundante depésito de
harina, pequenos coleépteros de 2,5 mm. de lon-
gitud, con el cuerpo cilindrico y cabeza con capu-
cha.

( PRODUCTOS LIQUIDOS PARA CONTROL DE INSECTOS \
Principio activo Marca Dosis Observaciones
Mercaptotion 100E 9-11cclt
Mercaptotion 50E 18 - 22 cclt
Pirimifos-metil 50E Actellic 50 610 ccit
Fenitrotion 50 + DDVP 30 10ccit
Mercaptotién 70 + DDVP 30 10 cclt
Cloropirifos-metil 48E Reldan 48E 6-12 cclt
Fenitrotién 100E Sumithion 6 ccit
Deltametrina 2,5 + Butoxido de K-Obiol 12/20 cclt Controla al Rhizopertha dominica F (talandrillo de los cereales)
piperonilo 20
Fenitrotion 25 + Deltametrina 0,65 K-Obiol F 20 cclt Controla al Rhizopertha dominica F (talandrillo de los cereales)
Fenitrotion 50 + Permetrina 6,5 Olkill 10 ccit Controla al Rhizopertha dominica F (talandrillo de los cereales)
Killup; Killer
Fenitrotion 50 + Esfenvalerato 2,5 + Sumi-alfa plus 10 cclt Controla al Rhizopertha dominica F (talandrillo de los cereales)
Butéxido de piperonilo 25
Clorpirifos-metil 19,2 Reldan Plus 20 cclt Controla al Rhizopertha dominica F (talandrillo de los cereales)
+
Deltametrina 0,3
DDVP 100E DD-Post 10 ccit Para un almacenamiento maximo de 20 dias
Devetion 100
Dedefos 100
Ascariscer E100
DDVP 100E DD-Post 20 cclt Para un almacenamiento maximo de 30 dias
Devetion 100
Dedefos 100
Ascariscer E100
DDVP 50E 20 cclt Para un almacenamiento maximo de 20 dias
DDVP 50E 40 cclt Para un almacenamiento maximo de 30 dias
DDVP 90 + Deltametrina 0,3 Devention Plus 10 cclt Para un almacenamiento max. de 20 dias Controla al Rhizopertha dominica F
DD-Post Plus
DDVP 97 + Permetrina 3 Devention Plus 10 cclt Para un almacenamiento max. de 20 dias Controla al Rhizopertha dominica F
Ascariceer Stper
DDVP 30E + Fenitrotion 50 + Defentox Plus 10 cclt Controla al Rhizopertha dominica F
Deltametrina 0,5
Fenitrotion 50 + Esfenvalerato 2,5 Neo Residual 10 cclt Controla al Rhizopertha dominica F
Fenitrotion 15 + Esfenvalerato 0,75 Neo Grano 10 cclt Controla al Rhizopertha dominica F
Aplicar en mezcla con aceite mineral blanco )
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( PRODUCTOS EN POLVO PARA CONTROL DE INSECTOS \
Principio activo Marca Dosis Observaciones
Mercaptotion 1% 1 Kg./t
Mercaptotion 2% 0,¥g./t
Mercaptotion 4% 0,25Kg./t
Mercaptotion 5% 0,20 Kg./t
Fenitrotion 1,2 % 0,5Kg./t
Fenitrotion 2,4 % 0,25Kg./t
Fenitrotion 3% 0,20 Kg./t
Fenitrotion 3 + Olkill Polvo 0,20 Kg./t Controla al Rhizopertha dominica F
Permetrina 0,3 Kullup Polvo
K Ascariscer SP j

“Aprobados por el SENASA y SAGyP”

Capucin (Trigo, Cebada, Arroz, Maiz, Mijo)
*_Sin deposito de harina, presencia de pequenas lar-

vas cubiertas de vello de 2 a 5 mm. De longitud,

en grupos. Pequenos adultos ovoides, a menudo

muertos.

Trogoderma (Trigo, Cebada, torta)

4. Granos comidos en el exterior por las
orugasy apelmazados con hilos y telas

*. Mudas de ninfas hacia el exterior de los granos.
Presencia de pequefas mariposas con alas man-
chadas de negro.

Polillas (maiz, restos, granos rotos)

*. Sin mudas ninfales visibles. Telas con deyeccio-
nes, presencia de mariposas con alas bicolores.
Plodia (maiz, trigo, arroz)

5. Granos de leguminosas con agujeros re-
gulares

*. Presencia de coledpteros de 3 a 4 mm. de longi-
tud de formas redondeadas, grises o marrones
con manchas mas claras:

Gorgojos (leguminosas)
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...hacia una agricultura sustentable

{Qué es la agricultura de precision?

Es el uso de la informacién para adecuar el manejo de 4
suelos y cultivos a la variabilidad presente dentro de ua -

*lote. . i

Involucra el uso de sistemas de posicionamiento global* -
(GPS) y de otros medios electrénicos para obtener datos
del cultivo. : y :

Permite satisfacer una de las exigencias de la -
agricultura moderna: el manejo 6ptimo de grandes
extensiones. .
~ La AP puede ayudar a mejorar los'margenes, por un
mejor manejo,.por un aumento del valor del rendimiento
(cantidad o calidad), y/o por una reduccion en la cantidad
de insumos. '

{Cuales son los factores con mayor probabilidad de éxito?
= Eleccion de variedades de soja y espaciamiento entre hileras.
" Densidad de siembra variable en maiz.
= Dosis variable de N en maiz y trigo.
" Dosis variable de Py S.
*® Encalado con dosis variable.
® Descompactacior por sitios.
® Administracion de las operaciories de campo.
= Etc. :
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El fundamento de la Agricultura de Precisién en
Argentina y en el mundo se basaba en un principio,
en poder manejar la variabilidad, la cual, segiin algu-
nos autores, puede ser natural (topografia, génesis
de suelo, etc.) e inducida (manejo de la fertilidad, ro-
taciones, etc.), o bien, lacombinacién de las dos va-
riabilidades. En la actualidad, la Agricultura de Pre-
cision en Argentina posee todas las herramientas
que se encuentran disponibles en el resto del mun-
do, entreellas, la tecnologia GPS -la base de esta he-
rramienta-, el monitor de rendimiento, los softwa-
re, los monitores de siembra, el equipamiento para
la aplicacién de semilla y fertilizante, dosis variable,
banderilleros satelitales y sensores remotos (como
fotografia aérea, imagenes satelitales, etc.). Otros
sistemas que también tiene utilidad para el control,
son los registradores de actividades, utilizados en el
campo por todas las maquinas (sembradoras, pul-
verizadoras, cosechadoras, etc.); entre ellos, pue-
den encontrarse los sistemas de guia (como lo son
el autoguia y el volante hidraulico), NIRS sensores
en tiempo real de proteina en grano (se mide en la
noriade la cosechadora) y N sensor (se basa en sen-
sores que leen biomasa e indice verde del cultivo y
tienen la posibilidad de hacer la aplicacién variable
de fertilizante nitrogenado a medida que atraviesa
la variabilidad). Estas son practicamente todas las
herramientas que se encuentran en el mercado ar-
gentino, algunas mas costosas que otras, y con ma-
yor o menor aplicacién a campo.

En la actualidad, no se discute la utilidad del mo-
nitor de rendimiento con GPS instalado en la cose-
chadora, ni tampoco algunos monitores controla-
dores de actividades como pueden ser los monito-
res de siembra, entre otros. Los software disponi-
bles cada vez son més utilizados, van aumentando
sus prestaciones y potencialidad para el analisis de
datos a la vez que son mas amigables para el usua-
rio. En lo que respecta a dosis variable merece un
parrafo aparte dado que puede no ser rentable en
lotes donde la variabilidad no sea bien definida y/o
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de escasa magnitud, o donde se hagan recomenda-
ciones sin tener el conocimiento adecuado sobre
respuesta a fertilidad, densidades optimas, etc. Las
imagenes satelitales y las fotografias aéreas son de
mucha utilidad si podemos leer lo que ellas expre-
san con las variaciones de colores que reflejan, y de-
pendera de la informacién que queremos recabar.
Los banderilleros satelitales son una herramienta
muy Util en cuanto a seguridad y calidad de aplica-
cién atal punto que no se justifica tener una pulveri-
zadora autopropulsada sin banderillero satelital.

Las demas herramientas como lo son el N Sen-
sor o el NIRS, el autoguia (volante eléctrico para
guia de maquinaria), necesitan un analisis mas deta-
llado de costos / beneficios, segln la situacién que
se pueda plantear en cada campo particular.

El proyecto de Agricultura de Precisién de
INTA viene realizando en Cérdoba desde aproxi-
madamente 8 afos, varios ensayos exploratorios
con buenos resultados en cuanto a la informacién
base que se genera de lotes con variabilidad o sin va-
riabilidad. Estos ensayos cosechados con monitor
de rendimiento brindan alrededor de 800 datos
por hectarea, a diferencia del dato promedio de
rendimiento que obteniamos de los diferentes lo-
tes que se cosechaban. En lotes con escasa variabili-
dad el monitor de rendimiento puede brindar in-
formacién til sobre cual es la mejor dosis de fertili-
zacion, el mejor hibrido, la mejor variedad, la mejor
densidad de siembra, etc.; en lotes con alta variabi-
lidad puede obtenerse informacién de la mejor do-
sis, hibrido, variedad, densidad de siembra, etc., ya
no a nivel de promedio sino a nivel de sitio especifi-
co, o lo que es igual, en los diferentes ambientes
que presenta un lote. Ejemplo de sitio especifico,
pueden ser las diferencias entre lomas, medias lo-
mas y bajos, suelo sédico, con tosca, ambiente con
influencia de napa freatica, etc., datos muy utiles al
momento de recomendar dosis o densidades para
cadaambiente.



Los beneficios agronémicos pueden ser meno-
res al 0%, en algunos casos con mayor y en otros
casos con menor cantidad de insumos, o sea, con
menores costos. Esas diferencias con los actuales
margenes pueden ser muy significativas en un resul-
tado de rendimiento. Ejemplo: si el costo de un cul-
tivo de Maiz es 8.000 kg/ha, extraer 9.000 kg/ha en
lugar de 8.000 kg/ha cambia totalmente el resulta-
do del negocio. Se sabe que ello implica conoci-
mientos agronémicos y la utilizacién de herramien-
tas de Agricultura de Precisidon que cada dia estan
mas al alcance para mayor cantidad de usuarios.

Seguramente, en un pais que subfertiliza, que
no rota adecuadamente los cultivos, hablar de ma-
nejo de la variabilidad dentro de un lote no parece
adecuado; sin embargo, conocer los resultados de
los ensayos exploratorios e iniciarse en el tema pa-
rece como prioritario a corto plazo.

Cuadro |. Cuadro de evolucién de la adopcién de las herramientas de

En junio del 2005, existian 2 1.000 equipos de co-
secha en Argentina, |1.500 de ellos con monitor de
rendimiento, y 1.300 con GPS y equipamiento para
realizar mapas de rendimientos. Por otro lado, se
estima un total de 400 equipos con operarios bien
capacitados, esencial para cosechar buenos datos
que, luego de un correcto diagnéstico de factores
que afectan el rendimiento, permiten extraer con-
clusiones ricas en informacién, que facilitan la ca-
racterizacién de los ambientes dentro de un lote o
campo para posteriormente realizar un manejo efi-
ciente de insumos en cada ambiente.

a N\
2001 2| 2003
Monitores da rendimisnto
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Monitores de rendimiento
con GPS 400 &0
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DV an sambradoras v
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Auto Pilot (piloto o g
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Agricultura de Precision en Argentina.

Monitores de Rendimiento y Soft-
ware de Agricultura de Precision
disponibles en Argentina

El INTA Manfredi, para capacitar a operarios,
asesores técnicos y productores realiza cursos so-
bre manejo de monitores de rendimiento y softwa-
re de Agricultura de Precision. Colaboran en esta
capacitacion las empresas Vassalli Fabril, John Dee-
re, CASE / New Holland, Massey Ferguson, todas
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posedoras de monitores de rendimiento en sus co-
sechadoras, y también empresas como D&E / Tec-
nocampo que instalan monitores de rendimiento
Ag Leader, como también entidades que brindan el
servicio de toma de datos a campo.



Figura 1. Salén donde se dictan cursos de capacitaciéon con capacidad
para |20 asistentes con su propia computadora y/o monitor de rendi-
miento.

Lugar INTA Manfredi. Pcia. de Cérdoba.

La capacitacién consiste en presentar en tiempo
real con un demostrador, cuales son y como se lle-
van a cabo los pasos de calibracion de los diversos
monitores que hay en el mercado, entre ellos, el Ag
Leader 2000 que actualmente no se coloca mas -
pero se instalé desde el ano 1996 22003 en Argen-
tina-, hasta los mas novedosos que cuentan con la
posibilidad de realizar mapeos de rendimiento en
tiempo real, como el caso del monitor de rendi-
miento Insight de Ag Leader -alin no implementado
en el pais debido a una incompatibilidad ya que ne-
cesita de cableado CAN Bus (esto sera resuelto a
fin del 2005)-. También se trabaja sobre el funciona-
miento de los monitores de rendimiento de las em-
presas AGCO / Massey Ferguson, CASE / New Ho-
lland y John Deere, todos ellos con buena repre-
sentabilidad en el mercado argentino.
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Monitores de rendimiento mas difundidos
en nuestro pais

[

Case/New Holland

Agleader Insight

Agleader 2000

J

En lineas generales los mayores avances logrados
en lo que respecta a monitores de rendimiento, se
dieron en las pantallas y en la simplicidad de los soft-
ware de los monitores, que han ido evolucionando
las diferentes empresas para comodidad del usua-
rio. Basicamente se ha logrado transformar a los
monitores de gran cantidad de teclas, en monito-
res de pantalla activa, pudiéndose visualizar en la
pantalla de cuarzo los botones digitales que el usua-
rio debera apretar para pasar de una pantallaa otra,
lo que conduce a objetivos como informacién gene-
ral de lotes, cargas, velocidad, flujo de trabajo, ren-



dimiento, etc., como asi también acceder a panta-
llas de calibracién de peso, distancia, humedad y/o
vibracién, entre otros factores dependiendo del
monitor con el que se trabaje.

Los monitores son muy similares en cuanto a la
informacion que brindan, pero tienen una serie de
particularidades cuando mencionamos la calibra-
cién de los mismos. Por ejemplo, todos los monito-
res miden rendimiento, humedad (AGCO yalos po-
see en la serie de cosechadoras Gleaner y Massey
de mayor tamafio pero no en los modelos anterio-
res), flujo, velocidad, cuenta hectareas, entre
otros. En lo que respecta a calibraciones todos los
monitores deben ser calibrados en peso, humedad
(excepto AGCO segtin modelo), y distancia (se de-
be corroborar en caso de no ser medida por GPS).
La calibracién se vera con mayor detalle mas ade-
lante.

Tarjetas de Memoria para almacenar da-
tos

En lo que respecta a tarjetas que almacenan da-
tos de cosecha, se conocen basicamente de 2 tipos:
SRAM y ATA Flash. Las tarjetas SRAM por lo gene-
ral son de | Mb de capacidad y pueden almacenar
48 hs de datos si el intervalo de registro de datos es
cada 3 segundos. A las tarjetas SRAM las utilizan los
monitores Ag Leader 2000. En el caso de las ATA
Flash (que externamente son idénticas a las SRAM)
son utilizadas por casi todos los monitores de ren-
dimiento de Ag Leader (PF 3000, PF Advantage e
Insight) adoptadas por John Deere y CASE / New
Holland. En el caso de AGCO / Massey Ferguson
utilizan ATA Flash pero solamente pueden ser lei-
das por un lector adaptador externo, dado que la
tarjeta posee una ranura especial. Las tarjetas ATA
Flash para monitor de rendimiento funcionan bien
hasta la capacidad de 64 Mb; las de mayor tamafo
poseen dificultades en su funcionamiento. Una tar-
jeta de 64 Mb grabando datos cada 3 segundos pue-
de grabar alrededor de 3.000 horas de cosecha.
Con este razonamiento se podria estimar que esa
tarjeta puede ingresarse al monitor al iniciar la cam-
panay extraerla cuando termina la campafa de co-
secha. Pero lo ideal es bajar los datos de cosecha pe-
riddicamente para tener mayor seguridad en cuan-
to al registro de datos y poder prevenir cualquier in-
conveniente que surjaen el almacenado.

j'=]
IE Tarjeta SRAM

i§

O WO AR
YT DA

Tarjeta ATA FLASH
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Software de Agricultura de Precision

La cosecha con monitor de rendimiento no ter-
mina con el registro de datos en si misma, sino que,
una vez almacenados estos datos de rendimiento
en la tarjeta, es de suma importancia poder obser-
var los mismos en un mapa. Pararealizar esta tltima
tarea existen varios software que permiten “leer”
el mapa de rendimiento. Existen dos tipos de pro-
gramas para leer mapas: los especificos, que en su
mayoria son desarrollados por las mismas empre-
sas que proveen los monitores, y que en general, s6-
lo leen los datos de su monitor, y los generales, que
son aquellos que permiten leer datos de varios ti-
pos de monitores y poseen potentes herramientas
de andlisis. Algunos programas pueden no leer to-
das las extensiones para realizar los mapas de ren-
dimiento, ya que no todos manejan el mismo len-
guaje con el cual se almacené el dato.

Entre los software especificos, a su vez pueden
ser clasificados en “abiertos” y “cerrados”; la dife-
rencia entre estos dos subgrupos es la amplitud de
programas que permiten acceder al mapa genera-
do por el monitor. Entre los primeros se encuen-
tran el JD MAP y |D Office de John Deere, los cua-
les, leen los datos de los monitores de la serie 50 y
60 respectivamente; el formato que utiliza el de se-
rie 50 es “.gsy” y el delaserie 60 es “.gsv”. Otro pro-
grama es el Instant Yield Map de Case/New Ho-
lland; en un principio, estas cosechadoras utilizaban
los monitores de Ag Leader pero en la actualidad
utilizan los monitores AFS y el formato es “.yld”, el
mismo que utilizaba anteriormente.

El tercer programa pertenece a la firma AGCO,
y se denomina cerrado ya que el mismo no puede
ser leido por ninglin otro programa que el provisto
por la misma empresa, y para poder leer los datos
de este monitor es necesario no sélo el software si-
no también una lectora de tarjeta especial; una vez
dentro del programa, es posible exportar los datos
a los distintos formatos de mapas, lo que permite
que pueda ser leido por otros sistemas de informa-
cién geografica.

Dentro de los cerrados también se encuentran
software como el Farm Works que en sus udltimas
actualizaciones permite bajar los datos de varios ti-
pos de monitores de rendimiento como los de la
empresa Ag Leader, John Deere, Case / New Ho-
lland entre los mas conocidos; otro programa que
recién esta saliendo al mercado argentino es el soft-
ware SMS de la empresa Ag Leader; éste permite
leer los datos de todos sus monitores lanzados al
mercado (Ag Leader 2000, PF 3000, PF Advantage,
Insight) y también de la empresa Case / New Ho-
llandy John Deere, entre los mas destacados.

Un tercer grupo englobaria al software lanza-



do por SSToolbox, el cual, también permite leer los
datos de varios de los monitores de rendimiento
disponibles en el mercado; este software junto con
Arc View permiten no sélo la lectura sino también
el procesamiento de los datos para varias activida-
des como los analisis de ensayos, grillas para mues-
tras de suelo, interpolacién de datos, correlacion
con diferentes resultados de muestreos de suelo y
zonas de manejo.

Argentina dispone de |1.500 monitores de ren-
dimiento y sus operarios necesitan capacitacion per-
manente en el manejo de monitores y software.
Este tipo de capacitacién es de gran utilidad y sirve
para conocer como evaluar ensayos (de hibridos,
dosis de fertilizacién, variedades, etc), conocer la
variabilidad de rendimiento (si existiera) debido a
condiciones naturales de génesis de suelo o causa-
da por la topografia, y permite obtener datos que
sean un total reflejo de la realidad del lote cosecha-
do, los que, con su posterior andlisis, se utilizaran
paralatomade decisiones futuras.

Monitor de Rendimiento y Conocimientos
de Calibracion

Monitor de rendimiento

El monitor de rendimiento para poder calcular
debe poseer una serie de sensores que van instala-
dos en la cosechadora, y su objetivo es medir y gra-
bar el rendimiento y lahumedad del grano a medida
que se cosecha el cultivo. Si a su vez se le adiciona
un GPS podemos obtener los datos de rendimiento
geoposicionados, o lo que llamamos mapa de ren-
dimiento.

Los datos necesarios para el calculo del rendi-
miento son:
|. Flujo de grano por unidad de tiempo.
2. Humedad del grano.
3. Velocidad de avance de la cosechadora.
4. Ancho de corte del cabezal.
5. Senal GPS si queremos obtener la georefencia-

cién de los datos para hacer el mapa de rendi-
miento.

Componentes necesarios en la cosechadora pa-
ra obtener mapas de rendimiento:
|. Sensor de flujo de grano.
2. Sensor de humedad de grano.
3. Sensor de velocidad de avance.
4. Switch de posicién del cabezal.

5. Consola del monitor, Ag Leader de CASE / New
Holland, Green Star de John Deere, Field Star de
Massey Fergusony AGCO Allis, etc.
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Receptor GPS o DGPS.
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Figura 2. Representacién esquematica de los componentes de un moni-
tor de rendimiento con posicionamiento satelital y su ubicacién en la
cosechadora.

Tabla I. Datos que ingresan a la tarjeta PCMCIA (latitud y longitud
GPS) y ala consola del monitor para obtener el mapa de rendimiento

Rend.
Himedo

(kg/ha)
Calculado

- Flujo de | Ancho de
Veli(::;c:lad grano corte
(ton/hs) (m)

K GPS Sensor Sensor . bato
ingresado

% de
Humedad

(kg/ha
Calculado

Sensor

Los mapas de rendimiento permiten cuantificar
la variabilidad de rendimiento existente durante la
cosecha de un cultivo dentro del lote, quedando
grabada espacialmente.

La variabilidad de los lotes es uno de los factores
que pueden justificar la realizacién de dosis variable
en lasiembra, fertilizacién, pulverizacién, etc., y gra-
cias al GPS y algunas herramientas de la Agricultura
de Precisién, entre ellas, el monitor de rendimien-
to, podemos conocer el area que ocupa cadasitioy
cuantificar sus diferencias de rendimiento.

Se puede observar en este mapa de rendimien-
to la variabilidad que posee el cultivo de maiz, debi-
do a la génesis de suelo, zonas de mayores rendi-
mientos (colores azules, suelos profundos y bien de-
sarrollados) y zonas de menores rendimientos (co-
lores rojos, donde poseen pH alto en superficie de-
bido a problemas de sodio). Los rendimientos va-
rian desde los menores a 25 qqg/ha (colores rojos)
de maizamayores de 75 qq/ha (colores azules).

Los tipos de variabilidad que pueden presentar-
se son la variabilidad natural e inducida. Natural es
cuando depende del clima, el suelo (génesis del sue-
loy propiedades fisicas y quimicas), del relieve, etc.
y variabilidad inducida se refiere al manejo (historia
del lote, insumos agregados, practicas culturales,
etc).

Partiendo de la variabilidad existente en los lo-



tes, y debido al grado de avance tecnolégico alcan-
zado por algunos productores, aquellos que no ana-
lizan datos de rendimientos promedios de los cam-
pos, desperdician al menos 800 datos por hectarea
que podria brindarles un monitor de rendimiento
(datos puntuales). Los datos provistos por el moni-
tor de rendimiento, més los del GPS, conforman un
mapa de rendimiento que nos permite conocer los
rendimientos del cultivo en cada parte del lote y los
factores que intervienen en la expresién del rendi-
miento, dado que podemos ir a cada zona del cam-
po mapeado. Luego con un GPS se puede corrobo-
rar a qué se debié el mayor o menor rendimiento
delos cultivos.

Cosechar datos de rendimiento no insume mas
pasadas sobre el lote, ni maquinaria especifica; sélo
requiere de una inversién inicial en equipamiento
de la cosechadora.

Los beneficios de las nuevas tecnologias son
aprovechados por los primeros adoptantes. No es
necesario comprar un equipo (monitor de rendi-
miento, GPS, software) para aprovechar las venta-
jas de esta tecnologia: sélo hay que buscar, contra-
tar y valorar a los prestadores de servicio con equi-
pos de cosecha que estén provistos de monitor de
rendimientoy GPS.

Calibracion de los Monitores de Rendi-
miento

Los tipos de calibracién que son requeridos por
el sistema de monitoreo de rendimiento varian se-
gun el tipo de monitor. De cualquier modo, a pesar
de los diferentes tipos de monitor, el rendimiento
no es medido directamente. Las mediciones de
fuerza, el desplazamiento o volumen, la velocidad
del flujo de material, el contenido de humedad del
grano, la velocidad de cosecha y el ancho de labor
son combinados para producir una estimacién de
rendimiento de cultivo. El rendimiento del cultivo
es un valor derivado o calculado. La calibracién es
ejecutada para asegurar que el dato del sensory los
datos ingresados sean usados apropiadamente por
el monitor para producir el dato final en unidades
de kilogramos por hectarea. Previamente a la cose-
cha, el monitor debe calibrarse correctamente pa-
ra que los datos entregados y grabados sean preci-
sosy confiables.

La calibracién comprende la seleccién de cons-
tantes y procedimientos para determinar coefi-
cientes de calibracién y convertir las senales eléc-
tricas medidas en parametros deseados.

Calibraciones previas a la cosecha

= Calibracion por vibracion (hay que controlarla ca-
da vez que se repare o modifique la maquina pero
basicamente es unavez por campana).
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= Calibracién de distancia (cuando se cambia el ro-
dado, o bien, cuando las condiciones de piso de co-
secha cambian bruscamente, pero por lo general
esunavez en lacampafa).

Calibraciones durante la cosecha

= Calibracién del sensor de altura del cabezal (cada
vez que se cambia de cultivo).

= Calibracién de humedad de grano Se debe
comparar la medida determinada por el monitor
de rendimiento con respecto a determinaciones
de otro medidor externo de humedad cuyas medi-
das hayan sido verificadas en su precision. Se con-
trola cuando varia mucho lahumedad del grano.

= Calibracién del peso del grano.

Antes de realizar esta operacién se debe haber
realizado la calibracién de humedad. El monitor se
calibra sobre la base de pesos actuales que se le in-
gresan; estos se obtienen pesando el grano cose-
chado en una carga, en unabalanza precisa.

Para realizar la calibracién de peso son de suma
utilidad las tolvas autodescargables con balanza
electrénica; con éstas, se independiza de la existen-
ciade unabascula cercanaal lugar de cosecha.

Esta calibracién se realiza para cada cultivo inde-
pendientemente y debe repetirse cuando se obser-
ve que la precision haya excedido el 5% del error
comparado con las basculas.

Si todos estos pasos son realizados correcta-
mente estaremos en un nivel de precisién del ren-
dimiento corregido por humedad menor al 2%, lo
que ubicaalos datos obtenidos como muy utiles pa-
ra ser utilizados en el diagnéstico del gran cultivo.
Se considera aceptable una precision del monitor
de hasta el 5%. Esta calibracién debe realizarse ca-
da vez que se cambia de cultivo, cuando el cultivo
varia mucho en lahumedad del grano (sale de lo nor-
mal, o sea, que esta por arriba del 20 0 25%).

Existen diferentes marcas y modelos de moni-
tores de rendimiento, y entre los mismos varian los
sistemas de medicién de flujo, la forma y lugar de
medir la humedad, la interfase con el operador en
la consola, la manera de calibrar, etc., pero los prin-
cipios y el objetivo son coincidentes para todas las
opciones del mercado.

Diferencias de calibracion de peso entre
diferentes tipos de monitores de rendi-
miento

Hay 2 maneras de calibrar peso:

| Ingresando el peso real (indicado por una balanza
externa).



2. Ingresando un factor de correccién (el factor de
correccién se obtiene de la diferencia entre el pe-
so que indica el monitor de rendimiento y el peso
de la balanza externa).

Los monitores de Ag Leader (Ag Leader 2000,
PF 3000, PF Advantage e Insight) y los AFS de CASE
/ New Holland se calibran con pesadas sucesivas; a
mayor cantidad de cargas mayor es la precisién en
el pesaje a diferentes flujos (5 cargas a diferentes flu-
jos serfa el é6ptimo para obtener una curva de cali-
bracién). Con unasola pesada se podria calibrar, pe-
ro en rendimientos extremos, quedaria con un
error mayor.

Los monitores Green Star de John Deerey Field
Star de ACGO / Massey Ferguson se calibran ingre-
sandoles un factor de correccién. Son simples de ca-
librar debido a que con una sola pesada se obtiene
el factor de correccién y una vez ingresado ese fac-
tor traza una curva de calibracién estimada en base
a ese punto unico (en los extremos de rendimiento
sueleincrementar el porcentaje de error). Las cose-
chadoras serie 60 de John Deere poseen un moni-
tor de rendimiento que tiene la posibilidad de in-
gresar dos factores, uno para la zona de alto rendi-
miento y uno para los de bajo rendimiento; esto
contribuye a tenerlo mejor calibrado para ambos
flujos y disminuir el error en los extremos. Se pue-
de destacar la gran evolucién lograda con los moni-
tores Field Star de AGCO / Massey Ferguson, en lo
que respecta al tipo de pantalla activa que poseen,
la informacién que brindan respecto al funciona-
miento de la maquina y a su utilizacién para la apli-
cacién de dosis variable.

Por ejemplo, en la mayoria de los monito-
res excepto en John Deere y AGCO (que modifica
solamente el dltimo lote), la calibracion es retroac-
tiva, o sea, que modifica los valores de rendimiento
anteriores; de no haber tenido la precaucién de ba-
jar latarjeta con los mapas ya realizados (en lotes an-
teriores) se pueden modificar los valores de rendi-
miento.

Para que estos monitores puedan realizar
el mapa de rendimiento, deben estar conectados a
un GPS. Lo que se pude observar es que, si bien la
mayoria de los monitores de rendimiento ya pue-
den funcionar con un GPS de mano sin sefial co-
rrectora, hay algunos como la tltima versién de mo-
nitores AFS de CASE, que no admiten senal satelital
sin correccién por lo que no pueden funcionar con
GPS auténomos (de mano).

Control de pérdidas con monitor de rendi-

miento por medio del flujo de granos (t/h)
Las cosechadoras poseen un nivel de eficiencia

de trabajo (trilla, separaciény limpieza), en cada cul-
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tivo que depende directamente de la capacidad de
alimentacién (t/h) y procesado de grano. Si el ope-
rario tomala precaucién de evaluar ese limite de ca-
pacidad de procesamiento de la cosechadora
(t/h/niveles de pérdida para el cultivo cosechado),
puede regular la velocidad de trabajo mediante el
uso del monitor de rendimiento. Con esa informa-
cién el operario podria avanzar mas rapido en los lu-
gares de menor rendimiento del cultivo y méas lento
en los lugares de mayor rendimiento, manteniendo
constante el flujo de alimentacién de grano de
acuerdo ala capacidad ideal de la cosechadora.

El sensor de humedad también puede usarse pa-
ra evitar problemas puntuales de humedad del gra-
no durante el almacenaje (por ej: maiz en bolsa con
| 6% de humedad maxima), y si por error o falta de
informacién, una tolva de maiz supera el | 9% de hu-
medad ya que en alglin lugar del lote estd mas verde
el cultivo o se esta cosechando en horarios inapro-
piados, se puede arruinar toda una partida. Con es-
te sensor, el monitor y una estrategia de comunica-
cién podemos estar evitando estos problemas en el
almacenaje de granos.

Descripcion del Monitor de Rendimiento
Ag Leader Insight

La firma Ag Leader de EE.UU., cuenta con el mo-
delo de Monitor de rendimiento denominado
Insight de pantalla activa de 10.4”, que puede reali-
zar el mapa de rendimiento en colores y en tiempo
real. Sumado a esto tiene la opcidon de ademas su-
perponer capas de informacién en la misma panta-
lla del monitor, como por ejemplo, tener un mapa
de variedades o hibridos de fondo sobre el cual se
va desplegando el mapa de rendimiento a medida
que se cosecha el lote. La importancia de esta ca-
racteristica esta dada en el hecho de que el produc-
tor mientras esta cosechando sus lotes, puede ob-
servar en tiempo real la variabilidad que manifiesta
el rendimiento del cultivo y realizar de manera si-
multanea observaciones y anotaciones de lo que se
identificaa campo. Un paso mas en desentranar las
diversas causas y combinaciones, responsables de
lavariabilidad de rendimiento de un lote.
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Figura 3. Pantalla del nuevo monitor Insight de Agl.eader, mostrando la
confeccién de un mapa de rendimiento en colores en tiempo real, su-
perpuesto aun mapade hibridos de Maiz.




Este monitor también presenta la tecnologia de
cableado Can bus, a veces llamada también cable in-
teligente, que a través de un sélo cable comunica a
todos los sensores del monitor, los cuales envian su
informacién con un identificador del tipo de dato.
Ademas, cada sensor es responsable de parte del
procesamiento de la informacién que genera, libe-
rando capacidad de la consola para otras funciones.
Las ventajas de este sistema son la mayor simplici-
dad de cableado e instalacién, y se destaca la posibi-
lidad de agregar sensores sin la necesidad de agre-
gar cableado ni reprogramaciones complejas de la
consola.

Potencialidad de los monitores de rendi-
miento en la cosecha de ensayos y en lotes
de produccion.

El monitor de rendimiento es una herramienta
independiente de las herramientas de la agricultura
de precision, dado que no necesita entrar en un sis-
tema donde el Gnico objetivo sea la aplicacién de la
dosis variable de aplicacién de insumos. Numero-
sos investigadores utilizan al monitor para conocer
el rendimiento de diferentes hibridos, variedades,
dosis de fertilizacion, diferencias de rendimiento
por diferentes velocidades de siembra, localizacion
del fertilizante, diferentes fuentes de fertilizacién,
diferentes espaciamientos entre surcos en soja, tra-
tamientos de fungicidas para roya de soja, o bien, di-
ferente grado de incidencia de plagas y enfermeda-
des, todas virtudes que brinda el sélo hecho de po-
seer un monitor de rendimiento en una cosechado-
ra.

Ahora, si el objetivo es conocer la variabilidad
de los lotes que trabajamos y aspirar a manejarlo
sembrando y fertilizando especificamente segin la
potencialidad de los ambientes, entonces el moni-
tor pasa a ser un delimitador de zonas, mediante el
cual, ademas del area que ocupa una zona, pode-
mos conocer el rendimiento real para cada cultivo,
ano en particular, etc., y con esta informacién co-
menzar a correlacionar al rendimiento con caracte-
risticas fisicas y quimicas del suelo, o con distintos
manejos anteriores como rotaciones, fertilizacio-

nes, etc.

A modo de ejemplo mostraremos resultados de
un ensayo de soja realizado con sembradora dividi-
da que muestra la potencialidad del monitor de ren-
dimiento para analizar los datos en una computa-
dora posteriormente alacosecha.

Ejemplo sobre el manejo de datos utilizan-
do Monitoreo de Rendimiento con GPS para
conocer el comportamiento de soja de segun-
da teniendo como variable el distanciamiento
entre hilerasy el relieve del lote (lomay bajo).

Se sembré el 18/12/00 la variedad Don Mario
4800 RR (grupo 4.5 indeterminada) en la localidad
de Manfredi, Pcia. de Cérdoba. El clima es semiari-
doy presentaun perfil de suelo A— AC - C (Haplus-
tol tipico). La siembra se realizé cruzando dos sitios
o ambientes (loma y bajo), la densidad de siembra
fue de 350.000 pl/ha y se probaron dos espacia-
mientos entre hileras (26 cmy 52 cm). El antecesor
fue trigo con un rendimiento promedio de 2.560
kg/ha.

La metodologia utilizada es de sembradora divi-
diday esta consiste en que la mitad de la sembrado-
raestaa26 cm dado que se incorporan cuerpos fer-
tilizadores que siembran sojaa chorrilloy la otra mi-
tad lo hacea 52 cm como lo es originalmente la sem-
bradora MEGA de Agrometal. El ensayo consistié
en 6 repeticiones una al lado de la otra ya que cuan-
do la sembradora vay viene quedan ambas mitades
juntas como si hubiera pasado unasembradoraa 26
ylaotraa52, esto hace que enlacosechase tomela
precaucién de cosechar el ancho de cadauno de los
diferentes distanciamientos de hilera.

Hoy en dia se dispone de sistemas para realizar
variacién de espaciamiento entre hileras en tiempo
real segin ambiente. El mismo consiste en realizar
una prescripciéon (recomendacién) de manera tal
que en aquellos ambientes donde la soja tiene me-
nor desarrollo, la misma se siembre a menor espa-
ciamiento (26 cm) entre hileras y aquellos lugares
donde el cultivo tenga un mayor desarrollo el espa-
ciamiento entre hileras sea mayor (52 cm).
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Figura: Vista de las franjas a 26 y 52 cm del ensayo al momento de cosecha.



Funcionamiento

La programacién se inicia confeccionando la
prescripcion de semillay/o fertilizante variable den-
tro del lote a sembrar con sus correspondientes
coordenadas GPS de acuerdo a la informacién dis-
ponible y al conocimiento agronémico del asesor.

Para ello se pueden utilizar diferentes software
que puedan leer archivos Excel y realizar archivos
con puntos georeferenciados (latitud y longitud)
que posean los cambios de dosis y densidad corres-
pondientes. Luego esa informacién se ingresa a un
programita especifico de Verién llamado MapEdit
que es muy sencillo y es el que va a leer esa pres-
cripcién. Prescripcion es lo que el asesor indica que
tiene que ir dosificando la sembradora en cada sitio
del lote. El Gltimo paso consiste en ingresar los da-
tos elaborados de la computadora al monitor que
vaen la cabina del tractor.

La sembradora de la que hablamos en este caso
es de grano grueso con doble cajén fertilizador, don-
de uno de ellos mas precisamente el fertilizador al
costado de la linea de siembra posee un cuerpo fer-
lizador sembrador de menor eficiencia de siembra
es por eso que al momento de calibrar ladensidad a
26 cm, el 40% de la semilla se coloca con el cuerpo
sembradory el restante 60% con el cuerpo de me-
nor eficiencia con el objetivo de alcanzar un stand
de plantas lineal similar.

Fig I: ubicacion en el tractor del monitor Verion (arriba) y monitor de
siembra Agrometal (abajo).

Fig 2: detalle monitor Verion para dosis variable manual o satelital.

El monitor de la figura 2 es un navegador de 3 canales que sirve para
aplicar 3 productos variables en tiempo real (Unico en el mundo) y de
maneraindependiente. El monitor de lafig. | es un monitor de siembra
Agrometal que mide velocidad, indica la densidad de siembra, la distri-
bucién de la semillay mediante una alarma indica si algunos de los cuer-
pos de siembra se queda sin semilla.

Fig. 3: sensor en larueday activador de siembra cuando la maquina es-
ta clavada.

Fig. 4: detalle de uno de los 3 motores hidraulicos variadores de vueltas
del tren cinematico para dosificar variable tanto semilla como fertili-
zante.

En la figura 4 se muestra uno de los 3 moto-
res que posee dicha sembradora los cuales actéian
de manera independiente comandando cada uno
de los 3 trenes cinematicos (| siembray 2 de fertili-
zacién). Estos motores son los que nos posibilitan
realizar este tipo de variaciones soja que segln da-



tos brindados nos pueden dar grandes beneficios y
mas aun en este cultivo, debido a su gran rentabili-
dad.
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Figura: Ejemplo de la prescripcion de uno de los ensayos de maiz reali-
zado en Rio Primero Pcia. de Cérdoba, campaia 2004: mapa generado
por programa MapEdit donde se pueden ver diferencias de colores y
esdebido alavariacién de la densidad o dosis a aplicar en el lote en tiem-
po real cuando esté conectado aun GPS.

Descripcion de los tratamientos evaluados
con 6 repeticiones

Las franjas de 5,2 y 4,2 m fueron cosechadas con
monitor de rendimiento con posicionamiento sate-
lital. Cosechadora John Deere | 175 con monitor
de rendimiento Ag Leader 2000, GPS CSl y senal
Beacon. Todos los tratamientos fueron repetidos 6

veces, o sea que los resultados expresados son pro-
medios de 6 repeticiones. Aclaracién: es pertinente
senalar que el ancho del cabezal de la cosechadora
fue de 7 m, utilizando solamente un ancho efectivo
de 5,2 my 4,2 mal cosechar las diferentes parcelas
gue se sembraron apareadas pero que se cosecha-
ron en forma separada. El ancho real de cada par-
cela fue corregido en el monitor de rendimiento al
ingresar a cada una de las parcelas del tratamiento
parano afectar el area real de cosechay por ende el
rendimiento.

Otraaclaracién es que el monitor de rendimien-
to previo ala cosecha del ensayo fue calibrado a dife-
rentes flujos de ingreso de grano, presentando un
error de pesada menor al 1% con respecto a una
tolva balanza.
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Figura: Monitor de rendimiento Ag Leader 2000

VARIEDAD DON MARIO 4800 RR (grupo 4.5 indeterminada) Cuadron® |

[ Densidad 350.000 pl/ha \
Rendimien to Rendimiento en Rendimiento en
Espaciamiento entre
Promedio Loma Bajo
hileras
(qq/ha) (qq/ha) (qq/ha)
26 cm 36,8 35,5 38,2
52 cm 32,3 28,3 36,4
\ Diferencias 45 7,2 1,8 j

Los resultados del cuadro | muestran que si se
toma el promedio de rendimiento de la pasada se
obtiene un valor que presenta diferencias de rendi-
miento de 450 kg/ha a favor de la siembra a 26 cm,
pero si se analizan los diferentes espaciamientos en-
tre hileras se puede observar que la respuesta es
mas marcada sitio especificamente. Esto se explica
por lo expuesto en la teoria sobre radiacién inter-
ceptaday aprovechamiento del agua.
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Por ejemplo con estos datos se puede deducir
que en la loma la disponibilidad de agua es menor
que en el bajo y por ende el crecimiento vegetativo
también es menor en la loma, con lo cual el cultivo
tarda mas tiempo en cerrar el surco y lograr su IAF
critico. Si se acorta el distanciamiento entre hileras
(26 cm) se logra una mejor intercepcion de la radia-
cién que promueve un mayor IAF en relacién al es-
paciamiento de (52 cm).



Mapa de Rendimiento

El mapa de rendimiento es la representacion gra-
fica del rendimiento en grano del cultivo. Los ma-
pas de rendimiento contienen datos muy valiosos
que pueden cuantificarse mediante el uso de pro-
gramas de computacion especificos con lo cual se
puede obtener informacion para aplicar en futuras
siembras.
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Detalle de zonas seleccionadas del mapa de rendimiento de las franjas
cosechadas a 26 cm de distanciamiento entre hileras.
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Detalle de zonas seleccionadas del mapa de rendimiento de las franjas
cosechadas a 52 cm de distanciamiento entre hileras.

Conclusiones

Luego del andlisis de los datos que se extrajeron
en el centro de la Pcia. de Cérdoba se puede notar
que para éste tipo de grupo de soja como es Don
Mario 4800, para ésta fecha de siembra, en ambien-
tes de lomas, achicar el espaciamiento entre hileras
de 52,5 cm a 26 cm puede significar un incremento
de rendimiento de 720 kg/ha mientras en el am-
biente de alto potencial (bajos) si bien el acortar las
hileras para esas condiciones es beneficiosos dado
que se logré un incremento de 180 Kg/ha; a lo me-
jor no resultaria econémico el cambio de sembra-
dora o su modificacién. Este andlisis sitio especifico
de los resultados enriquece el diagndstico y contri-
buye a mejorar la eficiencia de los factores de mane-
jo, porque existen muchos productores que po-
seen sembradoras de grano fino y grano grueso,
con la posibilidad de utilizar ambas en la siembra de
soja, ademas desde la campana 2002 existen en el
pais alrededor de 3.000 sembradoras de grano
grueso equipadas con cuerpos sembradores de tri-
go a 26 cm que también pueden sembrar soja a esa
distancia; con éste tipo de informacién podria
orientarse a la utilizacién de la sembradora de gra-
no fino en lotes donde predominen ambientes de
bajo potencial y las de grano grueso (hileras mas am-
plias) en lotes con ambientes de mayor productivi-
dad.



Ejemplos de éste tipo que son detectados facil-
mente con el manejo de lainformacién georeferen-
ciada; se pueden mencionar muchos mas en soja,
como asf también en otros cultivos. O sea que el
productor que conoce los factores limitantes de
rendimiento de su campo y disena la siembray cose-
cha de datos en campos de alta variabilidad, se
transforma en un productor de precision.

Como mensaje se puede decir que un equipo
de cosecha constituido por cosechadora, acoplado
tolva, casilla, camioneta, tractor, en promedio esta
valuado en 200.000 U$S y sélo permite cosechar el
grano, mientras que el mismo, equipado con moni-
tor de rendimiento, GPS y programa cuesta aproxi-
madamente 208.000 U$S, lo que habilita a cose-
char granos y datos de rendimiento geoposiciona-
dos, incrementando el valor del equipo en un 4 %,
lo que indica la necesidad que en la préxima campa-
fa se incremente la demanda de éste tipo de equi-
pamiento que permite iniciarse en la nueva tecno-
logia de informacién llamada Agricultura de Preci-
sion.
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Toda la cosecha de la préxima campana que se
realice sin monitor de rendimiento, sera informa-
cién perdida que nunca mas se podra recuperar.

No se deberiaignorar hoy afo 2005 que posee-
mos una sembradora equipada para variar el dis-
tanciamiento entre hileras de 52 cma 26 cmy vice-
versa en tiempo real con lo cual lainversién no serfa
mayor, esta sembradora en el aho 2002 no estaba
equipada para realizar este cambio de distancia-
miento en tiempo real.

Otro factor a probar en ensayos futuros ademas
del acortamiento de la distancia entre hileras en el
cultivo de soja sobre el rendimiento del cultivo se-
gun ambientes es la incidencia que puede tener el
complejo de enfermedades de fin de ciclo y la roya
de lasoja que poseen incidencia variable segln el fo-
llaje del cultivo.



Problematica de granos y semillas verdes en Soja

Grupo de Trabajo Tec. de Semillas

Ing. Agr. M. Sc. R. M. Craviotto (rcraviotto@arnet.com.ar), Ing. Agr. M. Sc. M. R. Arango

Técnicos de EEA Oliveros

Haciendo memoria....

En abril de 1997, el grupo de trabajo de Tecnologia
de Semillas de la EEA Oliveros publicé en distintos me-
dios el trabajo “Las cuatro patas de la Semilla de
Soja”. Hoy, queremos compartirlo nuevamente con us-
tedes, ya que en los tltimos anos la problematica de la
calidad de la semilla de Soja sigue siendo tan vigente
como antes. El texto citaba:

“...Los andlisis de laboratorio han permitido de-
tectar problemas de calidad de semillay que légica-
mente afectan con igual o mayor severidad a las par-
tidas de lo destinado a industria y/o consumo. No
podemos hablar de imprevisién acerca de lo que en-
contramos en la presente campana, pero lo que si
es importante destacar es que nada ni nadie nos
puede asegurar que lo que actualmente ocurre no
vuelvaarepetirse el aho que viene.

En el area sojera tradicional de la Argentina (sur
de Santa Fe, norte de Buenos Aires y sudoeste de
Cérdoba) podemos diagnosticar, en un analisis de
calidad, tres clases de dafo que afectan la calidad de
la semilla: el mecanico, el del ambiente conocido co-
mo dafo de humedad y el dafno ocasionado por la
chinche.

Recurriendo a la técnica Topografica por
Tetrazolio, estamos en condiciones de conocer la
naturaleza de los dafos que presenta la semilla de
Soja y, a la vez, se pueden cuantificar los mismos.
Sin embargo, desde hace unas tres campanas, se vie-
nen observando sintomatologias diferentes alo que
estabamos acostumbrados a ver en el analisis de la-
boratorio.

En primer término, fueron haciéndose cada vez
mas notorios los extensos danos que se podian ob-
servar sobre el tegumento de la semilla. Este dafo
no sélo se restringia a los cotiledones, cominmen-
te designado como "fuelles", sino que adquiria mu-
cha mas intensidad. El sintoma caracteristico era la
presencia de numerosas y profundas depresiones
sobre cotiledones e igualmente se podia ver afecta-
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da el area correspondiente al eje embrionario que
da origen al tallo y raiz principal. Se llegd a pensar,
con ciertaligereza, en un problema de chinche afec-
tando a"todos los lotes" que provenian de muy dife-
rente origen. Nada mas alejado de la realidad.

Junto a la sintomatologia anteriormente men-
cionada, aparecieron las semillas con ligero tinte
verde en cotileddén, que podia apreciarse a través
de los tegumentos. También esta categoria de semi-
llas ligeramente verdosas se veian afectadas por re-
plieguesy abolladuras en superficie y profundidad.

Como resultado de ello, llegaban a coexistir en
el lote semillas totalmente sanas de color normal y
otras verdosas, al igual que semillas arrugadas y/o
abolladas de color normal y otras de tinte verdoso.

La designacién general asignada al fenémeno
fue entonces el de semillas arrugadas.

Origen del fenomeno de arru-
gamiento

Este dano es debido a la ausencia de proteinas
especificas denominadas como de "choque térmi-
co", las que en condiciones particulares del ambien-
te de produccién del lote de semillas, se tornan ex-
tremadamente activas.

Cuando se alcanzan temperaturas de 32 grados
centigrados durante por lo menos 2 horas consecu-
tivas, se pone en marcha este sistema de defensa
que evita severas alteraciones en el periodo de lle-
nado activo de las semillas. "Este dafo se ve favore-
cido por condiciones del ambiente que conjugan el
estrés hidrico y altas temperaturas, incluso por pe-
riodos cortos". En particular, se vieron afectados
los cultivares sembrados tempranamente y perte-
necientes a grupos cortos de maduracién.

En la presente campafia ano 1997 aparecen
otros fenédmenos que afectan la calidad y que se su-



man alos ya observados.

En primer término, se haacentuado la presencia
de semillas verdes, y esta vez, afectando tanto a coti-
ledones como a tegumentos. El contenido de hume-
dad de estas semillas es mayor, y también por esta
causa es mas rapido el desarrollo de micelios de
hongos sobre los mismos. Este hecho tiene impor-
tante significado cuando se tiene en el granel, y atin
en una bolsa ya clasificada, un porcentaje importan-
te de esta clase de semillas, puesto que actiia como
fuente de inéculo parael resto del lote.

Desde el punto de vista del andlisis de calidad, es-
tas semillas pueden ser causa de resultados dificiles
de interpretar, originando disparidad no sélo entre
laboratorios sino entre andlisis diferentes en el tiem-
po, paraun mismo laboratorio.

En segundainstancia, se puede observar un fené-
meno que no estabamos acostumbrados a encon-
trar en la especie Soja, la dureza de semillas. Es sabi-
do, que al igual que otras leguminosas, la presencia
de semillas duras es posible, pero en Soja no llegaba
asuperarel | 62 % por dar cifras por demas holga-
das para la mayoria de los cultivares sembrados.
Nos encontramos con porcentajes de dureza com-
prendidos entre el 5 y el 30 % en numerosos lotes
de la campafa, aunque ain no podemos destacar a
ningn cultivar como el mas afectado por el sinto-
ma. La presencia de dureza en semilla de Soja, tiene
algunos matices favorables y alin deseables. Si pen-
samos en la menor posibilidad de danado mecanico
seria por sisolo un hecho beneficioso. La menor po-
sibilidad de penetracion de patégenos haria del fe-
némeno algo digno de ser buscado. Igualmente, ase-
gurarse un mejor nivel de longevidad del lote seria
una finalidad de suma importancia, sobre todo para
los lotes que deban esperar para ser sembrados en
condiciones regulares de almacenamiento, como
es el caso de las siembras tardias.

Sin embargo, y cuando se trata de determinar el
valor de un lote como simiente, es que se debe dis-
tinguir claramente que el problema de las semillas
duras en Soja requiere de una doble interpretacién
y enfoque. El tema de obtener un resultado de
Poder Germinativo y/o de Vigor mediante cual-
quier técnica de laboratorio debe ser realizado en
estrecha vinculacién con lo que ocurrira en condi-
ciones de siembra a campo. Este hecho es bien co-
nocido en el caso de las leguminosas forrajeras co-
mo alfalfay tréboles, pero no es totalmente asimila-
ble parala especie que nos ocupa.

Facilmente puede ser determinado en laborato-
rio el porcentaje de semillas duras del lote, pero lue-
go no sera tan facil estimar el porcentaje de éstas
que podran embeber agua, germinar y emerger en
condiciones de campo. Es asi que aquellos lotes de
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Soja que presenten elevados porcentajes de semi-
llas duras pueden llegar a experimentar importan-
tes alteraciones en la velocidad y uniformidad de im-
plantacién una vez sembrados. Siguiendo esta linea
de razonamiento, es que todo el manejo del lote de
produccién puede llegar a tener que modificarse
y/o adaptarse alaforma de desarrollo del cultivo.

El otro componente "novedoso" de la campana
es el de la produccién de buena proporcién de semi-
llas chicas. Pareceria que van de la mano ambos fe-
némenos: semilla chica - semilla dura. Una impor-
tante reduccién en el peso de 1.000 semillas en dife-
rentes cultivares apunta a indicarnos otro aspecto
notable a tener en cuenta al calcular, por ejemplo, la
densidad de siembra. Asi, consideremos por peso o
por nimero de semillas por metro, seguira persis-
tiendo el problema semilla chica - semilla duray lo
leeriamos como: "lote lento para germinar y para
emerger con probable desuniformidad en el stand
de plantulas".

Esta dltima interpretacién no seria totalmente
cierta, puesto que si lograra quebrar el problema
de ladurezaluego de la siembra, la semilla pequehna
de Soja puede llegar a tener buen vigor y traducirse
en una buena emergencia. No obstante ello, un re-
traso importante en la germinacién no es deseable
en ninguna especie y menos en Soja, sobre todo
por complicaciones debidas a la infeccién por mi-
croorganismos de la propia semilla y del suelo. Es
por ello que el curado de la semilla puede tener un
valor singular en la futura siembra.

En este sentido, es una reglaimportante realizar
el curado del lote con fungicida cuando se tenga la
presuncién de que algun factor del ambiente actte
alterando la velocidad de germinacién. Esto signifi-
ca que si la germinacién se demora, la semilla de
Soja curada tiene mas chances de sobrevivir una
vez depositada en el suelo. Como consecuencia de
la dureza de la semilla, nos encontrariamos ante la
necesidad de curar al lote que posee un importante
porcentaje de semillas duras, independientemente
de que la condicién de siembra fuera o no 6ptimay
mas alin en este Gltimo caso.

La produccién de semilla chica trajo, sin embar-
g0, un efecto beneficioso al evitar que se produjera
un importante dafio mecanico ala semilla, sobre to-
do cuando la trilla se realizé con contenidos de hu-
medad anormalmente bajos para la época del afno.

Hoy, estando en plena campana 2005 de Soja se
agrega una nueva pata, la quinta, a la problemdtica de
la calidad de semillas que estd relacionada con un im-
portante grado de infeccién por hongos patégenos en
el interior de la chaucha. La presencia del hongo
Aspergillus sp. complica particularmente la situacién,



ya que no sélo afecta a la semilla en si, sino que se su-
ma la posible produccién de micotoxinas que este pa-
tdgeno puede generar en condiciones propicias duran-
te el almacenamiento del grano.

La tematica de la “semilla y/o grano verde” es
sin lugar a dudas un estigma que merece la atencién
de todos los intergrantes de la Cadena de la Sojade
la Republica Argentina. Hoy, 2005, tratamos de in-
terpretar el problema sobre la base de las investiga-
ciones en otros paises que lo han sufrido y atin hoy
intentan encontrarle unasolucién.

En tal sentido, debemos recordar que el dese-
quilibrio que sufre la planta de Soja como conse-
cuencia de diferentes factores del medio ambiente,
ocasiona una serie de alteraciones con consecuen-
cias variadas: muerte de hojas, aborto de flores, vai-
nas y semillas, malformacién, inmadurez y arruga-
miento de semillas, muerte de planta y retencién
de color verde por distintas estructuras vegetales.

Condiciones de estrés hidrico en el suelo, eleva-
das temperaturas con continuidad en horas, sobre
todo durante el dia, y eventualmente heladas tem-
pranas, son capaces de reproducir los fenébmenos
anteriormente mencionados y las consecuencias se
acentutian cuando el cultivo se halla en estadios re-
productivos muy activos como R5 y Ré. La desapa-
ricién del color verde debido a la clorofila presente
en la semilla ocurre al alcanzarse el estadio R7, por
lo que toda alteracién fisioldgica anterior a ese mo-
mento encuentra a la semilla con color verde en te-
gumentos y/o en la superficie o interior de cotile-
dones. La clorofila desaparece naturalmente por
blanqueo provocado por la luz solar, como asi tam-
bién, a consecuencia del metabolismo de la propia
planta de Soja. Es asi que coloraciones suaves de co-
lor verde pueden llegar a desaparecer durante el al-
macenamiento, aunque no ocurre lo mismo con in-
tensidades mayores de color verde. La aireacién a

85

temperatura ambiente puede ayudar a la desapari-
ciéndel color.

Ante este multiple panorama, "semillas arruga-
das - semillas verdes - semillas chicas - semillas du-
ras - semillas enmohosadas”, es que debemos ha-
cernos algunas preguntas con el fin de diagnosticar
y evaluar con claridad qué es lo que constituye el nu-
do principal del problema que enfrentamos.

Entre estas preguntas se destacarian las siguientes:

I) éHacia dénde se esta forzando el mejoramiento
y/o manejo del cultivo y el comportamiento de
nuestros cultivares?

2) iExiste la posibilidad de mejorar la respuesta de
nuestros cultivares a cambios bruscos en el am-
biente?

3) Mejorando parte del ambiente, por ejemplo, el
riego, cevitamos el problema?

4) ¢Estamos ante un problema con posible continui-
dad en las futuras campanas?

5) ¢Es deseable replantearse la orientacion del me-
joramiento, difusién de cultivares y el manejo del
cultivo con objetivos sustentables?

Las respuestas a éstas y otras preguntas que pue-
dan aparecer de aqui en adelante, requeriran de un
analisis por parte de todos los interesados en el te-
ma.

El cémo se esta conduciendo agrondmicamente
el cultivo de la Soja en Argentina, sobre todo en rela-
cién con los requerimientos de la agroindustria, va
a tener que ser aggiornado en el orden de hacer
mas previsibles hechos como el que estamos en-
frentando y que afectan al producto agricola mas im-
portante de nuestro pais”.
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