/A

""A 2 Mini_sterio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca

Hacia la industrializacion del campo

Actualizacion Técnica N° 56 Septiembre 2010

Proyecto de Eficiencia de Cosecha, Postcosecha e Industrializacion de los Granos  www.cosechaypostcosecha.org

agregado

en origen

Argentina
2010/2011

o aior SOJA

Como recuperar 180 M/USS de los 903 M/USS
que se pierden anualmente durante la cosecha de Soja.

El sistema productivo argentino de soja presenta una alta productividad, fruto de la aplicacién de buena
tecnologia en genética, maquinaria agricola, manejo por ambientes de la nutricién de cultivos, fecha de siem-
bray espaciamiento, control de malezas, plagas y enfermedades, eficiencia de cosechay postcosecha. Esta
buena utilizacion del paquete tecnolégico en la produccion de soja por parte del productor argentino, junto a
la basta area agricola que posee nuestro pais lo han posicionado como el tercer mayor productor de soja del
mundo detras de EE UU y Brasil con una produccion de 54,5 millones de toneladas de soja para la Gltima
campana 2009/2010 (fuente USDA). La Argentina exporta un 22 % de ese grano como tal y el resto se proce-
sa para transformarse en aceite y harina en las grandes plantas de extraccion de aceite por solvente. Este -
muy buen primer paso de-agregado de valoralos granos de soja, genero puestos de trabajo en forma direc-
ta e indirecta y ha posicionado a la Argentina como el tercer mayor productor de harina de soja del mundo,
detras de Chinay EEUU con una produccién de 26.1 millones de toneladas de harina de soja. En los Gltimos
anos se han ido construyendo en varias provincias argentinas productoras de soja una buena cantidad de
plantas (PYMES) de procesamiento de granos de soja, que producen aceite crudo por prensado y proteina
entregada en dos formas, como Soja integral extrusada y Expeller de soja. Estas plantas generan varios pues-
tos de trabajo en los pueblos del interior del pais y ademas permiten al productor percibir una mayor renta
por el grano de soja, ya que la mayoria de estas plantas pertenecen a productores que decidieron dar un pri-
mer paso en agregar valor a sus granos. Ahora bien, si analizamos las exportaciones mundiales de la harina
de soja, la Argentina es el mayor exportador mundial de este producto con 25,4 millones de toneladas, un
valor poco inferior a su produccién de harina de soja, por este motivo, Argentina, no figura dentro de los 15
principales paises consumidores, ya que consume muy pocoy exporta casitoda la harina que produce.

®En el proceso de industrializacion del grano de soja se extrae entre un 12 a 19 % de aceite de soja
dependiendo el método de extraccion usado, hay un 2 % de pérdida en agua evaporaday el producto restan-
te es harina de soja (extraccion por solvente) o expeller de soja (proceso de extrusion-prensado). Tanto la hari-
na como el expeller son concentrados protéicos con un porcentaje superior a 39 % de proteina en su compo-
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sicion utilizados para la formulacién de raciones para alimentar monogastricos y rumiantes, transformando-
se de ésta manera en proteina animal (leche, huevo, carnes ( porcina, aviar, bovina y de peces)). Si los pro-
ductores argentinos continGan en este camino creciente de industrializacion en origen de sus granos en
plantas propias (PYMES) y agregando valor a las harinas y expeller generados en estas plantas, transforman-
dolos fundamentalmente en proteina animal, en lugar de exportar estos productos para que otros paises lo
utilicen (exportacion de posibilidades) se generarian los siguientes cambios:

® Mayor calidad de empleo en origen, aumentando las 1,6 hs/ha/hombre/ano que solamente se
requieren para produccion primaria de grano de soja, situacion actual que provoca migraciones
desde los pueblos agricolas a las grandes ciudades.

® | aposibilidad de incrementar el porcentaje de rotaciony el area de siembra de maiz, ya que seria un
insumo fundamental junto a la proteina de soja para producir proteina animal, mejorando la sustenta-
bilidad de la produccion agricola donde hoy el 67% es soja, porcentaje demasiado alto, el cual com-
promete la estabilidad de la materia organica de nuestros suelosy con ello su futura productividad.

® Aumentar la renta por ha del productor primario de granos, no sélo por el ahorro de flete de sus granos
a cientos de km del puerto, sino que ademas se beneficia del resto de la renta que se va generando
enlos distintos niveles de la cadena agroalimentaria.

El siguiente esquema (Figura 1), es el propuesto por el INTA (Proyecto PRECOP 1) donde se puede apre-
ciar la metodologia de integracion vertical del productor agropecuario desde la siembra, cosecha, almace-
naje, industrializacion primaria, transformacion, industrializacién de segundo orden, transporte con cadena
de frio, logistica de abastecimiento de géndolas y comercializacién en el mercado interno e internacional .

Este modelo de integracion vertical de la produccion agropecuaria, muestra el “Agregando de Valor en
Origen” a la produccién primaria (granos, leche, carne, etc.), mediante su transformacién en los distintos
niveles de la cadena Agroalimentaria, y el porcentaje de participacion en el negocio de cada uno de esos nive-
les, hasta llegarala gondola.

El productor primario de granos junto a otros productores puede acceder al sistema de acopio de grano
asociativo, con segregacion por calidad y destinos industriales, una parte puede ser por ejemplo destinada
al negocio de produccion de semilla, el resto se deberia industrializar en forma asociativa, mediante empre-
sas que procesan el grano (molienda, extrusado) y generan agregado de valor que pueden ser destinados a
la produccion de biocombustibles o la elaboraciéon de alimentos balanceados especificos para destinos dife-
rentes de transformacion en proteinas rojas o blancas (leche, huevo, carne; porcina, aviar, bovina y de
peces), que puede realizarse en forma conjunta y asociativa o parcialmente asociativa en algunas etapas
como fabrica de lechones, incubadoras de pollitos BB, o genéticay reproduccion bovina (inseminacion o tras-
plante de embriones), en eslabones asociativos. Una vez producida la transformacion eficiente de la protei-
na verde a proteina roja mediante diferentes procesos de transformacion intensivos, se debe acceder a la
industrializacion de segundo orden, que es la elaboracién de productos alimenticios para la gondola a partir
de esa proteina roja o blanca, o sea industrias lacteas que produciran quesos, yogurt, dulces, etc., frigorifi-
cos que producen cortes especiales, fiambres, embutidos con etiqueta y trazabilidad, y en lo posible logra-
dos con procesos innovativos que le otorguen caracteristicas distintivas, que agreguen valor y que sean
merecedoras de denominacion de origen por ejemplo: huevo de..., carne de..., fiambres de..., dulce de...,
obtenido bajo normas fijadas que garanticen la calidad diferenciada.

Hasta alli el productor pasa de percibir un 20% de los beneficios de la cadena de valor a un 60%, lo cual le
otorga competitividad y rentas para reinvertir asociativamente en los otros eslabones, donde se encuentra
el 40% restante de los beneficios de la renta que es el acondicionado, la logistica, el transporte y cadena de
frio hasta la comercializacion en gondola, que puede también realizarse asociativamente con escalay orga-
nizacién competitiva. Como el mercado interno tiene un techo bajo, 40 millones de consumidores para una
produccion primaria con potencial para alimentar a 400 M/hab, es necesario seguir evolucionandoy aspirar
a ser proveedor global de alimentos terminados, ya que “el mundo lo demanda”y esa debe ser la aspiracion
detodo productorargentino mirando al 2025.
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Figura 1. ESqQUEMA propuesto por el INTA (Proyecto PRECOP II)
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Cosecha de soja con valor agregado

Las pérdidas durante la cosecha de soja pueden disminuir el saldo exportable en 903 millones de déla-
res durante la campana 2010. Pero esta situacion no es irremediable y prueba de esto lo constituye la reduc-
cion del 15% en el promedio de pérdidas de cosecha de Soja, en las campanas de trabajo del INTA PRECOP
(2003-2006), lo cualaument6 el saldo exportable del pais en 135 millones de U$S por anoyfue acompana-
do también de un aumento en cantidad y calidad del parque de cosechadoras argentino y una actualizacion
tecnolégica del mismo.

La propuesta actual del INTA PRECOP, en su fase Il, para el 2010 es lograr reducir los valores actuales en
un 20% en los préximos 3 anos, aumentando el saldo exportable en otros 180 millones de délares. También
el PRECOP propone reducir las pérdidas actuales de dano mecanico al grano durante la cosechay postcose-
cha, enun 40% en los proximos 3 anos (Tabla 1).

Las pérdidas de cosecha de soja de la campana
2008/2009, evaluadas por el INTAPRECOP en 7 pro-
vincias, indican un promedio de 141 kg/ha (Tabla
2), a diferencia de los 166 kg/ha de la campana

Tabla 1: Objetivo del proyecto PRECOP Fase Il para el ano 2010,
respecto a la reduccion en las pérdidas de cosecha en Soja.
Fuente: INTAPRECOP, 2010.

Propuesta INTA PRECOP 2010
25 kg/ha de reduccion de pérdidas promedio

2002/2003, reduciéndose las mismas en 25 Actual 2010 141 kg/hade Beneficio estimado a va-
kg/ha, cifra que, si se multiplica por el area de siem- pérdidas totales ||ores actuales de 160
bra de la campafia 2010 de 18,2 millones de hectd- | gpjetivo 2041 116 ke/hade |milones de USS/ano
reas, da un incremento del saldo exportable de 160 pérdidas totales | saldo exportable

millones de d6lares anual. 5 o B
Tabla 2: Evaluacion del PRECOP en 7 provincias. Campana

Las mejoras sustanciales en los niveles de pérdi-
das en Soja se detectaron en los 3 Ultimos afnos,
pero todavia se pueden reducir significativamente,

2005/2006. Tolerancia: 90 kg/ha. Valor actualizado INTA
PRECOP Campana 2006/200. Fuente: Evaluaciones de pérdi-
das de 8 Coordinaciones de INTA PRECOP. Datos promedio de:

EEA Anguil, EEA Pergamino, EEA Balcarce, EEA Concepcion del

dado el rejuvenecimiento del parque de cosechado- Uruguay, EEA Rafaela, EEA San Luis, EEA Oliveros.

ras de 11,5 anos de edad promedio en el 2002 a Tivo 4o perdiias T v del
7,96 a fines deI.200$. Por otro Iadp, la caqt@ad de ke/ha rendimiento
cosechadoras disponibles aumento en los ultimos 6 T s o N
afios, de 18.000 en el 2002 a 25.189 en el 2008. beri 4,86%
érdidas por cosechadora 121 4.17%

Para cumplir el objetivo, se propone entre otras
cosas, adelantar el inicio de la cosecha, regular
mejor los cabezales y cosechadoras, reducir un 10% la velocidad de avance y evaluar permanentemente las
pérdidas de cosecha con la metodologia del INTA PRECOP. La figura del contratista especializado y tecnolé-
gicamente actualizado, aparece como aliado al logro de este objetivo. Las pérdidas durante la cosecha de
soja de 141 kg/ha, multiplicadas por el area de siembra de 18,2 M/ha de la campana 2009/2010, repre-
sentan 2,56 millones de toneladas de granos que quedaron en el rastrojo, cantidad que reduce el saldo de
exportaciones en aproximadamente los 903 M/U$S.

Aclaracion: *Elvalortomado para el calculo econémico fue de 1.019 $/t mas las retenciones, dado que
el pais percibe el valor lleno por tonelada exportada (Tablas 3y 4).

*Los nuevos valores de tolerancia fijados por el
PRECOP en el 2009, son de 85 kg/ha. Este valor,
debe mantenerse independientemente al rendi-
miento del cultivo; la tolerancia sera siempre de 85

Tabla 3. Pérdidas promedio de pérdidas en cosecha de Soja en
Argentinay sutolerancia. Fuente: INTA PRECOP, 2008.

kg/ha por cosechadora para cualquier rendimiento Soja ke/ha Toleran. f(/g";'::o ke/ha
del cultivo. Estos valores son orientativos y estan

fijados para condiciones de cultivo buenas, si el cul- P 20 0

tivo presenta mucha susceptibilidad al desgrane Cosechadora 121 85

natural (pérdidas de precosecha alta, etc.), la tole- Total 141 85

rancia por cosechadora debe incrementarse.
Tabla 4. Pérdidas promedio de pérdidas por cosechadora de
Sojaen Argentinay su tolerancia. Fuente: INTA PRECOP, 2008.

La pregunta es: ;sera posible lograr una reduc-

L L. - - Cosechadora 121 kg/ha Tolerancia para
cion de las pérdidas aun mayor en el futuro? Si, es 2.900 kg/ha
posible, porque el parque de cosechadoras mejoro Cabezal 85 70 % 60
en cantidad y calidad, y la informacién de cémo

PR, . . . Cola 36 30 % 245
hacerlo esta disponible; ademas Argentina posee
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productores y contratistas de cosechadoras muy bien preparados para lograrlo. De echo que muchas eva-
luaciones de pérdidas estan por debajo de los 60 kg/ha de pérdidas totales. Ademas el cultivo de soja es el
que mayor carga tecnolégica posee en Argentina.

El proyecto INTA PRECOP trabaja junto al productor, al contratista, al industrial. El desafio esta planteado
y debemos hacerlo en poco tiempo. El dinero y el tiempo invertido en capacitacion y regulacion (costo cero),
tendra sélo en soja, un premio de mas de 180 millones de délares, que se podran repartir como ganancia en
los diferentes actores de la cadena. No olvidar que muchas veces la reduccion de perdidas es de costo cero,
0 sea representa un incremento de la ganancia directa y a eso se lo debe cuantificar debidamente, ya que
muchos estudios del costo de produccion de soja en Argentina, indican un rendimiento de indiferencia, con
alquilerincluido de 2.200 kg/ha. Eso resulta en un margen neto de solo 600 kg/ha, para un rendimiento pro-
medio de 2.900 kg/ha, lo cual indica que los 141 kg/ha de pérdidas de cosecha promedio, significan nada
menos que el 23,6% de los ingresos, y que reducir un 40% esas pérdidas, como lo propone el INTA (bajar de
141 a 85 kg/ha), significaria un incremento de Margen Neto del orden del 9,3%.

Evolucion del mercado argentino de cosechadoras de los tiltimos 20 aios

3.5001---"""‘_x

3.000 | 3.080 |

2.500 |

2.000-

Unidades

1.500

— Produccién nacional
— Mercado Interno Aiio

mm Reposicion minima necesaria

Aclaracion: Mercado del 2010 se considera hasta Agosto, 0 sea 8 meses, por lo cual se estima que finali-
zara el ano con 750 cosechadoras vendidas. Como crecié en forma importante el valor unitario de las cose-
chadoras demandadas en ddlares, por mayor tamano y equipamiento (un 35% al ano 2008), el monto de la
inversion en dolares sera en el presente ano un 49% inferior al del ano 2008, que se lo puede considerar
record de inversion en cosechadoras en Argentina. Luego en el 2008/2009 se produjeron 3,14 millones de
toneladas menos por sequia en Argentina y muchos contratistas perdieron la capacidad de compra, lo cual
se manifiesta en lafigura, en los valores de dicha campana, estando en el presente ano (2010), con un lento,
pero sostenido repunte del mercado.

Aclaracion 2: La industria nacional en el afio 2010 lleva fabricadas 202 cosechadoras, de las cuales
exporto 89 maquinas.

Aclaracion 3: Del total de maquinas vendidas hasta Agosto del 2010 en el mercado interno, en nimero
de unidades, las cosechadoras axiales representaron el 54,1%, es decir 283 maquinas, sobre un total de
523 maquinas vendidas en el mercado interno. Ahora bien, sise consideran los CV vendidos de un sistemay
el otro, se puede decir que las axiales en el 2010 se llevaron el 60% de la potencia vendida en lo que va del
ano 2010 (se consideran maquinas axiales, solo aquellas maquinas que poseen el sistema de trillay separa-
cion axial, o sea que no poseen trilla con cilindro transversal).
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Aclaracion 4: En lo que va del ano, las ventas de cosechadoras nacionales indican una participacion en
elmercado del 22,2%. Esto indica una reduccion de participacion, respecto alano 2009, que fue del 32%.

Tendencia de lademanda de cosechadoras

El avance tecnolégico generado en el Ultimo decenio tanto en maquinas nacionales e importadas, es
debido a la incorporacion de motores de mayor potencia, mejoras y ampliaciones en las prestaciones elec-
trénicas en cuanto a monitoreo, funcionamiento y regulacién de la cosechadora desde la cabina, mejoras
sustanciales de diseno de los elementos de trilla (implementacion de un acelerador adelante del cilindro tra-
dicional y/o mayor diametro de cilindro y superficie de colado). Ademas una mayor seguridad y eficiencia de
los variadores de cilindro, sacapajas mas eficientes por mayor colado y uso de sacudidores intensivos.
Sistema de retrilla independiente, correcciones de disefio de los sistemas de limpieza (inclusion de simple y
doble efecto de limpieza neumatica sobre la zaranda superior). Conjuntamente a esto, se suma la fuerte
inclusion en el mercado de las cosechadoras con sistema de trilla y separacion axial e importantes mejoras
en la eficiencia de corte y alimentacion logrado por los cabezales de Ultima generacion. El rejuvenecimiento
del parque de cosechadoras en Argentina, no solamente genera un movimiento en el mercado con un
aumento en la demanda de mano de obra nacional con generacion de puestos de trabajo, si no que genera
un aumento en la eficiencia de cosecha, tal como lo comprobo Giordano, J.y N. Sosa (2009), quienes encon-
traron una reduccion promedio en las pérdidas de cosecha de soja de 1,81 kg/ha por cada ano menos en la
edad de la maquina cosechadora. Los contratistas de cosechadoras, que representan el 65% de las ventas
de estas maquinas, cabezales maiceros y girasoleros, tolvas autodescargables, casillas y muchos tractores,
seran los que orienten la demanda en este rubro. También seran importantes demandantes (20% del mer-
cado) los productores grandes y algunos pooles de siembra, el resto de la demanda (15%), seran producto-
res medianos, o sea productores-contratistas, que requeriran cosechadoras de menor tamano y capacidad
La tendencia indica que se demandaran cosechadoras de gran capacidad de trabajo, cabezales de 30y 35
pies de corte, motores de mas de 260 CV, tolvas de gran capacidad y buena velocidad de descarga, neumati-
cos duales radiales adelante, y de gran diametro y ancho atras. También habra demanda de neumaticos
radiales de gran ancho y largo de pisada para el tren delantero. Otro equipamiento que tendra un nicho de
mercado sera la doble traccion 4 x 4 hidrostatica.

En cuanto al confort, ergonomia y automatismo de regulacion, definitivamente se requerira transmision
hidrostatica, monitores de senalizacion y alarma de giro de los ejes principales, monitores de rendimiento
con GPS, automatismo de regulacion de velocidad del molinete acorde a la de avance, la mayor cantidad de
regulaciones posibles desde el punto de comando, autoengrase o engrase centralizado en los principales
organos en movimiento, entre otros, seran una constante de lademanda. Un parrafo aparte merece eltema
requerimientos de desparramado de paja y granza, donde existen nuevos desarrollos muy eficientes que
logran una uniforme distribucion entodo el ancho de corte (requerimiento para Siembra Directa).

También se comenzara a demandar y exigir cosechadoras con equipamientos GPRS, o sea transmision
de todos los datos del funcionamiento (sensores) de la cosechadora a una pagina de Internet, donde el pro-
ductor pueda acceder mediante un codigo y ver desde su casa en tiempo real lo que esta realizando la
magquina en el lote a cada instante; trazabilidad y control de la cosechadora. Esto que parece de ciencia fic-
cion, empresas nacionales y el INTA Manfredi ya lo probaron con resultados excelentes en Noviembre de
2007 yhoyen el 2010 es una realidad comercial.

En cuanto a cabezales, las novedades estaran por el lado de los cabezales sojeros/trigueros de 35, 40y
42 pies de corte con alimentacion por lona (Draper), ya que la mayoria de las marcas tienen productos en
este rubro que ya estan trabajando con 6ptimos resultados, como es el caso de Piersanti, que posee cabeza-
les Draper flexibles de 30, 35y 40 pies de ancho de labor, AGCO, que presento un nuevo cabezal flexible
hidro neumatico de 35y 40 pies con mando de cuchillas sincronizado, John Deere, que posee un cabezal de
5 lonas flexibles que se mueven solidarias a la barra de corte, CLAAS que posee un cabezal Draper rigido de
40 pies de ancho de labor, la firma Mac Don que equipa a varias firmas, como es el caso de CASE, con un
cabezal rigido articulado en tres tramos con resortes compensadores. Este sera un buen ano para el rubro
cosechadoras en Argentina.
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Tipos de pérdidas durante la cosecha
Pérdidas de precosecha

Son aquéllas provocadas por causas naturales e inducidas por un ineficiente manejo previo del cultivo,
ajenas al proceso de cosecha. Se producen principalmente por desgrane natural, y/o plantas volcadas, que
resultan imposibilitadas de ser recolectadas por el cabezal de la cosechadora. Ademas, las condiciones cli-
maticas adversas afectan la calidad del grano, lo que se traduce en una mayor susceptibilidad al dano meca-
nico.

Las causas que pueden influir para una mayor o menor cantidad de pérdidas de precosecha son:

® Eleccion del cultivar: deben tenerse en cuenta aquellos cultivares que manifiestan alto potencial de ren-
dimiento para la zona, menor tendencia al vuelco, mayor despeje en la insercion de las primeras vainas,
menor dehiscencia natural, ausencia de retencion foliar, y menor susceptibilidad al deterioro de los gra-
nos antesy durante la cosecha.

® Densidad de siembra: una densidad de siembra 6ptima, permite contar con un espaciamiento entre plan-
tas capaz de realizar una buena competencia con las malezas y mayor eficiencia en el aprovechamiento
de laluz, el aguay los nutrientes. Esto permite llegar a la cosecha con tallos bien desarrollados y con vai-
nas a mayor distancia del suelo, que permitan un buen trabajo de la barra de corte de la cosechadora.
Para elegir la densidad de siembra, se deben tener en cuenta otros factores como la variedad, la latitud, el
sistema de labranza o SD, el distanciamiento entre hileras, la fecha de siembray también la heterogenei-
dad ambiental (baja, mediay alta fertilidad).

® Espaciamiento entre hileras: como se sabe, en Argentina existe la tendencia al acortamiento de distan-
cia entre hileras, y ello va de la mano del hecho de lograr una correcta intercepcion de la radiacion en el
estado fenologico apropiado; en la medida que las distancias entre hileras se acortan, existe menos com-
petencia entre plantas en la linea a igual densidad, lo que puede bajar la insercion del primer nudo repro-
ductivo, siendo necesario un mayor cuidado en la altura de corte y la velocidad de avance de la cosecha-
dora. Como ventaja de la distancia estrecha en la cosecha de soja, se puede mencionar que las cuchillas
de la barra de corte presentan mayor niimero de hectareas de duracion, dado que trabajan y se desgas-
tan mas proporcionalmente entre ellas.

® Relieve del terreno: cuanto mas parejoy nivelado sea el terreno, menores seran las pérdidas por altura de
cortey mejor sera el trabajo del cabezal. Ademas existe menos frotamiento entre plantas durante el movi-
miento que la cuchilla le produce a la planta en el momento del corte.

® Oportunidad de cosecha: El grano de soja es muy susceptible a sufrir alteraciones y esta mas expuesto al
dano mecanico que le pueda ocasionar la cosechadora, en la medida que la cosecha se demoray la hume-
dad del grano se reduce. La cosecha se trata de una tarea que debe realizarse en el momento oportuno,
con buen equipamiento y una correcta evaluacion de la cosechadora y el cabezal. Cuando el grano alcan-
za el 16% de humedad, las plantas presentan poca susceptibilidad al desgrane, por lo que constituye la
humedad éptima para ser cosechado y almacenado sin mayores dificultades. El grano cuando se sobre-
seca en planta, es mas susceptible al desgrane y al daino mecanico, cosechadoy almacenado.

® Fenomenos meteorologicos: Condiciones climaticas adversas en el momento de la cosecha, afectan la
calidad del grano, perdiendo éste el peso y aumentando la susceptibilidad al dano mecéanico. Esto se
hace mas evidente en los cultivos de ciclo corto.

® Cualquier stress que sufrala planta durante el ciclo del cultivo se puede manifestar posteriormente como
retencion foliar; el lote presentara una maduracion desuniforme, con plantas secas y verdesy la cosecha
se dificultara principalmente en la trilla, separacion y limpieza, apareceran en la tolva granos (porotos ver-
des) y granos secos partidos por agresividad de la trilla, ademas el material verde dificultara la limpieza,
ocasionando pérdidas por zaranddn y las maquinas axiales sufrirdn en su excesivo consumo de giro del
rotor.

Las condiciones de escasa oferta de equipos de cosecha en cantidad y calidad, sumadas a la carencia de
cultura de eficiencia en la cosecha, dificultan disponer del equipo de cosecha en tiempoy forma, retrasando
el inicio de la cosecha y predisponiendo al grano a un mayor daho mecanico, lo cual, hace imprescindible
prestar atencion alos momentosy lugares donde se pueden presentar pérdidas y dano mecanico al grano.
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7% 10 %
Vainas  Ramas Alturade
sueltas  sueltas  corte

Desgrane

Pérdidas por cabezal 70 %

PERDIDAS
POR
COSECHADORA

8% 11% 11%
Cilindro  Zarandas Sacapajas

Pérdidas por cola 30 %

Figura 2. Discriminacion de las pérdidas promedio en la cosecha de Soja, seglin porcentaje, tipo y lugar donde se producen.

Fuente: INTA PRECOP, 2006.

Pérdidas por cosechadora en Soja

Se debe tener en cuenta que del 100% de las pérdidas por cosechadora en Soja (121 kg/ha), el 70% (85
kg/ha) lo ocasiona el cabezal, y que de esas pérdidas, 48 kg/ha son ocasionados, en promedio, por el movi-
miento y friccién que la barra de corte le imprime a las plantas en el momento del corte, generalmente por
exceso de velocidad de avance, falta de recambio de cuchillas o deficiencias en la regulacion del sistema (Fi-
gura 2). Las pérdidas observadas por altura de corte, en gran medida, son ocasionadas por el exceso de velo-
cidad de avance; las cosechadora crecieron mas en capacidad de trilla, separacion y limpieza que en ancho
del cabezal;ademas los cultivares actuales presentan un mayor indice de cosecha, o sea, tienen menos altu-
ra de planta y mas rendimiento, lo cual, le permite al sistema de trilla, separacion y limpieza trabajar dentro

de las tolerancias de pérdida a mas velocidad, que-
dando como siempre la limitacion de la barra de cor-
te, mecanismo en el cual no se puede evolucionar,
al menos para cosechar en cultivos en siembra
directa, o sojas de segunda sobre trigo.

Pérdidas por Cabezal

De todas las operaciones que realiza la cose-
chadora, la recoleccion es la parte mas importante.
Cuando el cultivo de Soja esta en condiciones de
ser cosechado, es muy susceptible al desgrane y
exige un buen tratamiento durante el corte de la
plantay su introduccién a la maquina. En las pérdi-
das producidas por el cabezal, el componente prin-
cipal es el desgrane (40%), seguido por ramas suel-
tas (13%), pérdidas de vainas por altura de corte
(10%)y vainas sueltas (7%), (Figura 2).

Causas de las pérdidas por cabezal

Las vainas sueltas son provocadas principal-
mente por el agitamiento de la planta en el momen-
to de corte, sumado al accionamiento del molinete.

Las pérdidas por desgrane son principalmente
ocasionadas por el movimiento de plantas en el
momento del corte, el movimiento lateral al ser des-
plazada por la cuchilla hacia el puntén (corte tijera),
y el movimiento en el mismo sentido de avance de
la cosechadora al ser superada la capacidad de
corte por la velocidad de avance (560 rpm de
mando de cuchilla=7 km/h) (Figuras 3ala 10).

Movimiento de avance de
la maquina cosechadora

Movimiento lateral

Momento i
delcorte =—tmem.

EE;- La planta

es tomada

1% )
Desgrane *

Desgrane

por la cuchilla

Figura 3. 1zq.: Movimiento lateral de la planta con el sistema de
corte 3" x 3" convencional. Der: desplazamiento de la planta
para un indice de corte normal; en la medida que la velocidad de
avance supere los 7 km/h, la planta se inclinara mas, el desgra-
ne sera mayory la altura real de corte mas elevada, lo que provo-
cara peinadoy desgrane de las vainas inferiores.

Sentido de avance
de la cosechadora
—

Desplazamiento C=D

s == e

A) Altura de corte = 3,5 cm B) Altura de corte = 7,5 cm

Figura 4. Efectos de diferentes alturas de corte sobre la inclina-
cion de las plantas, para un mismo indice de corte. Notar tam-
bién como cambia la altura de corte real, en la medida que la
planta se inclina. Este esquema demuestra que no siempre es
conveniente colocar la barra de corte cerca del suelo, porque es
mejor dejar dos vainas por altura de corte, que desgranar cuatro
por exceso de movimiento o frotacion entre plantas.
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Otras causas de las elevadas pérdidas por cabe-
zal pueden ser:

® Mal estadode las cuchillas.
® Mal estado general del molinete.

® Sinfines de diseno incorrecto, poco didametro y
sin dedos retractiles entodo suancho.

® Excesivavelocidad de avance.

Mal funcionamiento de los sistemas de copiado
delterreno.

® |ncorrecto indice de molinete, alturay avance ina-
propiado.

® (Cultivo en mal estado al momento de cosecha
(inicio de cosecharetrasado).

® |ncorrecto equipamiento del cabezal (flexible
corto y duro) y sin automatismo de copiado del
terreno.

® Altura de corte demasiado baja. Altura de corte
demasiado alta para el cultivo.

® Falta de capacitacion y compromiso del opera-
dordelacosechadora.

® Falta de un control por parte de los interesados
del trabajo de cosecha (propietario del lote
ausente, o bien, presente en el lote pero sin
voluntad y conocimiento para evaluar pérdidas y
sugerir cambios).

Soluciones alas pérdidas de cabezal

® Controlar periddicamente el estado de cuchillas,
puntones y mandos de accionamiento de la
barra de corte.

® Regular correctamente el indice de molinete en
relacion alavelocidad de avance.

® Cosecharavelocidades normales, no superarlos
7km/h.

® Controlar la flexibilidad del flexible y todos sus
mecanismos de automatismo de copiado del
terreno (control de altura y autonivelacion del
cabezal).

® |nvertir tiempo en la regulacion de la maquina
junto al contratista.

® Controlar las pérdidas con la metodologia
PRECOP.

® Regularla maquina hasta lograr disminuir las pér-
didas en un nivel aceptable con la mayor veloci-
dad de avance posible.

® |nformarse. Capacitarse. Estar presente durante
latarea de cosecha.

® Motivaral equipo de trabajo (recordar que el ope-
rario de la cosechadora es la figura clave del pro-
ceso).

Kg/ha Pérdidas
por Cabezal

Figura 5. 1zq.: Granos que caen fuera de la batea del cabezal, por
empuje de la cuchilla principal causando la pérdida. Der.: efecto
del molinete sobre el desgrane; observar que el desgrane provo-
cado por el molinete, en su gran mayoria ingresa a la batea sin
ocasionar pérdidas.
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Velocidad de Avance en Km/h

Figura 6. Velocidad de avance e impacto en las pérdidas por
cabezal, para un cabezal de excelente prestacion, y cuchillas en
optimas condiciones.

Fuente: Bragachini, M; Peiretti, J., INTA PRECOP, 2006.

Altura de la cuchilla Reduce avance de la cosechador:
6km/h

Fr @i
donbl L LAl N
. s R LD — T - € d

Figura 7. Tallos uniformes en altura levemente inclinados.Fuen-
te: INTAPRECOP 2008.

Altura de la cuchilla

Figura 8. Tallos desuniformemente inclinados, algunos de ellos
convainas cortadas por alturareal de corte alta, debido a la exce-
siva inclinacion de la planta antes de ser cortada. Fuente: INTA
PRECOP 2008.

INTA PRECOP II - Act. Técn. N° 56 - Hacia la industrializacion del campo - Pagina 9



MONTENEGRO

AVDA CAMPOS 950 (FE25) LOBERIA. PCIA DEBS A5 - TE:D2261-22072072102e. DS00D-299-5520
VENasSEMmontensgrose. com.ar - www.monbenegrosa.com.ar




e
e
et
e - \'\‘ Altura Tedrica
-C"r f 6?' ,?F

e
== B

* Posicion de
corte del tallo
en la cuchilla

Figura 9. Diferencia de inclinacion del tallo en funcion de la posi-
cion de la planta respecto de la posicion de la cuchillay el recorri-
do que le falta antes de llegar a la contra cuchilla y ser cortada.
Cuando la velocidad de avance de la cosechadora es baja, la
inclinacion de la planta de soja antes de ser cortada es imper-
ceptible; todo lo contrario ocurre cuando la velocidad supera los
7 km/h. Fuente: INTAPRECOP 2008.

Un buen equipamiento, mantenimiento de la
barra de corte y velocidad de avance que no supere
los 7 km/h, sera clave para trabajar con bajos nive-
les de pérdidas.

Velocidad de avance e impacto en las pérdidas
por cabezal.

|i i 4 !

i J. f i
lal o i :
ﬁ * Posicion de

[}
1| )| |
: corte  corte del tallo
ENTRADA en la cuchilla
J.?F ;o p =
F 4 A Altura de corte
: e real

Ejemplo de una planta que entra en la peor de las situaciones
posible, o sea, muy lejos de la contra cuchilla.
Velocidad de cuchilla: 550 RPM.
Velocidad de avance: 9 km/h
Altura de corte normal.

A =Laplantaingresa alazona de corte.

B = La cuchilla se mueve lateralmente hacia la contracuchilla
mas lenta que la velocidad de avance.

C=Laplanta se inclina bruscamente frotando la siguiente, y al-
gunas vainas son cortadas por la barra, o bien, desgrana-
das.

D = Se produce el corte del tallo y algunas vainas con mucho
desgrane; la cuchilla trabaja a 7 cm del suelo (altura de corte
tedrica), pero el tallo fue cortado realmente a 12,5 cm de al-
tura, con algunas vainas menos por altura de cortey muchas
desgranadas por el movimiento brusco introducido a la plan-
ta.

Figura 10. Secuencia de movimiento de la planta antes de ser
cortada. Fuente: INTAPRECOP 2008.

Estos datos corroboran una vez mas el impacto de la velocidad de avance en las pérdidas de cabezal;
este ensayo comparativo fue realizado en 6ptimas condiciones de cabezal (equipamientoy regulacioén),y en
excelentes condiciones de cultivo, o sea, que en cualquier otra condicion, los valores se hubieran incremen-
tado significativamente. El sintoma al superar los 7 km/h que es practicamente el limite de los sistemas tra-
dicionales de corte (3x3 pulgadas con 550 RPM), se observa a campo cuando el rastrojo de soja cosechado

presenta tallos muy acostados y desuniformes en altura.

Cuando se analiza el rastrojo donde la cosechadora avanza a velocidad excesiva, al proyectar la altura
tedrica respecto a la altura real, aparecen tallos frotados y vainas cortadas por la cuchilla, otras vainas ya no
estan adheridas a la planta, porque fueron arrancadas por la friccion de la cuchilla al inclinar la planta.

Molinete

El molinete de dientes paralelos unidireccionales, es el que presenta las mejores prestaciones para la
cosecha de Soja, dado que realiza un tratamiento suave y uniforme del cultivo, acompanando a la planta
hacia la barra de corte en forma vertical, para después desplazarla hasta la zona de traslado del sinfin.
Ademas, sirve como apoyo para que se realice el corte sin desplazamiento de la planta. Las regulaciones
que se deben tener en cuenta al momento de acomodar el molinete a cada situacion del cultivo son:

Regulacion horizontal: Para cultivos
de altura normal y sin vuelco, se acon-
seja que el eje del molinete quede des-
plazado unos 10 a 20 cm por delante
delabarrade corte (Figura 11).

Regulacion vertical: Para un cultivo
de Soja de altura normal y sin vuelco, la
punta del diente debe entrar en el culti-
vo aproximadamente hasta la mitad de
la altura de las plantas (Figura 12).

At

15a20cm J =~ Barra de corte

Figura 11. Regulacion horizontal.
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La otra regulacion que se debe tener en cuenta
en los molinetes es la referida a la inclinacion de los
dientes del molinete, seglin el estado del cultivo. A
modo de resumen, pueden observarse la Tabla 5y
la Figura 13.

Cultivos volcados

En estas condiciones de cultivo, el molinete
debe trabajar bajo, adelantado y con los dientes
inclinados hacia atras.

Cuando se cosecha en el mismo sentido del vuel-
co debe aumentarse la velocidad de cosecha hasta
unindice de molinete de 1,5 (Figura 14).

Caracteristicas técnicas del cabezal sojero
ideal

1 Ancho de corte que le permita aprovechar al
maximo la capacidad de trabajo de la cosecha-
dora, sin superar los 7 km/h de velocidad de
avance.

2 Separadores laterales flotantes, angostos, agu-
dos, livianos y en lo posible regulables (Figura
16).

3 Losflexibles deben ser largos, no menos de 450
mm, para que su variacion entre punto muerto,
superior € inferior no exagere la pendiente. Una
pendiente elevada retarda la subida de las plan-
tas y granos, lo que hace necesario el aumento
de la agresividad del molinete, aumentando las
pérdidas por desgrane.

4 Indicador de la posicion de la barra flexi-
ble/flotante a la vista del operario, en lo posible
con una senalizacion en el panel de control del
operador.

5 Los nuevos flexibles poseen una flotabilidad
con sensibilidad de contacto con el suelo, regu-
lable desde la cabina del operador -suelo hime-
do, alta sensibilidad, suelo secoy duro, baja sen-
sibilidad-.

6 Puntones y secciones de cuchillas de alta efi-
ciencia de corte (puntones de 1,5 pulgadas con
secciones de 3 pulgadas o bien puntones y sec-
ciones de 1,5 pulgadas) (Figura 13). Es impor-
tante que las cuchillas presenten buen filo y un
sistema frenante de dientes (aserrado), para
que el corte del tallo se produzca sin desliza-
miento, evitando movimientos de la planta con
aumento de desgrane.

[ _El sistema de corte de paso angosto (1,5" x
1,5"), supera el tradicional porque produce un
corte con menor movimiento de la planta en sen-
tido lateral y longitudinal al avance, disminuyen-
do el rozamiento y las pérdidas, por desgrane.

Figura 12. Regulaciéon vertical.

Sentido de avance de la
cosechadora

B) Cultivo de altura normal

A) Cultivo alto y erecto C) Cultivo volcado

Figura 13. Posicion de los dientes del molinete de acuerdo al
estadodel cultivo.

Tabla 5. Inclinacion de los dientes

Posicion de los dientes

Estado del cultivo

Altura superior a la normal  Levemente hacia el cultivo

Altura normal Verticales

Volcado Levemente hacia la cosechadoral

Bajo Adelantado
Dientes hacia atras
.M. =15

Figura 14. Regulacion del molinete para cultivos volcados.

Dientes de molinete . Dientes de
rectos  EXTRACCION olinete conicos  EXTRACCIOH
INSERCION
- INSERCION ‘

Figura 15. Equipamiento de Molinete: los dientes del molinete
deben ser plasticos, flexibles, con memoriay conicos; los moline-
tes de alambres rectos con resortes, deben ser reemplazados
por dientes plasticos conicos porque estos tienden a envolver y
enganchar las plantas de soja, aumentando el desgrane; ade-
mas los molinetes con dientes de acero presentan un resorte
que envuelven las plantas; estos pueden ser cubiertos con una
manguera plastica.
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SUNCHALES

Lainez 58 CP 2322 (5ta. Fe)
Telefax. 03493 423433
info@claas.com.ar

AMEGHIND

Ruta Nac.1B8 Km 308

CP 6064 {Bs. As.)

Telefax. 03388 471449/ 470309
claasistemas@servicoopsa.com.ar

CHARATA

Auta Nac.BY y Acceso Sur
CP 3130 (Chace)

Tel. 03731 15501303
asobrero@claas.com.ar

EMBARCACION

Ruta Mac 34 Km 1350
CP 4550 (Salta)

Tel. 03678 15557486
crojas@claas.com.ar

FERRE

Entre Rios 727

CP 6003 (Bs.As.}
Telefax: 02353 498236
claas@coopint.com.ar

LA COCHA

Ruta 38 KEm 6BB

CP 4162 (Tucuman)
Telefax. 03B6S 496287
lacocha@claas.com.ar

ONCATIVO

Autop. Cba.-Rosario Km 628
CP 5986 [Cardoba)

Tel. 03572 455981
claas@oncativo.net.ar

ROSARID

Autopista Rosarlio-Bs As. Km 278
CP 2000 (Santa Fe)

Tel. 0341 5187762
rosarlo@claas.com.ar

LLIHAAS

SAN SALVADOR

Bw Concordia 795

CP 3218 (E. Rios)
Telefax, 0345 4910582
meaire@claas.com.ar

SAMN MIGUEL DE TUCUMAN
Av. Coronel Sudrez 539

CP 4000 {Tucuman)
Tel./Fax: 0381-42B870%0
daastucuman@arnetbiz.com.ar

TAMDIL

Ruta 226 y 30 Rotonda

CP 7000 (Bs. As.)

Telefax. 02293 - 450838
tandilclaas@speedy.com.ar
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Figura 16. Separador lateral de disefo agudo y bajo peso.

Este sistema permite trabajar a mayor velocidad
(2 km/h mas) con igual indice de pérdidas, o
bien, a la misma velocidad pero con menores Figura 17. Movimiepto lateral dg la planta con el sistema de
P . . i corte 3 x 3" convencional, vs. el sistema de corte paso angosto
pérdidas que el sistema convencional (Figura 1,5x1,5"
17). Aclaracion: estos sistemas de corte de
1,5”"x1,5” 01,5” x 3” pueden tener problemas
de funcionamiento en Soja de segunda con paja
de Trigo abundante, himeday podrida por “mas-
cado” de la cuchilla en el centro del punton, al Nueva tendencia: Anterior tendencia,
carecer de soporte superior. Otro problema se dedos retractiles dispuestos a 90° dispuestos a 180°
puede presentar en cosecha de Soja de primera JEI PR CI PR L
sobre rastrojo de Maiz, de alto rendimiento, o Figura 18. Tendencias de diferentes ubicaciones de los dedos
sea, de tallos y troncos de gran diametro; alli los retractiles.
puntones de 1,5” no permitirian el libre ingreso
de los tallos de Maiz atascando la barra. O sea,
que los puntones de 1,5” no funcionan en todas
las situaciones de cosecha que presenta la SD
en Argentina, siendo el 3x3 pulgadas, el mas ver-
satil, sélo que no se puede pasar los 7 km/h
para un buen corte.

1 %" corte

Para disminuir las pérdidas por desgrane frente a
la barra de corte, el INTA PRECOP evalu6 con
excelentes resultados el prototipo de kit de cha-

pas metalicas, segln Figura 19, colocadas Figura 19. Vista de las chapas individuales que componen el kit
sobre la parte trasera de los puntones que junta para reduccion de pérdidas por desgrane y su ubicacion, una vez

parte del desgrane de soja ocasionado por la colocadas en la barra de corte. Fuente: INTAPRECOP 2004.

cuchilla, y todos los granos que se juntan y caen e T T
sobre la chapa del flexible, la chapa del flexible; TER.E RSYEREARRY ¢/

L

es facil de construir y puede disminuir hasta el
31% de las pérdidas de cabezal a 8 km/h. Mas
informacién sobre este ensayo en: www.cose-
chaypostcosecha.org \

\ \

8 Sinfin con un diametro exterior no inferior a 600 | |

mm, un diametro de tambor no inferior a 400
mm, dientes retractiles en todo el largo del sin- #“
fin (ideal para soja caida, presentando ventajas g i II

en cualquier estado y caracteristica del cultivo). Figura 20. Sinfines de gran didametro con dedos retractiles en

La tendencia actual es equipar los cabezales todo su largo y en el centro o zona de entrega dispuestos a 90°.
con sinfines de 660 mm de diametro con tam- Fuente: INTA PRECOP 2008.

bor de 400, es decir, alas mas altas y dedos
retractiles al centro colocados a 90° y en el
100% del largo del sinfin (Figuras 20).
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Figura 23. Avances tecnoldgicos: Joystick de comando de una
cosechadora moderna. A) Memorias de regulacion programa-
bles, B) Control de molinete, C) Control de cabezal, D) Parada de
emergencia, E) Giro de sinfin de descarga, F) Acoplamiento sin-
fin, G) Luz de advertencia para sinfin en funcionamiento.Fuente:
INTAPRECOP 2008.

Figura 22. Correas para plantas de soja pequenas (vista), con kit
para colocar y extraer en forma rapida “Sistema Cobra”.Fuente:
INTAPRECOP 2008.

Para la entrega del sinfin al embocador, la nueva tendencia indica utilizar dedos retractiles dispuestos a
90°ynoa 180°, enforma helicoidal como se lo recomendaba anteriormente.

9 Control automatico de altura del cabezal, regulable desde la cabina (copiador hidraulico, electrohidrauli-
co o neumohidraulico). Este equipamiento desvincula al operario de subir o bajar el cabezal de acuerdo
al terreno, permitiendo un maximo aprovechamiento del recorrido del flexible (aproximadamente 140
mm), al mantenerlo en forma automatica en su nivel medio.

10 Sistema autonivelante automatico de fluctuacion lateral, mejora el copiado del terreno, permitiendo una
inclinacion de 5 grados para ambos lados. Este equipamiento es imprescindible para trabajar, en forma
eficiente, con cosechadoras de mas de 7 metros de ancho de cabezal y terrenos con macrorrelieves.

11 La altura de trabajo de la barra de corte debe ser la maxima posible, sin superar la altura de las vainas
mas bajas, porque bajar mas aumenta las pérdidas. En algunos casos, es preferible sacrificar algunas
vainas, por altura de corte, que provocar desgrane por frotamiento. La mejor barra de corte no es la que
corta mas bajo, sino la que provoca menores pérdidas.

12 El molinete debe ser liviano y resistente, con dientes plasticos conicos unidireccionales y de angulo
variable, para un tratamiento suave y uniforme del cultivo. Diametro no menor de 1100 mm; los rayos
deben ser cerrados y no coincidir con las hileras a cosechar; en caso de poseer pUas de acero se reco-
mienda cubrir el resorte con un cano de polietileno o similar; en soja de muy bajo rendimiento anadir el
kit recolector de paletas de goma, tipo “Cobra” (Figura 22).

13 El puesto de comando, debe estar provisto de variador de vueltas/minuto y regulacion de alturay avance
del molinete. Se recomienda que la cosechadora posea variacion del giro del molinete coordinado con la
de avance; de esta manera, el molinete siempre mantendra su indice relativo con la velocidad de avan-
ce. indice de molinete: En la actualidad, en maquinas muy avanzadas, el molinete posee 3 memorias de
regulacion programable en avance y altura, que se cambia mediante el accionamiento de tres botones
en la palanca joystick, ubicada en la cabina del operador (Figura 23).

Otras cosechadoras como la nueva Case, posee sensores que al llegar a la cabeceray levantar el cabe-
zal, reducen la velocidad del molinete; luego al bajar el cabezal, se recupera la velocidad memorizada
permanente en forma automatica.

En resumen, un cultivo en 6ptima madurez, cosechado con un buen cabezal, con flexible/flotante de
baja pendiente, autonivelante y control de altura, buena manutencién de la barra de corte, sinfin y molinete
de nueva generacion y baja velocidad de avance, asegura buena eficiencia de recoleccion y bajas pérdidas.
Si el cultivo lo permite, las cosechadoras modernas pueden bajar las pérdidas por cabezal a menos de 40
kg/ha a velocidad normal.
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Pérdidas por cola:

Proceso de trilla, separaciony limpieza

Trillar, separary limpiar la Soja no es tarea dificil,
sblo que necesita del equipamiento correcto, la
regulacion adecuada y controles permanentes de
la calidad del grano que ingresa a la tolva; para eva-
luar la calidad del grano cosechado -dano grano visi-
ble- (utilizar el kit de zaranda del PRECOP) (Figura
24 y 25) (se puede adquirir en EEA Manfredi, Tel.
03572 - 493039; o bien, en cualquier Estacion
Experimental o Agencia de Extension del INTA). Los
monitores de pérdidas, y los sensores de retorno de
grano, constituyen una gran ayuda en este aspecto;
los cilindros a dientes y los rotores axiales, facilitan
la obtencién de calidad de semilla; el ajuste de las
vueltas/minuto del érgano de trilla, de acuerdo al
estado del cultivo, es la clave para evitar danos
mecanicos al grano.

El cultivo debe madurar uniformemente; cuan-
do existen granos con exceso de humedad, se hace
dificil (por no haber completado el ciclo de madu-
rez), evitar que sufran danos por la necesidad de
aumentar la agresividad de trilla para su separa-
cion total. Otro problema se da cuando los granos
presentan reducida humedad, aumentando su fra-
gilidad frente al golpe mecanico de trilla, como asi
también del resto de los movimientos dentro de la
cosechadora.

De alli, que en Soja se aconseja comenzar con la
cosecha, con una humedad del 16,5%, donde el
grano presenta mayor tolerancia a los danos meca-
nicos, para finalizar con el 13,5%, que es el porcen-
taje de comercializacion en el que no se pierde
peso, y cuando el cultivo se encuentra en condicio-
nes de ser cosechado con bajas pérdidas, pudien-
do mantener bajo, el dano mecanico en los granos.
Si la cosecha se realiza con menos del 13,5% de
humedad, las vainas se desgranan facilmente,
constituyendo la causa mas importante de pérdi-
das debido a la gran cantidad de granos que caen al
suelo frente al cabezal.

La influencia de la cosechadora, en el porcenta-
je de dano mecanico del grano obtenido, se ve refle-
jada en el ensayo realizado durante la campana
2005/2006 por los ingenieros José Méndez y
Rubén Roskoft, ambos integrantes del proyecto
PRECOP del INTA Totoras (EEA Oliveros). El objetivo
del mismo fue conocer la evolucion del dano meca-
nico del grano de soja durante su pasaje por la cose-
chadora, tomando tres puntos de evaluacion: la
tolva de la cosechadora, a la salida del sinfin de des-
carga de la maquinay a la salida del sinfin de des-
carga del acoplado tolva autodescargable. Los
resultados se observan a continuacién en la tabla
6.

Figura 24. Kit de zarandas de evaluacion de calidad fisica de la
soja cosechada (% de partido) del PRECOP.

Figura 25. Pasos para la utilizacion en forma correcta del kit de
evaluacion de dafio mecanico visible en soja. Fuente: INTA
PRECOP, 2004.

Tabla 6. Porcentaje de grano partido encontrado en los diferen-
tes puntos de muestreo del ensayo. Determinaciones promedio
realizadas conforme lo establecido por norma de calidad n°® XVII
de la SAGPyA para la comercializacion de soja. Maquina con sis-
tema de trilla tradicional con cilindro de barras y concavo. 400
R.P.M. cilindro. Separacion cilindro-concavo: adelante 35 mm,
atréas 15 mm. Humedad de cosecha: 16,5 %.

Lugar de muestreo % de grano partido
Tolva de la cosechadora 3,65
Sinfin de descarga de la
cosechadora 4,73
Sinfin de descarga de la tolva 5

autodescargable
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Como se observa en la tabla 6, del total del porcentaje de grano partido del 5%, la cosechadora fue res-
ponsable de mas de la mitad de este valor, concretamente del 3,65%. A la salida deltubo de descarga de la
cosechadora el porcentaje de grano partido fue del 4,73%. Teniendo en cuenta el valor hallado en el punto
anterior (tolva de la cosechadora 3,65%), se puede afirmar que el sistema de descarga de la maquina produ-
jo 1,08% de grano partido (4,73% - 3,65%). El porcentaje de grano partido originado por la descarga de la
tolva autodescargable, fue de sélo el 0,27% (5 - 4,73). Este menor valor puede deberse al mayor diametro
deltubo de descarga con lo que la velocidad de giro puede ser menor, manteniendo la capacidad de descar-
ga.

La conclusion que se desprende, de observar los resultados de la tabla, es que la cosechadora en estas
evaluaciones fue la responsable del mayor porcentaje de dano mecanico producido al grano, por lo tanto es
fundamental efectuar una correcta regulacion del sistema de trilla y separacion, como asi también el buen
mantenimiento de los 6rganos por donde se mueve el grano internamente en la cosechadora (noria y sinfi-
nes)ytambién es aconsejable realizar un constante control y mantenimiento de los 6rganos de descarga de
la cosechadora.

Por otro lado ensayos realizados por los ingenieros Mauricio Farrel y Laura BelImonte, pertenecientes al
INTA PRECOP Anguil (EEA Anguil), durante la campana 2005/2006 en la zona noreste de la provincia de La
Pampa, revelan valores promedios de 54 evaluaciones de porcentaje de partido que van del 4% como valor
minimo, hasta un 8,2% de valor maximo y valores de dano invisible de entre 9% como minimoy 12,7% de
valor maximo, con valores de dano total visible e invisible entre 13% y 20,9%. Del analisis de los datos se
pudo comprobar que los menores valores de dano al grano se obtuvieron con cilindros de trilla y separacion
axial, incrementandose los valores de dano en la medida que las cosechadoras disminuian su tamano y
capacidadyaumentaban su antigiedad.

Los peores valores de dano mecanico al grano de soja cosechado se detectaron en maquinas muy anti-
guas, de poca capacidad y reducida potencia del motor, equipadas con cilindro tradicional de barras batido-
ras, excesivas R.P.M. del cilindro e inadecuada apertura del concavo. También, del anélisis de los datos del
mismo trabajo, se observa una correlacion directa entre los valores de dano mecanico visible y dano meca-
nico invisible, es decir, para cada valor de dano mecanico visible, el valor de dafo mecanico invisible corres-
pondiente se ve incrementado en un 70% aproximadamente. Por ejemplo: una muestra con 6,5% de grano
partido, presentara en promedio un 11,05% de dano invisible, arrojando un valor total de dano de la muestra
del 17,55% (para poder analizar en forma completa este y otros trabajos realizados por el proyecto INTA
PRECOP se aconseja dirigirse a www.cosechaypostcosecha.org).

Aclaracion: los danos visibles durante el ensayo fueron evaluados con el método de las zarandas, difun-
dido por el proyecto INTA PRECOP (Figura 25) y el dano invisible fue determinado a campo, segun el método
del hipoclorito.

Es preciso senalar que las pérdidas son menores cuando se cosecha en la manana o al final de la tarde;
es decir, en los periodos del dia en los cuales las vainas estan mas humedas. En E.E.U.U. se cosecha Soja por
la manana temprano, luego al medio dia Maiz y nuevamente Soja a la noche. No se cosecha Soja en la hora
de maximo desgrane natural. Las pérdidas promedio de cosecha de Soja en E.E.U.U. estan en 90 kg/ha, con
genética de grupos de maduracién mas cortos y humedad del grano promedio inferior a la cosechada en
Argentina. En E.E.U.U., el productor le declar6 la guerra a las pérdidas hace mucho tiempo. Otra aclaracion
pertinente que hacer es que el PRECOP Il al hacer las evaluaciones diferencian las pérdidas entre maquinas
propiedad del productor de las que son propiedad de
contratistas, los valores de pérdida promedios siem-
pre son mas altos en el productor con maquina pro-
pia, dado que no es un especialista de puesta a

Quintales por Hectarea

TRIGO-MAIZ
SORGO __ GIRASOL

SOJA

punto de cosechadoras. " e —
= =5 4
— = T
Elementos para facilitar la evaluacion de pérdidas g e m E
Para facilitar la operacion de evaluacion de pérdi- — . = -
das se puede utilizar un recipiente con graduacion — 1%

especial, como los distribuidos por el INTA PRECOP
(Figura 26), teniendo en cuenta que: 60 granos de

Soja 0 10 gramos por metro cuadrado representan  Figura 26. Recipiente evaluador de pérdidas de cosecha. Los
100 kg/ha de pérdidas. nimeros en la graduacion representan en lectura directa, los
qq/ha perdidos. INTAPRECOP 2006.
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Aclaracion: El recipiente volumétrico relaciona 1 qq/ha de grano con 10 gramos.

@ =39mm =76mm

Determinacion de pérdidas de precosecha

——
— \
Procedimiento a seguir: Para evaluar estas pér- = o !||
didas de precosecha, el INTA PRECOP recomienda = ‘E
emplear la siguiente metodologia: s ¥
En una zona representativa del lote, colocar 4 ] ll’l'
aros de 56 cm de diametro cada uno (0,25 m’cada
uno, 1 m’en total); dentro de cada aro juntar los gra-
nos sueltos, las vainas sueltas y las que a nuestro O Aro de 56 cm de didmetrog - 0,25m2x4 = 1m2
juicio estando adheridas a la planta, no seran reco- Figura 27. Evaluacion de pérdidas de precosecha. Fuente: INTA

lectadas por el cabezal por estar debajo de la altura PRECOP, 2006.

de corte (Figura 27). Para determinar la pérdida de

precosecha en kg/ha, se juntan los granos sueltos y

lo obtenido de las vainas desgranadas, teniendo en cuenta que 60 granos medianos de Soja 6 10 gramos
por metro cuadrado, representan 100 kg/ha de pérdida.

Determinacion de pérdidas por cola (con equipamiento de triturador mas esparcidor)

Se determinan arrojando 4 aros ciegos después del paso del cabezal y antes que caiga el material por la
cola, uno por debajo del cajon de zarandas de la cosechadora (zona central), y los 3 aros restantes en el area
que abarca el cabezal y antes del paso del triturador y esparcidor de granza. Para Soja, 60 granos 6 10 gra-
mos recogidos en los cuatro aros ciegos, representan 100 kg/ha de pérdida por cola (Figura 28). En esta
evaluacion de pérdidas, la cosechadora debe trabajar en forma normal, o sea, con desparramador y esparci-
dor colocado . Si el analisis de las pérdidas arroja valores superiores a la tolerancia, debemos determinar las
causasy hacer las regulaciones necesarias.

Determinacion de pérdidas por cabezal

Procedimiento a seguir: Recoger todos los granos sueltos y los obtenidos de las vainas desgranadas que
hayan quedado por debajo de los cuatro aros ciegos, obteniendo asi la muestra de 1 m* que incluye la pérdi-
da de cabezal mas la pérdida de precosecha (lo que ya estaba caido en el suelo antes del paso de la cola de
la cosechadora) (Figura 28). Posteriormente, para obtener las pérdidas por cabezal, se le deben restar las
pérdidas de precosecha en caso de que las hubiera.

Cultivo Cultivo

L‘“%' LA
||@
. “le ® Re;gduos |

Residuos

Aro ciego: tapa de tambor de 200 Its Evaluacion
de 56 cm de diametro - 0,25 m2x4 = 1m2

Figura 28. Evaluacion de pérdidas por colay cabezal en soja. Fuente: INTA PRECOP, 2006.
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Para expresar los valores obtenidos en kg de pérdida por hectarea, se deben realizar no menos de tres
repeticiones, de acuerdo a la desuniformidad del cultivo, promediando las evaluaciones para tener un dato
mas confiable.

Para determinar los kg/ha de pérdidas se puede utilizar el recipiente evaluador, colocando toda la mues-
tra de granos recolectados dentro del mismoy observando la escala en qg/ha (Figura 26), o bien, contar los
granos teniendo en cuenta que 60 granos por m” equivalen a 100 kg/ha de pérdida, o también si se dispone
de una balanza pesarlos, teniendo en cuenta que 10 gramos/m’equivalen a 100 kg/ha de pérdidas.

Sielanalisis de las pérdidas arroja valores superiores a la tolerancia (90 kg/ha), debemos determinar las
causasy hacer las regulaciones necesarias hasta lograrlo.

Recomendaciones generales

Las cosechadoras modernas no sélo deben ser eficientes para cosechar granos, con buena capacidad
de trabajo y reducidas pérdidas, sino que ademas deben enviar a la tolva, granos sin dafio mecanico y con
minimaimpureza.

Ademas, en un esquema de siembra directa continua, deben distribuir uniformemente la paja y granza
entodo elancho del cabezal (con un buen desparramador con doble platoy esparcidor de granza centrifugo
neumatico, se logra perfectamente el objetivo en todas las cosechadoras). También durante la cosecha, se
debe evitar compactar el terreno con las huellas que dejan la cosechadora, los acoplados, la tolva y el trac-
tor.

Las cosechadoras modernas deben estar equipadas con neumaticos altos, anchos y con carcaza que
soporte el peso con baja presion de inflado, al igual que el tractor y la tolva, que sacan el grano del lote para
evitarla compactacion del suelo.

Pero en una agricultura moderna, basada en la informacion agronémica, que hoy es posible conseguir,
resulta imprescindible que la cosechadora cuente con monitor de rendimiento y GPS, posibilitando cosechar
granos y datos Utiles para realizar mapas de rendimiento, los cuales, bien analizados permiten conocer la
heterogeneidad de fertilizad de lo lotes, y como inciden los factores de manejo en el rendimiento de la soja,
estos factores pueden ser naturales o inducidos.

En resumen, este sistema consiste en comenzar a entender la variabilidad, para luego manejarla.

Los actuales niveles de rentabilidad promedio del cultivo de Soja indican un margen neto de 600 kg/ha,
incluido el valor del alquiler del campo. Ante esta realidad, y de acuerdo a las evaluaciones del PRECOP, los
valores de pérdidas promedio mas altos evaluados estan en el orden de los 280 kg/ha, y los valores prome-
dio mas bajos estan en el orden de 50 kg/ha; el valor promedio como se sabe esta en el orden de 141 kg/ha.
De estos datos, se puede inferir que el productor que pierde 280 kg/ha, afecta el 46,6% de su margen neto;
el que pierde el valor promedio de 141 kg/ha afecta el margen neto en un 23,5%, y el eficiente que pierde
s6lo 50 kg/ha, sblo resta el 8,3% de su margen neto promedio. De este analisis, surge la necesidad de estar
atentoy capacitado para enfrentar el proceso de cosecha de Soja con las mejores herramientas. Evaluar pér-
didas con la metodologia INTA, resulta beneficioso para el productor, el contratista y el pais.

Argentina debe mejorar la eficiencia de cosecha en sus aspectos cuali-cuantitativos, evitando pérdidas
de precosecha y cabezal al adelantar la cosecha, trillar con minima agresividad, manteniendo bajo el dafo
mecanicoy entregando alatolva un grano sanoy limpio, para asegurar su conservacion en postcosecha.

Todo el esfuerzo y el capital invertido desde la siembra, pueden perderse en pocas
horas, si no se realiza una cosecha eficiente, con minimas pérdidas y maxima capaci-
dad operativa, entregando granos sanosy limpios.

Medir las pérdidas y obrar en consecuencia, es la solucion mas efectiva y puede
hacer nuestra cosecha mucho mas rentable.

Nuevos adelantos tecnologicos en cabezales sojeros para observar, probary evaluar.

Como se sabe, el molinete unidireccional, de dedos paralelos, con gran diametro y dedos plasticos de
diseno conico, presenta buen comportamiento mecanico y agronémico en el cultivo de soja, mas adn cuan-
do la soja es de crecimiento vegetativo exuberante, como lo son las sojas de grupo de madurez intermedio a
largo 5,5; 6; 7 y hasta 8, o0 sea, sojas que presentan plantas a cosecha de mas de 90 cm de altura con gran
ramificacion.
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Ahora bien, la genética de soja fue cambiando en
Argentina hacia grupos de maduracién mas cortos,
con menor crecimiento vegetativo, menor altura a
cosecha, o0 sea, una planta mas dificil de acompa-
nar por el molinete, y mas dificil alin de cubrir efecti-
vamente el espacio muerto entre el sinfin y el moli-
nete (Figura 29).

=

Zona de batimiento
y retorno

Zona de desgrane
por aplastamiento

Zona de acumulamientoo
zona ciega comunmente llamada
Triangulo de las Bermudas.

Figura 29. Detalle del funcionamiento del Molinete
Convencional y su problema de alimentacion debido a la zona
ciega de acumulacion.

La presencia de esta zona ciega, provoca que la
alimentacion del cilindro, realizada por el molinete
del cabezal, sea desuniformeya "bollos", lo que pro-
voca una disminucion marcada en la eficiencia del
organo detrilla.

Ante este problema en Estados Unidos, pais
sojero por excelencia, y donde las sojas de grupo de
maduracion mas largas sembradas son del grupo
3,5, con distanciamiento entre hileras mas comdn
desiembraa38cm, osea, sojas acosecha con altu-
ras promedio ente 80y 90 cm, y en algunos casos
menos, y donde la tolerancia de pérdida es muy
baja, los nuevos desarrollos de cabezal apuntan a
solucionar los 2 problemas antes mencionados.

Nuevo diseno de Molinete Orbital

Este molinete de origen americano con movi-
miento orbital de dientes (Figura 30,31y 32), esta
disenado de mayor diametro, con 6 rayos y con dien-
tes conicos plasticos; la gran novedad esta en la
forma de entrar y salir del diente, teniendo el excén-
trico una forma especial que le otorga un recorrido

Figura 31. Detalle del Molinete orbital “Orbit Reel” de origen
americano. A= Detalle de la forma de entrada y salida del diente,
y B = Modificacion del excéntrico o guia del diente para permitir
acercar mas el molinete al cabezal, eliminando la zona de acu-
mulacion.(Figuras 30y31)HCC, Inc. - www.hccincorporated.com

O

Molinete tradicional

Molinete orbital

Figura 32. Comparacion entre el molinete orbital y el molinete
tradicional. Fuente: INTAPRECOP 2008.

variable, lo cual, le permite un mayor acercamiento al sinfin y asi eliminar la zona ciega del molinete tradicio-
nal, provocando una alimentacion mas uniforme del cabezal y cosechadora. Parece ser una solucion intere-
sante para evaluar en Argentina, dado que nuestras sojas de grupo corto se asemejenalasde E.E.U.U.Enla
figura 32 se pueden observar claramente las diferencia de recorrido del diente entre el molinete orbital

(“Orbital Reel”)y un molinete estandar.
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Nuevos cabezales sojeros de gran ancho de labor con alimentacion por lonas (sin sinfin)

Con el incremento en la capacidad de trabajo de las maquinas cosechadoras, impulsadas por motores
de cada vez mayor potencia, la industria se ha visto obligada a acompanar estas cosechadoras con cabeza-
les de mayor ancho de labor, para poder aprovechar correctamente esa potencia disponible. Para poder
superar los problemas de peso y alimentacién que estos cabezales de gran ancho de labor poseen, la ten-
denciaenlos Gltimos dos afos se ha volcado a la fabricaciéon de cabezales con alimentacién por lonas o “Dra-
pers” (Figura 33). Estos cabezales llamados DRAPER HEADERS FLEX carecen de sinfin de alimentacion,
poseen una barra de corte flexible y pueden funcionar en soja, ademas son articulados en 3 sensores, 1 cen-
tral y 2 laterales, que estan sostenidas por ruedas dobles con suspension, lo cual, le permite copiar las
macroirregularidades del terreno.

Las ventajas de este tipo de cabezal estan dadas por la eficiencia y uniformidad de alimentacion realiza-
da porlonasde caucho, 2 laterales que giran en sentido transversal al de avance y una central alimentadora,
que gira en el mismo sentido de avance de la cosechadora, alimentando al embocador de manera uniforme,
sin bollosy con las plantas todas en el mismo sentido; en trigo, las cosechadoras equipadas con este tipo de
cabezal, segln los fabricantes, rinden un 15% mas que las alimentadas con cabezal con sinfin.

Sibien este tipo de cabezales de lona fueron disenados rigidos y para trigo (AGCO, JD, Case/NH), la gente
de Case NH adapt6 este tipo de cabezales a la cosecha de soja, incorporando la barra flexible y la articula-
cién sobre ruedas. Actualmente la industria argentina ya produce este tipo de cabezales, los cuales se han
comportado muy bien en las pruebas realizadas a campo en cosecha gruesa y fina.
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Figura 33. Esquema del funcionamiento de alimentacion por lona del cabezal de 40 pie, articulado y flexible.
Fuente: INTAPRECOP 2008.

Figura 34. Figura 35.

Figuras 34, 35, 36y 37. Detalle de las cosechadoras NH y Case, con cabezal de lonas de 36 y 40 pie de ancho de corte respectiva-
mente; también se observan las ruedas que sostienen y guian los laterales articulados. En las Gltimas fotos se aprecia el molinete doble
de diseno orbitalincorporado de serie. Fuente: INTAPRECOP 2008.
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Figura 38. Cabezal CASE con alimentacion por lonas trabajando
en el cultivo de Soja, observar como se transladan las plantas
hacia el embocador, el cual alimenta al cilindro de manera uni-
formeysin bollos, nidesgrane. Fuente: INTAPRECOP 2008.

Figura 39 A. Cabezal de alimentacion por lonas flexibles (prime-

ro fabricado en latinoamerica), marca Piersanti, de origen nacio-
nal, trabajando en Soja.




Figura 40. A = Cosechadora CAT / Claas de 516 HP sistema de tri-
llay separacion hibrido. Trilla convencional con acelerador Mega
y doble rotor axial de separacion. Cabezal flexible, flotante auto-
nivelante de nueva generacion. B = Lateral del cabezal con doble
molinete, doble cuchilla y doble sinfin, montado en un bastidor
Gnico de 40 pie de ancho. C = Detalle de la doble cuchilla, parte
central superpuesta. D = Detalle del doble molinete de 20 pie. E
= Detalle del doble sinfin con bancada central.

Figura 41. Nuevo cabezal Draper flexible de 5 lonas, hydraflex
de 35y 40 pies de ancho, con doble cuchilla cardanica, sincroni-
zada, con copiado por sensores sin ruedas, por ahora solo expe-
rimental.

Figura 42. Nuevo cabezal Dynaflex de AGCO con flexible hidro-
neumatico y mando de cuchillas doble sincronizado, molinete
orbital, con copiado de sensores sin ruedas.

Nuevos cabezales flexibles tradicionales de
40 pie de ancho.

Otra novedad en cabezales de gran ancho de labor,
para alimentar cosechadoras de gran capacidad
para soja, la constituye el cabezal Class / Cat de 40
pie de corte, con bastidor Unico, sostenido por
embocador con sistema hidraulico de doble efecto
y centro cerrado de gran velocidad de respuesta a la
orden de los sensores de autorregulacion y control
dealtura.

Estos cabezales flexibles poseen doble mando de
cuchilla, doble sinfin, doble molinete, o sea, todo
doble de 20 pie en un cabezal de 40 pie de ancho.

Nuevos sensores ultrasonicos para autoni-
velacion del cabezal

Cuando se cosecha con cabezales de gran ancho
de labor y estos cabezales no poseen oérganos
mecanicos de roce o copiado de la superficie del
suelo, como es el caso del cabezal sojero donde el
cabezal flexible flotante va pegado al suelo, resulta
dificil mantener nivelado el cabezal, por lo tanto
para solucionar esta problematica, la nueva ten-
dencia es utilizar los mismos sensores que hoy auto-
nivelan los botalones de las pulverizadoras auto-
propulsadas (sensores ultrasonicos), los cuales
colocados 1 cm en cada extremo del cabezal, leen
instantaneamente la diferencia de altura entre
ambos extremos del cabezal, manteniendo a través
de ordenes electrohidraulicas constante la altura
de corte o bien facilitar la autonivelacion del mismo
(Figura 43).

= [T

Figura 43. Esquema del sensor ultrasonico colocado a ambos
extremos de un cabezal de gran ancho de labor. Fuente: www.no-
rac.ca

Nuevo sistema de transmision sincronizado
para caja de cuchilla de plataformas Vassalli
yDon Roque de origen nacional

El nuevo sistema de transmision de potencia sincro-
nizado para caja cuchillas de plataformas de corte,
se basa en la transmision de potencia por interme-
dio de correas y poleas sincronicas para lograr un
movimiento alternativo de vaivén sin deslizamien-
tos entre correa y poleas, obteniéndose de este
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modo uniformidad en la velocidad de corte. Otro de
los efectos logrados por este sistema de transmi-
sion es la sincronizacion del movimiento alternativo
de las barras de corte (en el caso de plataformas
con doble caja) en contrafase, lograndose de este
modo atenuar el efecto vibratorio dado por la super-
posicion de efectos de inercia de las mencionadas
barras.

El sincronizado se extiende desde el acople carda-
nico delembocador enclavando el acople con un sis-
tema de posicionamiento Unico pasando luego por Figura 44. Nuevo sistema de transmision sincronizado para caja
los ejes de transmisién de par tordente de platafor- de cuchillas de plataformas de origen nacional.

ma y el sistema de cambio de posicion de transfe-

rencia de movimiento integrado por sistema de cadenas y engranajes también con indicativas de posiciona-
miento Unico, llegando finalmente al sistema de poleas y correas sincrénicas con posicion Unica a través de
las cuales se transfiere el movimiento a las cajas de cuchillas y de ellas hacia las barras de corte lograndose
elsincronismo deseado.

Una buena siembra directa comienza en la cola de la cosechadora

En los planteos agricolas modernos los residuos de cosecha son una herramienta fundamental para mante-
ner una produccion sustentable. Ayudan a mejorar el balance hidrico de los cultivos al permitir una mayor
infiltracion del agua de lluvia, con una disminucién del agua perdida por evaporacion, contribuyendo ade-
mas a mantenery mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo. Sin residuos en superficie, las gotas de
lluvia impactan sobre las particulas del suelo y las disgregan, produciendo 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
aumenta las pérdidas de agua por evaporacion. Segun el relieve del lote y la cobertura del suelo, la reduc-
cion de la erosion hidrica puede ser significativa. Estas bondades de la cobertura del suelo con los residuos
de cosecha son efectivamente aprovechadas si son distribuidos en forma uniforme en todo el ancho de corte
de la cosechadora. También una cobertura pareja evita desuniformidades en la profundidad de siembra,
logrando que las condiciones de humedad y temperatura del suelo sean lo mas homogéneas posible entodo
el lote. Las desuniformidades se evidencian en el cultivo posterior con diferencias en la altura, rendimiento,
maduraciony calidad del grano, aspectos que dificultan la cosecha.

Tener en cuenta que por ejemplo en un cultivo de trigo con un rendimiento de 2.800 kg/ha de grano, se pro-
ducen aproximadamente unos 4.500 kg/ha de material no grano. Segun la altura de corte del cabezal, la
cantidad de residuos que ingresan a la cosechadora estaria en unos 2.500 kg/ha. Teniendo en cuenta los
anchos de corte cada vez mayores de los cabezales modernos y el aumento en los rendimientos de los culti-
VoS en granoy paja, los residuos que se depositan detras de la cola de la cosechadora pueden llegar a equi-
valer a unaconcentracion de unos 13.500 kg/ha, por lo que es muy importante lograr una distribucién homo-
génea.

Los trituradores de paja

Si bien en planteos de siembra directa continua del Centro y Norte de nuestro pais, se aconseja la no utiliza-
cion del triturador de paja, para la obtencion de un rastrojo de cobertura lo mas entero posible; en cambio,
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 picador de
paja seria una opcion para lograr una eficiente siembra del cultivo posterior. Para poder realizar un picado
parejo en tamano, el triturador desparramador debe poseer un rotor picador de alta inercia para evitar cai-
das de vueltas ante entregas desuniformes de material por el sacapajas. Es importante que las cuchillas del
triturador posean forma de paletas, para generar una corriente de aire que aumente la velocidad de salida
del material picado. Las aletas esparcidoras 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
orientacion. La curvatura y horizontalidad de estas aletas debe ser modificable para adaptarlas a las carac-
teristicas del cultivoy a la direccion e intensidad del viento al momento de la cosecha (Figura 45).

Enlos planteos agricolas del area pampeana nucleoy del Norte del pais, en los cuales se requiere que el ras-
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trojo perdure en el tiempo, es importante retardar
la descomposicion del material. Esto se logra con
un rastrojo largo, para lo cual se aconseja utilizar el
triturador de rastrojos sin contra cuchillas, priori-
zando la eficiencia de distribucion. La nueva ten-
dencia es usar triturador con doble plato esparci-
dor. Frente a esta nueva exigencia de la siembra
directa continua, lo mas aconsejable es reempla-
zar el triturador por un desparramador de paja
doble, con diseno tipo plato con paletas de goma
regulables (Figura 46).

Lagranza

Otra parte importante de los residuos que en soja
representa el 50% del total del material que sale
por la cola de la cosechadora, esta constituida por
la granza que sale de la zaranda superior, la que
debe ser distribuida con un esparcidor centrifugo
neumatico, a fin de lograr una cobertura lo mas
homogénea posible en todo el ancho de corte del
cabezal, evitando la acumulacién de material que
forma un cordén denso en la zona de paso de la
cola de la cosechadora (Figura 47). Esto resulta de
suma importancia para realizar la siembra directa
del cultivo posteriory de esta manera lograr una uni-
forme profundidad de siembray un desarrollo pare-
jo del cultivo, ademas en soja la granza (vainas),
contiene el 70% de los nutrientes que los residuos
devuelvenal suelo.

Estos esparcidores cuentan con uno o dos discos
que giran en sentido inverso y cada uno esta accio-
nado por una caja de engranajes en escuadra, que
recibe el movimiento de la polea del eje del ciglie-
nal o estan accionados por motores hidraulicos. En
la parte inferior de los discos se encuentran aletas
que funcionan como turbinas y generan una
corriente de aire que ayuda a transportar el residuo
a mayor distancia. Estos pueden ser de colocacion
horizontal o vertical.

Actualmente la tendencia es utilizar sistemas de
distribucion del residuo integrales, con picadoy dis-
tribuido de la paja y la granza todo en el mismo sis-
tema, como los utilizados por CLAAS (Figura 48) y
con regulacion hidraulica de los esparcidores cen-
trifugos para regular su intensidad, segln varia el
contenido de humedad del rastrojo durante la jor-
nada de cosecha.

Ademas, en los planteos con siembra directa conti-
nua, siempre es recomendable alternar las tareas
conunangulode cruce de 30° (Figura 49).

Esto favorecera la labor de la sembradora, al evitar
que algun cuerpo tenga que sembrar sobre la cola
de la cosechadora en todo el largo de tirada y facili-
tara el trabajo de la barra de corte de la cosechado-
ra, al desgastar todo el ancho de cuchillas en forma

Figura 45. Las aletas deben tener una curvatura suave para
lograr un mayor ancho de distribucion.

Figura 46. Desparramador tipo plato con paletas de goma

material distribuido
en todo el ancho
de labor
—-H_'_'J
ancho de labor
hasta 40 pies

Figura 47. El mecanismo de distribucion de residuos debe lograr
que el mismo se esparza en forma uniforme en todo el ancho de
trabajo del cabezal.
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A) Esparcidor que alimenta el distribuidor centrifugo
B) Nuevo sistema de doble distribuidor centrifugo (paja y gran-
za)

Figura 48. Desparramdores de residuos integrales con picado
y distribucion de la paja y la granza.
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Que hacer con la cosechadora cuando se trabaja i !
con falta de piso o en zonas inundadas i

En Argentina las precipitaciones de otono provocan
problemas de exceso de humedad, en una impor-
tante superficie en las provincias de Santa Fé, sur
de Codrdoba, parte de Entre Rios, Corrientes,
Misionesy Buenos Aires.

LOTE LOTE

Figura 49. Las tareas consecutivas se deben cruzar entre si, con
unéangulode 30°.

Mientras se realiza la cosecha en estas condicio-

nes de alta humedad, los equipos cosechadores y las tolvas provocan huellas en el terreno y compactan los
horizontes del suelo que exploran las raices. Esto resulta en serios problemas en los campos manejados con
esquemas de siembra directa continua; uno de los pilares de la competitividad de la agricultura Argentina.

En Proyecto PRECOP del INTA recomienda como las soluciones mas efectivas, incrementar la flotabilidad y/o
mejorar la capacidad de transitar de las cosechadoras, mediante algunas adaptaciones especiales.

La flotabilidad se mejora reduciendo la presion especifica (kg/cm2) de los neumaticos sobre el sueloy para
lograrlo existen dos formas: a) reducir el peso con cosechadoras mas livianas y cargar sélo el 50% de la capa-
cidad de sustolvasy b) aumentar elanchoy largo de pisada del tren delantero y trasero de las cosechadoras
detraccionsimple.

¢Cual es el equipamiento de la cosechadora recomendado estas situaciones?
Ala hora de elegir los neumaticos las alternativas posibles son:
Neumaticos

® Neumaticos tipo Terra Tyre, con banda anchay de baja presion de inflado: se adaptan bien para situacio-
nes de siembra directa donde el objetivo es evitar el huellado y aumentar la transitabilidad. Cuando el
piso posee barro 0 agua, la transitabilidad se reduce pues este neumatico carece de buen agarre ya que
sus tacos no poseen auto limpieza por su escaso anguloy profundidad.

® Neumaticos radiales de alta flotabilidad con tacos a 45° y de buen ancho: son neumaticos un poco
menos costosos que los Terra Tyre, llevan algo mas de presion de inflado. Estos permiten aumentar la flo-
tabilidad con respecto a los neumaticos radiales tradicionales, reducir el huellado en siembra directa, y si
eltaco es profundoy de 45° poseen buena transitabilidad. Estos neumaticos radiales de alta flotabilidad
cuandotienentacos a 23°son utilizados en tolvas autodescargables.

® Neumaticos radiales convencionales: mejoran la transitabilidad y flotabilidad con respecto a los tradi-
cionales al ejercer menor presion especifica sobre el suelo, debido a su menor presion de inflado y su
mayor deformacion de la banda de rodamiento. Estos pueden ser con tacos a 45° para traccion en barro,
para suelos mas arenosos con tacos a 23°y sin tacos, tipo rombo, para tolvas autodescargables.

® Neumaticos convencionales: estos son utilizados por su reducido precio. Poseen alta presion especifica
sobre el suelo, menor transitabilidad y flotabilidad que las opciones anteriores en el orden enunciado,
pero suelen ser Gtiles para mejorar las prestaciones de cosechadoras livianas de bajo costo a las cuales
se le colocan rodados duales.

Semiorugas

® |as semiorugas de acero que son utilizadas en cosechadoras de arroz, resultan muy Utiles para lograr
transitabilidad cuando el subsuelo presenta piso duro, como en los arrozales; pero tienen problemas
cuando el subsuelo no ofrece sustentabilidad, como en muchos suelos anegados de la pampa himeda.
Dado que la provincia de Santa Fe posee un area de siembra de arrozy es vecina de las provincias de Entre
Rios y Corrientes (donde este cultivo esta mas difundido) las orugas de acero para equipar a las cosecha-
doras resultan una alternativa disponible y facil de conseguir.

® | as orugas con banda de caucho fueron disefados para reducir la presion especifica sobre el suelo,
aumentar la flotabilidad y la eficiencia de traccion, pero poseen poca adaptacion para funcionar en el
barro. La ventaja principal con respecto a las orugas de acero radica en la agilidad de transporte, por su
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mayor velocidad maximay también el bajo huellado que produce en situacion de cosecha con suelo hiime-
do; esta alta flotabilidad también produce una muy buena estabilidad lateral de las cosechadoras, aspec-
to muy importante cuando se trabaja con cabezales de gran ancho de labor. Su mayor desventaja es el
alto costo.

Cualquier sistema de traslado de la cosechadora, neumaticos o semiorugas ubicados en la parte delantera,
debe seracompanado por el mejoramiento de la flotabilidad del neumatico trasero, y todo el sistema mejora
significativamente cuando la cosechadora posee doble traccién, hidrostatica y/o mecanica.

Dentro de la ideas llevadas a la practica para lograr transitabilidad en situaciones de falta de piso para cose-
chadoras grupo 5, 6, 7, 8 (mas de 215 CV), y cuando las cosechadoras posean mangas de diferencial que lo
permitan, es colocar duales en el tren delantero 30,5 x 32, o sea duplicar el neumatico normal de la cose-
chadora, en lo posible con carcasa radial, y la externa con el 50% de la presion de inflado normal, la interna
con el 70% de la presion normal en lo posible con dibujo tipo pala.

En las cosechadoras con traccion simple es importante colocar en la parte trasera neumaticos mas altos y
anchos con tacos y de carcasa radial, lo que les confiere mayor transitabilidad al otorgarles mejor rodadura.
Lo ideal es que las cosechadoras posean trasmision hidrostatica 4x4 y al puente trasero se le coloque neu-
maticos duales, el interno tipo pala. Estas cosechadoras 4x4 con duales delanteros y traseros se constitu-
yen en el equipamiento ideal en relacion a la transitabilidad y flotabilidad

Nuevos sensores “NIRS” colocados en la cosechadora para evaluar en tiempo real % de proteinay aceite
en soja.

EI INTA Manfredi con los Proyectos Agricultura de Precision y PRECOP desde la pasada campana vienen eva-
luando un nuevo sensor NIRS marca Zeltex de origen americano (www.zeltex.com), el cual, colocado en la
noria de la cosechadora y por medio de unas percianas de by pass llenany vacian cada 12 segundos el sen-
sor, el cual, realiza varias mediciones en esos 12 segundos para enviar el dato promedio a un monitor, y por
medio de un GPS poder confeccionar un mapa del lote con el % de proteina y % de aceite en sojay maiz, y de
proteina en trigo y cebada. Los ensayos estan siendo realizados en forma conjunta con la empresa Zeltex
Argentina, la firma Vassalli Fabril y los laboratorios de calidad de grano del INTA Anguil y Marcos Juarez res-
pectivamente.

El productor argentino influenciado por varios factores de la comercializacion, busca extraer cada dia mas
kg/ha de soja; eso induce a que en los Gltimos anos, la genética de grupos cortos con méas productividad fue
dominando el area de siembra. Segln los analisis de las Ings. Agrs. Martha Cuniberti y Roxana Herrero del
Laboratorio de Calidad de Grano de la EEA Marcos Juarez, existe una gran relacion genotipo/ambiente,
como asitambién, los factores de manejo con el % de proteina y aceite del grano de soja. Prueba de ello es
la experiencia realizada por técnicos del centro regional Santa Fe del INTA, durante las campanas de cose-
cha de soja 2006/2007 y 2007/2008, quienes dividieron a la provincia de Santa Fe en tres regiones de
muestreo: Norte, Centro y Sur. En cada una de esas zonas de muestreo tomaron en ambas campanas de
cosecha muestreos de suelo y foliolos en el estadio vegetativo de R3, en 135 lotes en la campana
2006/2007 y en 141 Iotes en la campana 2007/2008, junto con muestras de grano al momento de cose-
cha.

En sus resultados los autores encontraron que de ambas campanas analizadas, las muestras provenientes
de la region Norte tuvieron la mayor concentracion proteica y la menor de aceite, mientras que las muestras
correspondientes a las areas Centro y Sur tuvieron un comportamiento semejante entre si (Tabla 7 ), deter-
minando que los contenidos de aceite y proteina de las semillas de soja son influenciados por efectos genéti-
cosyambientales.

Tabla 7. Contenido de proteina y aceite seglin zona y campafa analizada en el centro regional Santa Fe. Los valores entre paréntesis
corresponden al desvio estandar de la media.

Zona Proteina (%) Aceite (%) Valor PROFAT (%)
Campana 2006/07 2007/08 2006/07 2007/08 2006/07 2007/08
Norte 39,23 (+1,65) | 40,56 (+1,68) | 21,45 (+1,06) | 19,81 (+1,7) | 60,57 (+1,4) | 60,37 (+0,98)
Centro 37,68 (+1,9) | 37,86 (+1,5) | 22,54 (+1,51)| 20,79 (+1,56) | 60,22 (+1,74)| 58,65 (+1,42)
Sur 37,10 (+1,37) | 37,77 (+1,5) | 22,75 (+1,22)| 21,81 (+1,27) | 59,85 (+1,5) | 59,58 (+1,74)
Media 37,97 38,44 22,25 20,95 60,22 59,39




Para encontrar este trabajo del centro regional
Santa Fe completo, visite el siguiente link:
http://www.inta.gov.ar/oliveros/info/documentos
/s0ja/s0ja08%2024.pdf.

Tomar conciencia de esto por parte del productor
argentino que pretende agregarle valor a sus gra-
nos en origen seria muy importante, ya que de esta
forma se estaria incorporando una ventaja compa-
rativa al agregado de valor. ¢Por qué? Por que en
Argentina la tonelada de soja grano se paga a pre-
cio pizarra independientemente de su calidad, asi,
el productor puede comprar una tonelada de soja, y
mediante un sensor de calidad colocado por ejem-
plo en la maquina cosechadora, cuyo valor puede
rondar los 20.000 U$S, producir luego un expeller
de calidad diferenciada. Asi el productor estaria
consumiendo una tonelada de insumo que tiene un
valor independientemente de su calidad, y fabrica-
ria un producto (expeller), por el cual los criaderos
de pollo y cerdo si pagan segln calidad y de esta
forma se estaria -mediante un proceso de valor
agregado en origen como es la fabricacion de expe-
ller de soja-, logrando una ventaja comparativa fren-
te avender el grano como comoditie. En general, los
cultivares mas difundidos fueron seleccionados
por altos rendimientos, y poseen alto contenido de
aceite y bajos en proteinas (Tabla 8).

La soja de primera, de mayor rendimiento, tiene
menos proteina que la soja de segunda de menos
rendimiento. Soja de Primera promedio: 37,8% y
Soja de Segunda: 39% de proteina. En general, el
contenido de proteina se contrapone con el rendi-
miento y con el % de aceite, o sea, los cultivares de
alto rendimiento tienen buen contenido de aceite
pero bajo en proteinas.

En general, la proteina puede aumentar a 1,5% por
cada aumento en el grupo de madurez, y la mayor
temperatura en llenado del grano induce a mayor
aceite y proteina, de alli, la influencia de la fecha de
siembra.

El tema es importante porque la industria aceitera
viene teniendo problemas, y eso afecta a toda la
cadena, siendo notorio el % de proteina observado
enlos Gltimos anos de la soja argentina.

Por esta causa, la industria de la soja esta teniendo
problemas y mayores costos de industrializacion,
teniendo que bajar la humedad del grano a valores

Figura 50. SENSOR NIRS - Zeltex de proteina, aceite y hume-
dad, para Trigoy Cebada (proteina), y Maiz y Soja (proteinay acei-
te)

A . i s 5 il T e
Figura 51. SENSOR de proteina, aceite y humedad instalado en
una cosechadora Vassalli, por el INTA Manfredi. Convenio Zeltex
- INTA - Vassalli, 5 de Mayo 2006. Primer mapa de calidad en
soja.

Tabla 8. Calidad Industrial de la soja en la zona nlcleo-sojera.
Campanas 1997/98a2005/06.

Campana Proteina Aceite Prot. + Ac.
(% sss) (% ssS) (% sss)
1997/98 39.3 22.8 62.1
1998/99 39.1 22.6 61.7
1999/00 39.5 22.3 61.8
2000/01 39.7 23.2 62.9
2001/02 38.9 23.3 62.2
2002/03 38.4 22.8 61.2
2003/04 38.0 22.5 60.5
2004/05 38.0 22.0 60.0
2005/06 38.5 22.9 61.4
Promedio 9 afos 38.8 22.7 61.5

costosos y en determinados momentos descascarar la soja para poder llegar a producir harinas proteicas
con mas del 44% de proteina; lo que anos atras se lograba facilmente hoy resulta dificil y costoso.

La situacion se complica alin mas para la industria cuando se pretende producir harinas “hypro” que tienen
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46,5% de proteina a 11% de humedad. En ese caso, es necesario partir de una materia prima de mayor valor
proteico; por esa razon, la industria actualmente demanda mayor contenido de proteina en el grano de soja
enArgentina (Cunibertietal., 2004).

Este tipo de sensores de % de proteinay aceite, colocados en las cosechadoras para nada pretenden reem-
plazar a los laboratorios, dado que su exactitud tiene una precision de campo, pero con esta tecnologia no
se puede conocer mas exactamente como los factores genotipo/ambiente y de manejo, pueden incidirenla
variabilidad o heterogeneidad del contenido de proteinay aceite del grano, esto por supuesto a través de un
analisis de interaccion espacial y temporal de los mapas de proteina y aceite que entregue la cosechadora
en un futuro cercano.

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini - Ing. Agr. José Peiretti
Diagramacion técnica: Mauro Bianco Gaido
INTA PRECOP - EEA Manfredi
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PRECORP I
"Desarrollo y difusion de tecnologia para incrementar la
eficiencia de cosechay postcosecha de los granosy de los
“mre___ productosy procesos agroindustriales en que intervienen"

Area estratégica Agroindustria en Origen del INTA.
Coordinador: Ing. Agr. Ph.D. Cristiano Casini (INTA EEA Manfredi)

Proyecto de Eficiencia de Cosecha, Poscosecha de Granos y Agroindustria en Origen.
Coordinador: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini (INTA EEA Manfredi)

Proyectos Especificos:

PE 1: "Generacion, desarrollo y difusion de tecnologias para aumentar la eficiencia de los
procesos de cosecha de cereales, oleaginosas y otros cultivos integrados a la cadena
agroindustrial del pais". Coordinador: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini (INTA EEA
Manfredi). Coordinador de Actividades Técnicas: Ing. Agr. Ph.D. Mario Desimone
(INTA EEA Salta).

PE 2: "Eficiencia de Poscosecha: generacion, desarrollo y difusion de tecnologias para
aumentar la eficiencia de acondicionado, secado y almacenaje de cereales, oleaginosas
y cultivos industriales del pais. Coordinador: Ing. Agr. Ph.D. Ricardo Bartosik (INTA
EEA Balcarce)

PE 3: "Desarrollo y difusion de tecnologias de procesos productivos agroindustriales imple-
mentados en origen".  Coordinador: Ing. Agr. Alejandro Saavedra (INTA AER
Justiniano Posse)

Coordinador de Agroalimentos: Ing. Agr. José Maria Méndez (INTA AER Totoras,
SantaFe).

El objetivo final del PRECOP Il sera consolidar una red de excelencia, publico —
privada, en la tematica de agroindustrializacion del campo, sostenible y actualizada en
el tiempo de acuerdo al sendero de lainnovacion -

Unidad Ejecutora: INTA EEA Manfredi
Ruta 9 Km. 636 (5988) Manfredi / Pcia. de Cordoba - (03572) 493039/53
precop@correo.inta.gov.ar - poscosecha@correo.inta.gov.ar

Consulte en la web
www.cosechaypostcosecha.org
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Estaciones Experlmentales partlclpantes del Proyecto Naclonal de

Eficiencia de Cosechaly Postcosecha de Granos.
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Hacia la industrializacion del campo
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. Experimentales mt%vmlentes en el PRECOP, que trabajan en: Sola
Maiz, Trigo, Girasol'y Sorgo Granifero.

O EEA Salta: Responsable Cultivo de Poroto
._ EEA C. del Uruguay: Responsable Cultivo de Arroz
‘ EEA Manfredi: Responsable Cultivo de Mani

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

) E‘EA Montecarlo
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Estaciones Experimentales participantes del Proyecto Nacional de
Eficiencia de COSecha y Postcosecha de Granos.
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@ Todas las Experimentales intervinientes trabajan en Soja, Maiz, Trigo,
Girasol y Sorgo Granifero.

@ EEA Salta: Responsable Cultivo de Poroto

O EEA C. del Uruguay: Responsable Cultivo de Arroz

© EEA Manfredi: Responsable Cultivo de Mani

EEA Angull

Consulte en la web
www.cosechaypostcosecha.org

INTA EEA Manfredi (03572) 493039 / 53 / 58

Ruta 9 Km. 636 (5988) Manfredi / Pcia. de Cérdoba
precop@correo.inta.gov.ar

Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini (bragach@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Ph.D. Cristiano Casini (ccassini@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. José Peiretti (jpeiretti@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Diego M. Santa Juliana (poscosecha@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Fernando Ustarroz (fustarroz@manfredi.inta.gov.ar)
Mauro Bianco Gaido (biancogaido@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Balcarce (02266) 439100

Ruta 226 Km. 73,5 C.C. 276 (7620) Balcarce Pcia. de Bs. Aires
Ing. Agr. Ph.D. Juan Rodriguez (jrodriguez@balcarce.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Ph.D. Ricardo Bartosik (rbartosik@balcarce.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Leandro Cardoso (Icardoso@balcarce.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Diego de la Torre (ddelatorre@balcarce.inta.gov.ar)

INTA EEA Concepcion del Uruguay (03442) 425561
Ruta Provincial 39 Km. 143,5 (3260) Concepcion del Uruguay
Pcia. de Entre Rios

Ing. Agr. Hernan Ferrari (hferrari@concepcion.inta.gov.ar)

INTA AER Justiniano Posse (EEA Marcos Juarez)
(03534) 471331- Av. Libertador 1100 (2553)

Justiniano Posse / Pcia. de Cordoba

Ing. Agr. Alejandro Saavedra (intaposse@mjuarez.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Lisandro Errasquin (precopjposs@mjuarez.inta.gov.ar)
INTA AER Rio Cuarto (0358) 4640329

Mitre 656 (5800) Rio Cuarto / Pcia. de Cordoba

Ing. Agr. M.Sc. José Marcellino (intariocuarto@arnet.com.ar)

INTA EEA Pergamino (02477) 439000 int. 126

Ruta 32 Km. 4,5 (2700) Pergamino / Pcia. de Buenos Aires

Ing. Agr. Néstor Gonzalez (permaqui@pergamino.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Javier Elisei (jelisei@pergamino.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Alejandro Courettot (acourettot@pergamino.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Maria Cecilia Paolilli (cpaolilli@pergamino.inta.gov.ar)
Lic. en Coop. Juan Carlos Lisa (jclisa@pergamino.inta.gov.ar)

e
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INTA EEA Rafaela (03492) 440121

Ruta 34 Km. 227 (2300) Rafaela / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Juan Giordano (jgiordano@rafaela.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Nicolas Sosa (nsosa@rafaela.inta.gov.ar)

INTA EEA Saenz Peia (03732) 438101 /438110
Ruta 95 Km. 1108 (3700) Saenz Peiia / Pcia. de Chaco
Ing. Agr. Vicente Rister (vrister@chaco.inta.gov.ar)

Ing. Agroind. Carlos Derka (cderka@chaco.inta.gov.ar)

INTA EEA Famailla (03863) 461048

Ruta Prov. 301 Km. 32 - C.C. 9 - (4132) Famailla / Pcia. de Tucuman
Ing. Agr. Luis Vicini (vicini-le@arnet.com.ar)

Ing. Agr. Ricardo Rodriguez (rirodriguez@correo.inta.gov.ar)

Ing. Agr. Pablo Saleme (psaleme@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Oliveros (03476) 498010 / 011

Ruta Nacional 11 Km. 353 (2206) Oliveros /Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Roque Craviotto (rcraviotto@arnet.com.ar)

INTA AER Totoras (03476) 460208

Av. Maipti 1138 C.C. 48 (2144) Totoras / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. José Méndez (atotoras@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA Reconquista (03482) 420117

Ruta 11 Km. 773 (3567) Reconquista / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Orlando Pilatti (intaudr@trnet.com.ar)

INTA AER Las Toscas (03482) 492460

Calle 10 N° 825 (3586) Las Toscas / Pcia. de Santa Fe
Ing. Agr. Arturo Regonat (aregonat@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Aldo Wutrich (inta.lastoscas@ltnet.com.ar)

INTA AER Crespo (0343) 4951170
Calle Nicolas Avellaneda s/n - Acceso Norte - Predio Ferial del Lago
(3116) Crespo / Pcia. de Entre Rios

Ing. Agr. Ricardo De Carli (intacrespo@arnet.com.ar)
Ing. Agr. Enrique Behr (e_behr@ciudad.com.ar)

INTA EEA Anguil (02954) 495057
Ruta Nac. N° 5 Km. 580 C.C. 11 (6326) Anguil / Pcia. de La Pampa
Ing. Agr. Mauricio Farrell (mfarrell@anguil.inta.gov.ar)

INTA EEA Las Breias (03731) 460033 / 460260 Int. 207
Ruta Nac. N° 94 (3722) Las Breias / Pcia. de Chaco
Ing. Agr. Héctor Rojo Guiiiazii (ingrojoguinazu@hotmail.com)

INTA EEA Salta (0387) 4902224 / 4902087

Ruta Nac. 68 Km. 172 (4403) Cerrillos / Pcia. de Salta
Ing. Agr. Mario De Simone (mdesimone@correo.inta.gov.ar)
Ing. Agr. Adriana Godoy (aigodoy@correo.inta.gov.ar)

INTA EEA San Luis (02657) 422616/433250
Rutas Nac. 7y 8 (5730) Villa Mercedes / Pcia. de San Luis
Ing. Agr. Benito Coen (abcoen@sanluis.inta.gov.ar)
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Ayidenos a difundiry poner en practica el concepto integral de “calidad” en la produccion de granos.

0ARRdUQ (TEQTI -TLSE0) - 9640( B1IRIA ([B1HONPT



~ 1 ¥ ’ @ : : .!};"
_._sr_ @ _ } At ﬂ

'NUEVALLI LINEA DE DISENO

= Wy aas

MENOR MANTENIMIENTO

_MEHOS TIEMPO DE DESCARGA
LA CALIDAD. DE SIEMPRE!

Dir: Calle 9 N*1068 www.imcestari.com
Telfax: 02473 430490 y L.R. venta@imcestari.com
B2720 DRV - Colén Bs. As. ventasms@imecestari.com

DISERO, FABRICACION Y COMERCIALIZACION DE TOLVAS AUTODESCARGABLES PARA USO AGRICOLA.



EN EL CAMPO NO HAY

UN MINUTO
QUE PERDER

La tolva mas solida es también la de mayor
velocidad de descarga del mercado

Akron, tan facil de descargar como de tener
0800 333 8300

Un vendedor AKRON esta listo para visitarlo

20- 22y 25 Ton.

WR DS AKRON

AKRON para tronsportar, embolsor y extroer sus granos. San Francisco | Céirdoba | www.skran comuar
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