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o Valorar el grado de precision en la siembra de cultivos
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o Conocer los distintos mecanismos f- o
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o Comprender las caracteristicas de diseno de’los d|s’r1ffosfxf" s '
de mecanismos \ ‘/ {6
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o Relacionar mecanismos, regulaciones y efecfos sobre ‘el

A0

grddo de pregision alcanzado s ileas ot SIS

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



PR UNIVERSIDAD
LG NACIONAL
&7/ DE LA PLATA

M= Facultad de
FCAvYF| Ciencias Agrarias
o4 Y Forestales

o Transportar semilla

- Cortar residuos-labrar el suelo ",,:ﬁ:,\ .

» Abrir un surco i | \ r

- Dosificar la semilla ; '

- Depositar la semilla i A \\ i

- Distribuir las semillas en el terreno de manera uniforme

- Colocar la semilla en infimo contacto con el suelo aire y agua para favorecer
la germinacion

o Tapar el surco, cerrar el surco
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Corte de residuos

S\
Roturacion del suelo

mm Apertura del surco Los sistemas tienen
variaciones segun la
maquina sea de grano
fino, grano fino/soja o

grano finoy grano grueso

B Conformacion del surco

Apertura del suelo

Dosificacion de la semilla Bl sificacion de fertilizante

Transporte de fertilizante al surco

g Iransporte de la semilla al surco P
me Contactado de semilla s lapado o cierre del surco

mm lapado de surco

== Compactado del surco
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5Qué se requiere de la maquina sembrodorae

La necesidad de alcanzar un GRADO DE
PRECISION acorde con los reqguerimientos

ecofisiologicos del cultivo que le permita
alcanzar su MAXIMO POTENCIAL DE RENDIMIENTO
en determinadas condiciones agroclimaticas.
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Las consecuencias del establecimiento del cultivo
debajo del nivel éptimo de rentabilidad en la
explotacion incluyen

o Reduccion del rendimiento

o Costos de resiembra

o Pérdidas de oportunidad de siembra
o Reduccion del confrol de malezas

o Efectos directos e indirectos de la
germinacion tardia, refrasada...




e

S Fjcultad de ;ﬁﬁ‘; UNIVERSIDAD
FCAVYF| Ciencias Agrarias &%éﬂ{i};‘ g?‘ifﬁ&m
aad| Y Forestales S

Jethro Tull

1701 - Primera mdaquina patentada
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Tren de s;lé‘rﬁbra 'co“n cuchlllas onduladas (1) abresurco de doble dlsto pléno con ruedas

\
\
MECANIZACIONY

|
/
N

FCAF Y
Ny

limitadoras de profundldad (2) y. ruedas tapadoras formadoras detameLon macizas (3)
para tapado y cerrado del surco. Sistemas de control de1as ruedas tapadoras de la

presion (4) y de la posicidon (5). Bastidor (6). Rueda en posicion de trabajo (7).
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o Los sistemas de labranza han evolucionado hacia alternativas
de menor roturacion

o Las condiciones de la cama de siembra han sido identificadas
como una de las principales causas de las inconsistencias en el
rendimiento del maiz en siembra directa

o La SD se caracteriza por:
- Presencia de residuos superficiales
- Desuniformidad en la distribucion de residuos
- Mayor humedad

- Reduccidon en la distancia entre lineas en algunos cultivos y
regiones

- Riesgos de atoraduras
- Menor temperatura del suelo
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1 - cuchillas de corte y roturacion
3 2 ] 2 - abresurco
3 - Tapadoras
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Mdaqguinas
Ccon varios
modulos de
siemlbra
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MECA 2019/Gherardi en Agroactiva 2016.mp4
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APX Seed Pro - El nuevo clásico del campo argentino..mp4
APX Seed Pro - El nuevo clásico del campo argentino..mp4

::{:% UNIVERSIDAD ' V\
) NACIONAL MECANIZACIONN

TREN DE SIEMBRA

m— Facultad de
FCAYF| Ciencias Agrarias

a4 Y Forestales

Direclion of Travel

1. Corte de suelo y residuos
2. Preparacion de la linea de siembra
3. Apertura de surco

4. Asentamiento de la semilla Solans  Row  umow  Seed Seed Row  Non-Row
. el = ol i s e O
5. Cobertura de la semilla Deviee | Fitming Firming
evice vice

6. Asentamiento de la cama de siembra en la linea (1) 2) @R @ G ® (D
1. Asentam|ent0 general' del‘ Suelo Figure 14: Planter soil-engaging component groups
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REMOCIC

La eficiencia de |las cuchillas varia en funcion de

= Condiciones del suelo y del residuo
—. o Tipo estado mecdnico del suelo y de suelo
o Humedad
o Propiedades mecdnicas del residuo a ser cortado

=» Aspectos de diseno de la cuchilla
> Didmetro
o Filo
o Espesor
o Forma
% = Aspectos operativos
o Profundidad de labor
> Velocidad de avance
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Mecanismos de corte de
residuos yroturacion del suelo

0000400

Plain Notched Bubble Ripplc Fluted Wavee Turbo
Disc Coulter Disc Coulter Disc Coulter Disc Coulter Disc Coulter Disc Coulter Disc Coulter

Plana Escotada Inflada Ondulada Estriada Ondeada Turbo

0 10 i

Plain Notched Bubble Ripple Fluted Wavee
Planas Escotadas Inflada Ondulada Estriada Ondeada
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Cuchilla lisa u ondulada

o Las cuchillas pueden ir tomadas al chasis
o al cuerpo sembrador

o Las cuchillas deben cortar el rastrojo vy
remover el suelo

o Se debe evitar el enterrado del rastrojo

o Las altas velocidades sacan demasiados
terrones vy tfierra de la linea de siembro
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Cuchilla ondulada tangencial con fleje para evitar la elevacion de los agregados
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Abresurco de casquete

Plain concave disc

0
\ TOP VIEW

delivery Direction of

SIDE VIEW
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Abresurco de Monodisco

e vista de arriba vista superior
Monodisco vertical inclinado \ "L

con la direccion de avance Monodisco vertical inclinado
tubo de semilla con la vertical y la direccion

de avance tubo de semilla

vista lateral

vista lateral
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onodisco con zapata.
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Cerrado de surco
Doble o simple rueda dentada

de acero al boro.

Pisagranos
Cuchilla de siembra

75 Rw

Afirmador de plastico, ideal

para suelos pegajosos

18" x 6 mm, acero a

C, inclinacid
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Abresurco de Doble
disco inclinados

‘l

Vista lateral

Doble disco cortador, alineado, Doble disco cortador, desfasado, } _ = ) _ A o
ambos inclinados ambos inclinados ' P — = : > —at :
TEZLLEZZ T {13 tfc EFLYL

Profundidad constante
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Monodisco d Cuchilla + Reja
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>0 Promedio (cm) Promedio (cm) Desvio

45

40
Triple disco 5,32a 5,32a 0,33

30 Doble disco 4,93 a 5,73 a 0,79
25 Monodisco 4,59 a 4,59 a 0,70
20 Reja 11,66 b 6,66 a 0,85
15

35

Plantas/m lineal

10
03-oct 08-oct 13-oct 18-oct 23-oct 28-oct 02-nov 07-nov 12-nov

Fecha de muestreo

N
o
el

W Esfuerzo de
traccion del
B Demanda de abresurco
abresurco (KN)
| Esfuerzo de
H Demanda de traccion de la

cuchilla (KN) cuchilla

Esfuerzo de Traccion (KN)

Carga vertical (KN)

DD MD

Sistemas de tren de siembra

DD MD

Sistemas de siembra
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Abresurco

Cuchilla —Fsfuerzo de

traccion
cuchilla

o 98]
W oun

===Demanda de
carga vertical
Cuchilla

=
= un

Esfuerzos (kN)
Esfuerzos (kN)
]

o
i

o

1
14
27
40
53
66
79
92

Cuchilla

= Esfuerzos de
traccion cuchilla

== Demanda de
carga vertical
cuchilla

Fuerza (kN)

o o o O
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BARRIDO DE LOS RESIDUOS
OBJETIVOS de trabagjo de los barredores

o Correr los residuos remanentes que puedan
molestar al abresurco

o Correr los residuos del lugar de frabajo del
sistema de copiado del terreno (ruedas
imitadoras)

o Favorecer un mayor calentamiento del suelo
en la linea del cultivo
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SUPERFICE LIMPIA POR ACCION DEL BARREDOR

RAICES NODALES
ABUENA PROSUNDIDAD
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Barredores con ruedas limitadoras
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Diferentes tipos de barredores

vista frontg Hisle lateral .\
|

sentido de avance de la sembradora
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Delta force = Cilindros hidrdulicos + celdas de carga

A
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DeltaForce reemplaza los resortes o pulmones de aire en su sembradora actual con cilindros hidrdulicos
y celdas de carga que miden la cantidad de peso que se ejerce en las ruedas limitadoras de
profundidad de cada surco y lo mantienen constante.
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Velocidad Cantidad de | Profundidad
Copiado D.E. Max

de Siembra km/h muestras | promedio (mm)
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Promedio :;nlfon'mdad en
Profundidad Cobiado Cantidad | de rofimdidad
Programada P de datos | Profundidad | P
de siembra
) /)

Amortiquador 180 52.9 -LEE

Resorte | 200|  512| | 100320700,
_IJE

Resorte

Tabla 1: Estadistica descriptiva de la uniformidad en la profundidad de siembra en funcion del
copiado con resorte tradicional y con amortiguador con carga constante, en funcion de la
profundidad programada.
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LIMITADORAS DE PROFUNDIDAD
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CONTACTADORAS
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Testigo Lengueta Rueda

m Numeros de plantas /m2 % de Emergencia

Figura 2. Efecto de distintos érganos fijadores de semilla en el fondo de la
hilera de siembra: testigo sin organo fijador, lengueta plastica fijadora y rueda
apretadora de semilias, sobre el numero y porcentaje de plantas emergidas,

para siembra de trigo en la Manfredi, Cérdoba.
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TAPADORAS

Representacion esquematica

del trabajo de las ruedas tapadoras Rueda tapadora
de surco .,»

Zona intermedia
__;..F—

Zona apretada
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Roldana

Roldana con
centro

desplazable

Rodillo
acanalado

Rodillo
acanalado

Roldana

Soplado

Placa vertical

De dientes

Alvedado
extemo

Alvedado
intermo

Dedos
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B Charillo

> Mecanicos
o Roldana
o Roldana con centro desplazable
o Rodillo acanalado (rator externo)
® ChGVI’(I'\
o Dedentes
o Detomilloainfin

> ConAdistendia neurdtica
- Dosificacion mecanica y transporte neurstico
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of fall of seeds using high-speed camera system

D. Karayel**, M. Wiesehoff®, A. Ozmerzi®, J. Miiller®

A
" seed metering coulter

11/
o - | "

* |

camera 8

oil apphcation

.~ manual reading

o
1 | __-camera
vl

Reference ling

Sticky belt

|

Fig. 2. A frame of the high-speed camera system showing the seed flow from the coulter of the seed drill,

" oil pump

Fig. 1. Sced spacing measurement on sticky belt test stand with high-speed camera system.

La uniformidad de siemlbra se vio afectada por la
velocidad de los rodillos dosificadores.
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Table 2

Mean velocity of fall and cocfficient of variation of velocity of fall of sceds at different metering roller speeds

Speed of metenng roller (rpm)

Wheat
10
20
30
40

Soybean
10

| = High-spood camen
= Slcky beh

20 30

Speed of metering roller (rpm)

Wheat seed

Jla
1.51b
1.28¢
1.20c

Mean velocity of fall of seeds {m/s)

Cocfficient of vanation of sced spacing (%)

Coctlicient of vanation of velocity of fall of sceds (%)

309
19.8
14.5
11.8

23.1
18.4

16.6

N
20

Speed of metening roller (rpm)

Soybean seed
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Densidad de siembro
Uniformidad de distribucion
Corte de residuos
Profundidad de siembro
Tapado de la semilla
Ubicacion del fertilizante
Dosificacion del fertilizante
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P1000: Peso de mil semillas, expresado en
gramos.

%P: Pureza fisica, expresada en porcentaje

%PG: Poder Germmath_,;T__m ore
porcentaje. - i

%Logro: Coeficiente Lde 10
revela cuantas semllla§_

llegan a desarrollar ' un&

sembradas, |la calidad del trabajo de S|embra Y
las condiciones ambientales que afectan a la
misma.
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NORMA DE ENSAYQ: ISO 7256 (1984)
REVISION 2021

ISO 7256-1

Sowing equipment — Test methods — Part 1: Single
seed drills (precision drills)

D@ 17567

Sowing equipment — Test methods — Part 2: Seed
drills for sowing in lines
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Estatico: Control de FLUJO
Previo a la siembra, sobre todos los dosificadores

Dindmico: control de FLUJO y DENSIDAD DE SIEMBRA

oPrevio a la siembra:
Control de flujo: sobre todos los dosificadores.
oEn el momento de siembra:

Control de dosis: sobre un nUmero representativo de dosificadores, en
cada sector de la maqguina sembradora (segun el nUmero deruedas de
mando de los dosificadores) si antes se efectud control de flujo estatico o
dindmico
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Debe realizarse para cada situacion de siembra

La densidad de siembra puede variar entre
ofras causas por:

Las caracteristicas propias de cada variedad

El estado de la maqguina
o Dosificadores

o Mecanismos de transmision del movimiento
o Rodado

El estado del terreno

o Humedad
o Rugosidad
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= Las vibraciones del terreno y la carga de los
dosificadores

= El patinamiento pasivo de las ruedas de la
sembradora
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Cinta meéftrica

Jalones

Balanza

Bolsas de polietileno

Banditas elasficas o precintos
Marcador indeleble

Ldpiz y papel

L dleuladord

O O O O O A
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Previo a la campana mp Estatico en galpdn (control de flujo)

Se limpia y acondiciona la mdquina (preferentemente al final de la campana anterior).
Se levanta la mdqguina.

Se mide o calcula el perimetro.
Se carga la maquina con semilla.

H R R -

Se identifica una relacion de transmision representativa de la densidad de siembra que se desea sembrar pero
puede ser cualquiera.

Se corrobora que el sistema haya engranado correctamente.
Se gira la rueda de mando de la mdaquina para que se carguen los dosificadores.
Se liberan los tubos de descarga para colocar las bolsas.

RN

9. Se colocan bolsitas sostenidas con bandas o precintos.

10. Se gira la rueda durante un fiempo pre-establecido que tenga relacion con una.

11. cantidad de vueltas equivalente a una distancia de 30-50-100 m.

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

13. Se calculan los desvios con respecto a la media tratando de mantener una tolerancia no mayor al 10%.
14. Se identifican y solucionan los problemas de aquellos dosificadores que no entran en tolerancia.

15. Se corroboran los cambios introducidos.
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Dia de siembra mp Dindmico en campo (si se realizd control de flujo
previamente)

1. Se limpia la maguina de la semilla pre-existente y se acondiciona la mdaquina Se carga
la maqguina con semilla

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

3. Se fraslada la maquina en posicion de trabajo para hacer girar la rueda de mando de
la maqguina para que se carguen los dosificadores

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

6. Se liberan los tubos de descarga para colocar las bolsas en un nuUmero reducido de
dosificadores de cada una de las secciones de la maguina

/. Se colocan bolsitas sostenidas con bandas o precintos
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8. El conjunto se traslada la distancia medida a la velocidad de trabajo de la
sembradora

9. Serecogen las bolsas con semilla y se las pesa individualmente

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

11. Se calcula la densidad de siembra a partir del peso promedio y de |la superficie
recorrida (humero de lineas de siembra x distancia entre lineas de siembra x distancia
recorrida)

12. Si se identifican variaciones importantes entre los dosificadores se buscan los posibles
13. problemas o se controlan la totalidad de los dosificadores
14. Se corroboran los cambios infroducidos

15. Se modifica la relacion de transmision si aquella difiere significativamente de la
densidad deseada
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Siembra GF/2.MOV
Siembra GF/2.MOV
Siembra GF/1.MOV
Siembra GF/1.MOV
Siembra GF/3.MOV
Siembra GF/3.MOV
Calibración grano fino/5.MOV
Calibración grano fino/5.MOV
Calibración grano fino/6.MOV
Calibración grano fino/6.MOV
Siembra GF/4.MOV
Siembra GF/4.MOV
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Limpieza de los sectores de alimentacion de los dosificadores
Presencia, ausencia o rofura de removedores

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

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

Desgaste de los dosificadores y juego axial de los mismos
Diferencias en la regulacion de sectores de la maqguina

Diferencias enire presiones de inflado de ruedas de mando
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ABLAS DE SIEMBRA A CHORRILLO " APACHE 54000 TRIGO
Separacion entre lineas: 1775mm

WcAusio | KgHa [wcawsio | Kg/Ha [wawsio | Kg/Ha [wcaweio | Kg/Ha weawsio | KgHa wcansio | KgHa |

— 1 [ 2890 | 10 | 60 | 19 | 698 | 28 | 1328 | 37 | 1924 | 46 | 2980 ]
2 | 313 | 11 | 649 | 20 | 927 | 29 | 1391 | 38 | 1986 | 47 | 3226
—3 | s | 12 | 611 | . | o1 | 30 | 1437 | 39 | 2080 | 48 | 3489 ]
—4 [ %9 | 13 | 705 | 22 | 007 | 31 | 1506 | 40 | 2157 | 43 | 3808 |
| 5 | 400 | 14 | 725 | 23 | 1055 | 32 | 1554 | 41 | 2260 | 50 | 4122 |
s a2 [t o0 [ a oo | s [ieas [ @ [ ases | 51| #hos

702 | 25 | 1142 | 34 | 1606 | 43 | 2446 | 52 | 4843
829 | 2 | 1me | % | 177 | 44 | 226 | s | 5242
“#57 | 21 | 1235 | % | 1836 | 45 | 2646 | sS4 | 670
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4) En la siembra de trigo le recomendaron sembrar una dosis d
kg ha-1 en un lote. Seleccione el cambio mas apropiado en la
sembradora, mencionando la combinacion de palancas.

5) Indique cuanto material debera recolectar en cada dosificador
para considerar que la siembra fue acorde a lo establecido.
Especifique cuales son los valores minimos y maximos de tolerancia.
Indique cuales podrian ser las posibles causas si recolectara una
cantidad de material mayor o menor a la permitida en la tolerancia



