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o Valorar el grado de precision en la siembra de cultivos

A

e B

£ 14

£
N
”~ $ .
)
‘ v

o’!.’
o Conocer los distintos mecanismos f- o

‘5‘4&

o Comprender las caracteristicas de diseno de’los d|s’r1ffosfxf" s '
de mecanismos \ ‘/ {6

P

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
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Distribucion espacial de adopcion de sienrbra directa por zonas agroecoldgicas, canpanga.2019202(
(Fuente: Bolsa de Cereales/Aapresid 2020)

Porcentaje de adopcion de
siembra directa por cultivo
Campafia 2019/20
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La eficiencia de |las cuchillas varia en funcion de ]

= Condiciones del suelo y del residuo "
o Tipo estado mecdnico del suelo y de suelo .
- Humedad ”

o Propiedades mecdnicas del residuo a ser cortado

=» Aspectos de diseno de la cuchilla
> Didmetro
o Filo
o Espesor
| o Forma
% = Aspectos operativos ,.
4~ . Profundidad de labor s
£ - Velocidad de avance ’
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Mecanismos de corte de residuos y roturacion del suelo

MECANIZACION

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

Plana Escotada Inflada Ondulada Estriada Ondeada Turbo

01010 10

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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Corte de
residuos

Profundidad Fisica
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Numero de ondas

Largo de ondas

MECANIZACION

Orientacion de ondas

Ondulado

Tangenciales

Radiales

Amplitud de las ondulaciones
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Cuchilla de ondulacion tangencial

DORECTA Asimétrica
AL B

Simétrica

TURED 0-0

Cuchilla TURBO de 20 ondas Cuchilla ORECTA de 20 ondas
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MECANIZACION

Ancho de |la banda labrada en funci
de las ondulaciones

Ancho de la Ancho de la Ancho de la
banda labrada: banda labrada: banda labrada:
38-40 mm 18-20 mm 14-16 mm
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Cuchilla Dura Flute / 38 ondas

Diametro 11", 127, 13*, 14" 8-10 mm
Tipo de ondas: >
38 ondas radiales

sinusoidales simétricas.

Ancho de la banda

labrada: 8 mm

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

Cuchilla Dura Flute / B0 ondas

Didmetro 20", 22"

Tipo de ondas: 60 ondas
radiales sinusoidales
simétricas.

Ancho de la banda
labrada: 8 mm

Esta cuchille es utiliza en labranza vertical, para remocion profunda del suelo
y en suelos arcillosos. Necesita mas fuerza vertical para su penetracion en el suelo debido
al gran diametro de (@ misma

Cuchilla Dura Flute / 50 ondas

8-10 mm
Didmetro 157, 16", 17", 18"
Ondas: 50 ondas radiales
simétricas.
Ancho de la banda
labrada: 8 mm

Esta cuchilla es wtiliza en pastura y eén siembra directa con suelas arcillosos. Necesito poca fuerze vertical
parg su penetracion en el suelo, pero mayor segun ef didmetro de la cuchilla, Los cuchillas con ef filo liso
tienen un buen giro ya que les ondas aseguran un engrane con ! suelo. La cuchilla con el borde onduledo
tlene un mejor covte de rastrojo.

Cuchilla Dura Flute / 38 ondas
Filo plano

Didmetro 16",17" y 18" 8D Tain:
Tipo de ondas, radiales <>
sinusoidales simétricas,

ubicadas a 1" del borde

formando un filo plano

similar al de la RIPPLED.

Ancho de banda labrada: 8 mm.

Esta cuchilla combina la excelente condicion de corte de [a RIPPLED
por tener el filo plano con la poca remocion de la DURA FLUTE
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Cuchilla Wavy / 8 ondas

38-40 mm.
Diametro 16", 17", 18"
ondas: 8 ondas radiales

sinusoidales simétricas.
Ancho de la banda labrada:
36mma38mm

Es utilizada en suwelos arenosos, debido a la cantidad de ondas y el gran ancho de labranza.

Necesita un esfuerzo consideroble para su penetracion en el suelo,

Cuchilla Wavy / 24 ondas

Didmetro: 15", 16", 177, 18" 14-16 mm.

Tipo de ondas:

24 ondas radiales
sinusoidales simétricas.

Es una cuchilla adecuada para suelos franco arclllosos, muy utilizada en la slembra directa,
hasta que fue desplazada por la cuchilla Turbo. Debido a la menor banda labroda absorbe

Ancho de la banda
labrada: 16 mm
menores esfuerzos para penetrar el suelo. Tiene buena capacidoed de corte de rastrojo.

MECANIZACION

Cuchilla Wavy / 12 ondas

15-20 mm.
Diametro 16", 177, 18"
ondas: 12 ondas radiales
sinusoidales simétricas.
Ancho de la banda
labrada: 18 mm,

P —

Es indicada para suelos arenosos y para suelos con arcilles pegafosas, con exceso de humedad.

Necesita menor esfuerzo vertical que la cuchilla con 8 ondas.

Cuchilla Rippled / 18 ondas
Bubble

Didmetro 16", 17" 1416 mm.
Tipo de ondas: 18 ondas >
radiales simétricas

sectorizadas.

Ancho de la banda labrada:

14 mm a 260 mm

del diametro.

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

|\
\

\

)
/

7
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Cuchilla Turbo / 20 ondas
Cuchilla Directa / 20 ondas

Diametro 15", 16", 17%, 18" 116
Tipo de ondas:

20 onda:s:angwsales “ Diametro 15", 16", 17", 18" 9-11 mm,
SINUSOIAKSs SIMetncas., 1

Tipo de ondas: >
Ancho de ia banda
labrada: 14 mm 20 ondas tangenciales

lineales asimétricas.
Ancho de la banda
labrada: 10 mm

De tod e
con muchas anos stembva directa.

Cuchilla Directa / 30 ondas

7-9 mm.

Diametro 15",16",17"y 18 "
Tipo de ondas tangenciales
lineales asimétricas.

Ancho de la banda

labrada: 8 mm.

De caracteristicas similares a la Directa de 20 ondas solo que de menor ancho
para hacer menor remocion aun.
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EFECTO DEL NUMERO DE ONDULACIONES

muchas ondulacromnet
fuetzin de corte opusitas

14 mm

N\

DO ondulacronet

fuerza de corte urvdimecoona

f

Se dificulta el
Ca‘te Cb r’agrqo rnuchas ondulaciones pocas ondulaciones
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N

18-waves coulter 25-waves coulter

Notched-flat coulter S-waves coulter 13-waves coulter

Cuchillas ensayadas. Todas de 16” de diametro

Table 2. The comparison of principal geometrical parameters between the coulters.

Properties NF 13W 18 W

Working width (mm) 45 25.5
Effective waves / ; 3.82

e T

—_—13W
\ / 18W

—_—5W

Soil surface

Vertical intervalmm)

- . [ ]'I‘ W t'l'
60 30 0 30 60 ouer e

Lateral mterval(mm)
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Properties Values

Soil texture
Soil cone index (MPa)
Soil bulk density (g-cm -3
Soil moisture content (% d.b.)

T WY m e
BV1 BV2 V3 oVl BVl als
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; Porquelas
cuchillas

onduladas se
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Velocndcd de e cuchﬂlg
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Carga vertical
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Corte de residuos y roturacion del suelo

Desplazamiento del gje

Profundidad de trabagjo Desplazamiento de la cuchilla

Giro de carracas

Desplazamiento del conjunto

Alineacion
Giro del gje
Ajustes de topes
Tension de frabajo Ajuste de resortes

UNIVERSIDAD
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MECANIZACION

Sistemas Dosificadores de grano grueso

e MeCGﬂICO§ o Mecdnicos
* Placa hor!zonTGI o Hidrdulicos
* Placa oblicua o Eléctricos

 Placa vertical
g o Intemo

B odo externo GESTION DE LA DOSIFICACION
o Neumdadticos —
» Depresion o Mecanicos

. Sobrepresion o Hidrdulicos
o Eléctricos
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b).
Mecanica
Air Drill /Planter 17%
26%

Convencionales
directa

Neumatica

Participacion en el mercadb expresadb en parcentaje (%) para tipo de sembradoras Air ill/Ranter y Convendionales (b) Participacion
en el mercaadb expresaado en parcentaje (%) por tipo de desificador; mecanico y neurrettica Ao 2023
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Sembradora con 3 opciones de dosificador
(placa honzon’rol placa inclinada y diis distribuidor neuma’nco)

| b R ann



Lo
N\

A\

Smm—— facultad de
FCAVYF| Ciencias Agrarias
=413 v Forestales

UNIVERSIDAD

) NACIONAL MECANIZACION
S/ DE LA PLATA

y /7 o




S

i f-’«% UNIVERSIDAD
LSk NACIONAL
&8 DE LA PLATA

o,

Facultad de
Ciencias Agrarias
y Forestales

Placa horizontal

e Sensible al calibrado de las semillas.

« La velocidad de avance optima es de 6 a 7 km/h
* El lenado del plato dosificador puede estar

influenciado por el nivel de grano en la tolva

.
................
---------------------

.............

WIS I
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Ajuste de tension segun semilla
Girasol 50% de tension maxima — Maiz 80%
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Placa horizontal



/7

N\

A\

SR
(% UNIVERSIDAD

i
e ki) NACIONAL MECANIZACION
SO/ DE LA PLATA

Em—— Facultad de
FCAVYF| Ciencias Agrarias
aad| VY Forestales

/7o

o
"/

L] IR AN RN e
- - & ,;:?\,) L ol c -m ¢
3 BN
LN ¢ A
W B
- . > . N
L v ol e St e T
e i, . 2




Facultad de
FCAYF| Ciencias Agrarias
y Forestales

B UNIVERSIDAD

r/

ST
A\ -

e sy NACIONAL MECANIZACION
67/ DE LA PLATA

Placa semillera
contriple hileray
caja de gatillos
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MECA 2019/Presentación sembradora Apache 54000 y dosificador - tresmiradas media.mp4
MECA 2019/Presentación sembradora Apache 54000 y dosificador - tresmiradas media.mp4

MECANIZACI

Forestales




Facultad de
FCAvYF

Ciencias Agrarias
y Forestales

\

. N
MECANIZACION§

N\

7

Dosificador de placa vertical alveolada e

94
94
£

e

: G
e

-




IR UNIVERSIDAD
S NACIONAL
&7/ DE LA PLATA

Em—— Facultad de
FCAVYF| Ciencias Agrarias
4 VY Forestales

MECANIZACION

PLACAS
ALVEOLADAS PARA -
DIFERENTES
CULTIVOS



SN
— gy

MECANIZACION

DOSIFICADOR DE DEDOS

—
<
Z
Q
(=
<
z

8¢7) DE LA PLATA

Facultad de
FCAYF| Ciencias Agrarias

E—
=4 v Forestales



P UNIVERSIDAD '
Sl NACIONAL MECANIZACIONN

:‘E e -

M Facultad de
FCAvYF| Ciencias Agrarias
aad V Forestales

Dosificadores neumaticos

o Pueden ser por soplado o depresion
o Los mas difundidos a nivel mundial son por depresion

o Permiten adaptarse a diferentes calibres de una determinada
semilla con una sola placa o muy poca cantfidad de placas

o Ellraliamiento de la semilla es de mayor calidad (menos rotura
de granos)

o La regulacion de los mecanismos dosificadores es sencillo

o La densidad de siembra se modifica variando la relacion de
fransmision como en cualquier maguina sembradora

o Aumentan el grado de precision en una evaluacion generdl
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}J Dosificador neumatico por
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Dosificador Neumdatico por Presion Positiva

Plantium (ecuRow)

o Motor electroneumatico con presion positiva conduce la semilla hasta
el fondo del surco

o Bajo consumo de corriente (< 1 amp)
o Hasta 25 lineas se puede usar el alternador de tractor
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Dosificadores Neumdaticos por SUCCION
Mattermac

o Sistema sencillo con regulador manual de enrasador.

o Para maiz, girasol, soja, sorgo.

o Limitado por la velocidad de la placa, siembras no mayor a 9 km/h

o Es determinante la posicion del dosificador sobre el tubo de descarga

— 9 AGRO LEON..
£
L~ MaterMace
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Figura N" 7. Posicion del enrasador simple para maiz y girasol.

Figura W™ 9. Enrasador para placas de doble hilera de orificios.

Enrasador

Flaca de
Siembra

Figura M® 8. Posicion del enrasador simple para soja; sorgo; algoddn v porotos,
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Tabla N®* 2. Placas de siembra para cultivos tipicos.

Cantidad de orificios Diametro de los
) Qrificios

L )
Maiz. Calibres en general o sin calibrar, 24 0.5
Girasol. Calibres en general., 24 2.0

=0ja. Hasta 25 semillasim. Forato 79 30
nedro. Garbanzo. !
Sorgo. Altas densidades. 96 2.5

Especie a sembrar

Placas de siembra para otros cultivos.

Maiz pisingallo v girasaol confitero, 24 4.5
Girasol calibres muy pequerfios. 24 2.0
=0ja. Hasta 40 semillas /m. 144 en dos hileras 4.5
Algodon deslintado guimico. Cartamo. 72 2,0
Sorgo. Densidades tipicas. 72 2.5
Mani, Porotos Alubia v Caballero 48 5.5
THgo. 288 en dos hileras 2.0
Hortalizas . Flacas especiales. Sequn necesidad 0.5 0 mas
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Dosificadores Neumdticos por SUCCION
Geronzi

o Sistema sencillo con regulador manual de enrasador.
o Mando mecdnico o eléctrico
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Dosificadores Neumaticos por Aspiracion
~_Precision Plantin
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o Ajuste automdtico enrasador
o Comando eléctrico

Kit Maiz

a, ~
e

Piezas
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En siembra de precision las sembradoras neumaticas
seran predominantes por...

o La variabilidad en el calibre de las semillas.
o Admiten una mayor velocidad de trabgjo.

o La reduccidn en el distanciamiento entre lineas obliga a una
mejora en la precision

o Son la mejor opcion para aqguellos que confinuan
realizando rotacion de cultivos

o La mayor adopcion de un determinado sistema reduce |os
costos de adquisicidon
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Velocidad de siembra

o MECANICOS

* Placa horizontal 6 a 7 km/h
* Placa oblicua 5 a 6 km/h

o NEUMATICOS

« Sobre-presion 6 a 9 km/h
* Depresion 6 a 9 km/h

o Con sistemas activos de

« Neumdticos

MECANIZACION
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Desaflos dela siembra de alta velocidad

* Adecuacion a las condiciones de siembra directa de cultivos
o Trabajo con cuchillas onduladas a velocidades altas
o Copiado del terreno

o Adecuacion a mayores vibraciones

o Adecuacion de los sistemas que actuan sobre el paralelogramo para cargar al fren
de siembra

o Adecuacion de los mecanismos de las ruedas fapadoras
o Modificacion de la estructura de soporte

* Conformacion de conjuntos a velocidades de avance enfre los 10 y los 16 km/h
cuando la condicion del suelo lo permita

o Peso adherenterequerido
o Potencia en la barray en el motor para el nuevo rango de velocidades de trabajo
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Precision planfing — Speed fube
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High Speed Planting Technology
Matt Darr & Ryan W. Bergman.
March, 2020 IOWA State University

Planter Seed Spacing Quality Under High Speed Planting Conditions

30

Standard Deviation of Seed Spacing (in)

0.0
Speed (mphj 50 75 100 50 15 10.0 50 75 100
Row Unit Conventional Precision Planting SpeedTube John Deere ExactEmenge
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Survival Rate of Soybeans in High Speed Planter Trial

Harvest Survival Rate

78 6% TH 2%
I |

100000 120000
Seeding Rate

Figure 3. Summary of soybean survival rate comparison between high speed planter
technologies. High speed planters that provide true singulation of soybean will have a higher
soybean survival rate due to reduced seed doubles and plant crowding.
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b Voturi 0,180 kg 57
~a— Pressurized hopper 0,180 kg *
- =« Venturi 0,620 kg s™
= o=« Pressurized hopper 0,620 kg s
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Dosificadores tipo chevron y anulacion individual de lineas de
siembra en sembradoras Air Drill
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Tipos de distribuidores
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o Tipo C: no tienen colectores y la distribucion es similar a las sembradoras
convencionales.

o En general, distribucion mas uniforme con sistemas de tipo B que
sistemas de fipo A.

o No todos los sistemas de fipo A producen una distribucion desigudl
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Causas de desuniformidad

o Por curvas cerradas en las mangueras justo antes de un colector
o Grandes diferencias entre las longitudes de las mangueras

o Tamanos de las mangueras no armonizados

o Diseno del colector

o Operacion en pendientes

o Velocidades del ventilador muy bagjas

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

o Forma de las tapas para el blogueo de los orificios de los colectores
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roe

o Densidad de siembra

o Uniformidad de distribucion
o Corte de residuos

o Profundidad de siembra

o Tapado de la semilla

- Ubicacion del fertilizante

o Dosificacion del fertilizante V) A =
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NORMA DE ENSAYQO: ISO 7256 (1984)
REVISION 2021
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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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o Sistema de siembra

o Diseno de la mdaguina

o Mantenimiento de |la sembradora
o Regulacidon de la sembradora

o Capacitacion de los operarios

o Confrol de |la labor

o Sistema de gestion de informacion
o Velocidad de labor
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Yield potential may be reduced in this
field due to uneven plant spacing
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Distancia entre plantas

=

o Diseno del dosificador:

- Tamano de la placa

- NUmero de alvéolos

- NUmero de hileras de alvéolos

- Altura de descarga de la semilla

- Lugar de descarga

- Regulacion de los gatillos enrasadores y expulsores

o Calibracion de la semilla
o Seleccion de la placa semillera 4
o Sistema de tfransporte de semilla al surco
o Diseno del tubo de descarga

o Sistema de fransmision

oCaracteristicas del lote

oVelocidad de avance acorde con el estado del terreno, el
diseno del dosificador y el grado de precision requerido

Factores que condicionan el
distfanciamiento enfre semillas
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s Por qué la siembra es dificil de realizar y conftrola

o Inciden muchos factores no controlados por el
productor

o Los resultados son visibles varios dias después de
realizada la labor

o El control en el momento es dificultoso y parcial

o EsS una operacion que lleva implicita una gran
variabilidad
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5Qué es importante controlar en la siembra

o Muchas veces se controla |la densidad total pero no la
uniformidad

o No sirve en realidad el promedio de distancia enftre las
semillas sino que dicha distancia no fenga muchas
desviaciones

o Elmaizy el girasol varian notablemente el rendimiento con
la variacion del numero de plantas y la uniformidad de
distribucion
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; Cono debe realizarse el contral?

1- Se calcula la distancia de referencia entre semillas que se desea

MANUAL DE REPUESTOS
TABLAS DE SEMILLAS x MT

TABLA DE SEMILLAS POR METRO - PLANO HORIZONTAL

CAMEIO MAIZ - GIRASOL 504 S0JA | SORGOD CAMEIO MAIZ - GIRASOI S0JA S0JA | SORGO
ED CELDAS 115 CELDAS 144 CELDAS 60 GELDAS 1'1&- CELDAS 144 CELDAS
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2- Se deben N la linea de siembra
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o Las semillas se deben ubicar moviendo la tierra en
forma transversal a la linea de siemlbro

o S€e debe tomar la distancia entre semilla y
semilla.

o Se confecciona una planilla donde se anotan las
medidas
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Efectos potenciales de reducir Ila
variabilidad a 5 em.
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Siembras a 52 cm: 140 kg/cm a partir de 6 cm de
DVST

Fuente: Andrade y Abbate (2005) Fuente: Bagachini et al. (2002)
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Fuente: Mecanizacién Agricola FCA Balcarce
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2020- MAIZ HIBRIDO PLASTICO 2021- MAIZ HIBRIDO PLASTICO

:

8
8

100% singulacion 100% singulacién

Rendimiento (kg/ha)
Rendimiento (kg/ha)
3
8
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8

R?=0,0032

o

CV (%)

2020-MAIZ HIBRIDO POCO PLASTICO 2021-MAIZ HIBRIDO POCO PLASTICO

100% singulacion

100% singulacion

RTO =-37*CV% + 7654,6 R?
=04
p<0,05

RTO = -93*CV% + 10958
R2=0,8
p<0,01
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Rendimiento (kg/ha)

Fuente: Mecanizacion Agricola FCA Balcarce

RZ

RTO =-90*CV% + 10474
0,7

p<0,01

CV (%)

CV (%)

MECANIZACION

2022- MAIZ HIBRIDO PLASTICO

.ﬁ\a--\.

RTO = -43*CV%x + 10769
R*=0,65
p<0,01

Rendimiento (kg/ha)

8
g

RTO = -49,4*CV%+ 10133
R2=0,45
p<0,01

Rendimiento (kg/ha)

20 30
v (%)
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CALIDAD DE SIEMBRA y EFECTO EN EL RENDIMIENTO DE MA(Z
2020-2021-2022-

Por cada punto de CV% por

encima de 20% se pierden 66
kg/ha de maiz Rendimiento = -66*CV% + 10356
R2 = 0,41

Rendimiento (kg/ha)

25
CV (%)




/' Qﬁa UNIVERSIDAD
R NACIONAL
DE LA PLATA

— Facultad de
FCAVYF| Ciencias Agrarias
=43 v Forestales

MECANIZACION




Foe UNIVERSIDAD
7o) NACIONAL

M= facultad de

=
=
()
N
=
S
L
=

DE LA PLATA

72
AL
P
5
<
v
N
(&)
=
3
(&)
Ll
-
<
&)
L

(7s]
X
(18]
+—
7s]
L
o
L
>

Normal

L
©
©

I
©

©

2

<

Falla

Aledafia a

Normal

e

I J 0 IV Fegn iy
Sasib [
P -

ALl T

838

.J.s..-.-.x-‘c

Y98binigy

L]

cm..ﬂ:.‘:

s,
)

21

.......

Fuente: Precision Plarting

Fuente: Precision Planting



= |
Facultad de PR UNVERSIDAD MECANIZACI(')NéJ
. . = T NACIONAL
Ciencias Agrarias ) NACIONAL

y Forestales




W\ NIVERSIDAD
S0 NACIONAL
DE LA PLATA

— Facultad de
FCAVYF| Ciencias Agrarias

=43 v Forestales

MECANIZACION




M= facultad de
FCAYF| Ciencias Agrarias

=43 v Forestales

§
l

MECANIZACION



