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Prologo

El cultivo de Soja en Argentina en la campana 2004/2005 alcanzé los 14.7
millones/ha, superando el 54% del area de siembra total de cultivos extensi-
vos anuales. Su produccién se industrializa primariamente en mas del 80% y
es exportada casi en su totalidad, representando un valor cercano alos 6.2 mil
millones de délares (2003/2004), lo que significa el 43% del total exportado
del complejo agricola 'y el 20% de las exportaciones totales de Argentina. El
sistema agricola en Argentina es uno de los mas competitivos a nivel mundial,
logrado en base a la adopcién de la siembra directa, al manejo de cultivo, al me-
joramiento genético de las variedades y al avance tecnolégico de la maquina-
ria. Debido a estos factores, la produccién de soja ha crecido un 217 % en s6-
lo 8 afos, pasando de 12.6 millones de toneladas en el periodo 1996/97 a 40 mi-
llones que se esperan en el 2004/05.

Aun asi, existe una gran brecha entre el rendimiento potencial y el prome-
dio obtenido a nivel nacional, que obedece a muchos factores de manejo que
son conocidos; entre ellos, se destaca el nivel de pérdidas en las etapas de co-
secha y postcosecha, causados principalmente por un desfasaje entre el au-
mento de la producciény la capacidad disponible de cosechadoras y de alma-
cenamiento.

En base a esta realidad, la idea de INTA es generar una concientizacién so-
bre la necesidad de mejorar la productividad de los cultivos, teniendo en cuen-
ta los diferentes factores que la determinan. Para ello se debe evolucionar en
el nivel y la adopcién de nuevos conocimientos, con el objetivo de reducir la
brecha entre el rendimiento actual y el potencial, mejorando ademas la cali-
dad del grano obtenido, con una proyeccién hacia la cadena agroindustrial a
fin de promover la transformacion de los granos en productos alimenticios de
alta calidad, necesario para agregar valor a la produccién primaria, promover
su exportacién e incrementar el empleo de mano de obra, manteniendo un
ambiente productivo y socialmente sustentable.

Dentro de ese contexto el INTA lanzé el Proyecto Nacional de Eficiencia
de Cosechay Postcosecha de Granos, que tiene por objetivo reducir las pér-
didas y mejorar la calidad de los granos producidos, en base a un manejo ade-
cuado de la tecnologia. Comprende cinco cultivos extensivos -Soja, Maiz,
Trigo, Girasol y Sorgo- y tres regionales de alta difusion -Arroz, Poroto y
Mani.- La propuesta es reducir en un 20 % las pérdidas que se produ-
cen durante las etapas de cosecha y postcosecha, lo cual representa
un incremento del saldo exportable de 270 millones de dédlares anua-
les, el que se distribuira entre una gran cantidad de beneficiarios.

Esta actividad, que el INTA desarrollara a través de |4 Estaciones
Experimentales y durante 5 anos, implica una serie de trabajos de investiga-
cion, experimentacion y transferencia de tecnologia. En ésta ultima, la actuali-
zacién de lainformacién adquiere gran relevancia, ya que brinda a toda la cade-
na productiva, los conocimientos disponibles para su inmediata aplicacién.
Este Manual Técnico sobre Cosecha y Postcosecha de Soja tiene esa finalidad
y representa un aporte concreto hacia el productor y su empresa para que au-
mente su rentabilidad, considerando los factores que contribuyen a una mejor
eficiencia desde la siembra y a una reduccién de las pérdidas durante las eta-
pas de cosechay postcosecha. Este libro también resalta la necesidad de pro-
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ducir granos de alta calidad con el fin de cambiar la orientacién de la “produccién
granaria” hacia la “produccién de alimentos”, considerando la produccién de gra-
nos como la etapa inicial dentro de la cadena agroindustrial. Su contenido fue ela-
borado por los diferentes especialistas que posee el pais y el INTA en las distintas
areas temadticas, que se involucran en este manual considerando que una buena co-
secha comienza con una buena siembra, teniendo en cuenta que la rentabilidad no
es un hecho fortuito sino el resultado de una decisién inteligente.

Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini
Ing. Agr. Ph.D. Cristiano Casini
Coordinadores del PRECOP INTA 2005
Proyecto Nacional Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos
“Mas granos con calidad”
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La Soja y la expansion de la frontera agricola Argentina

La expansién de la agricultura argentina
hasta fines de la décadade 1930 se debié en
gran parte a la fertilidad natural de las tie-
rras.

Como sefala Coscia en su libro Segunda
Revoluciéon Agricola de la Regidén
Pampeana, “los inmigrantes europeos que
llegaron al pais a fines del siglo XIX, al no
ser duefos de la tierra, - porque la tierraya
habia sido repartida-, ocuparon el suelo en
forma precaria, y a pesar de ello la agricul-
tura alcanzé tal desarrollo que se llegd a
considerar a la Argentina “el granero del
mundo”.

Pero recién en ladécada de 1950, como
consecuencia de la segunda guerra mundial
y el cierre de las importaciones industria-
les, se empieza a desarrollar en el pais la
industria nacional y comienza a tomar
impulso la produccién de tractores que van
a contribuir a la modernizacién de nuestra
agricultura.

Si bien los primeros tractores llegaron al
pais en la década del veinte, durante las
décadas del cincuenta y sesenta se produce
la mecanizacién masiva del campo con la
aparicion del tractor en las explotaciones
medias. Este hecho, unido al apoyo que
recibe el agro en este periodo, son los dos
factores que revolucionaron la agricultura
argentina.

Durante la década del setenta, con la
difusién del doble cultivo Trigo-Soja, el uso
de latierra se hace mas rentable, pero debi-
do al laboreo excesivo de los suelos se pro-
duce la pérdida de materia organica y

Autor: Geog. Alicia Da Veiga. Instituto de suelos del INTA Castelar.

nutrientes, y se acentdan los procesos de
degradacién.

Es asi que en la década de 1980, a cien
afos de la gran expansién agropecuaria
argentina, se registran los indices mas altos
de degradacién de los recursos naturales. A
pesar de ello, la produccién agricola expe-
rimenta un aumento significativo en los ren-
dimientos, debido principalmente al aporte
de la fitogenética que va a ser determinante
en el desarrollo de laagricultura.

En esta década y especialmente en el
noventa, debido a la expansién de la siem-
bra directa, el uso de los fertilizantes
adquiere gran difusioén.

A partir de la campana 1988/89, la pro-
duccién de cereales y oleaginosas registra
dos periodos de crecimiento sostenido.
Uno entre 1989 y 1992 y otro a partir de
1996, donde se pasa de 26,7 millones de
toneladasa 57,5 millonesen 1999.

El cultivo de Soja registra en estos afos
una evolucién creciente. Si bien es conoci-
daen nuestro pais desde principios del siglo
XX, apartir de 1942 aparece en las estadis-
ticas nacionales con algo mas de 5.000 has.
Pero recién a partir de la campana 1961/62
se superan las 10.000 has. Diez afios mas
tarde, en 1971/72 la superficie sembrada
era de 79.800 has y recién en la década de
1980 es cuando se produce un importante
aumento del area sembrada.

En la temporada 1981/82 alcanza
2.040.000 has y mas de 6.000.000 en la cam-
pana 1996/97.

Tabla I. Evolucién del cultivo de Soja en la Argentina en los Gltimos 30 afios. Fuente: Estimaciones agricolas SAGAyP

_ Hectareas Hectareas .,
Anos Produccién (tn)
sembradas cosechadas
1971/72 79.800 68.000 78.000
1981/82 2.040.000 1.985.600 4.150.000
1991/92 5.004.000 4.935.710 11.310.000
2001/02 11.639.240 11.405.247 30.000.000




En elano 2002 la cifraasciende amas de
12.000.000 de has, constituyéndose en el
cultivo mas importante del pais (Tabla I).

De un promediode I, | millones de hec-
tareas cosechadas para el trienio 1977/79
se llegd a 6,4 millones en el 1996/98, lo que
equivale 465% mas, mientras que la super-
ficie sembrada con otros cultivos aumenté
sélo un 4,3%;indicando la expansién del cul-
tivo de Soja a expensas de un menor desa-
rrollo de los otros cultivos y de la ganaderia.
(Larrechey Firpo Brenta, 1999).

La Soja es un cultivo que se adapta a un
amplio rango de condiciones edaficas y cli-
maticas pudiendo ser sembrado en lamayo-
riade las areas agricolas del pais.

Debido a su gran adaptabilidad a diver-
sos tipos de suelos, son aptas para su culti-
vo grandes areas de la regién pampeana,
del noroeste y del noreste argentino.

Ocupa el 50 por ciento de la superficie
cultivada del pais y en muchas regiones
constituye el Gnico cultivo.

En zonas ya tradicionales el area sem-
brada se incrementé, y a su vez, expandié
sus fronteras a zonas ganaderas y foresta-
les. Seglin datos de la SAGPyA, durante la
campana 2002/03 el area sembrada con
Soja tuvo un crecimiento promedio del
8,25%, con 12.600.000 has y todas las pro-

Tabla 2. Cultivo de Soja. Campana 2002/03.
Fuente: Estimaciones agricolas

Provincia Hectareas Aumento

sembradas en %
Buenos Aires 2.301.494 518
Santa Fe 3.469.000 7,99
Coérdoba 3.616.885 4,75
La Pampa 99.900 32,67
Santiago del Estero 683.000 89,00
Tucuman 260.000 41,00
Chaco 750.000 25,00
Entre Rios 791.700 91,00
Total pais 12.600.000 8,25

vincias donde se realiza este cultivo incre-
mentaron el area sembrada (Tabla 2).

La expansion del cultivo de Soja en
detrimento de otros cultivos o usos de la tie-
rra, se debe entre otras causas, al aumento
de las precipitaciones, la difusién de la siem-
bra directa, al desarrollo de la Soja transgé-
nica, al aumento en el uso de fertilizantes, la
aparicién de nuevas variedades, la sencillez
de su manejo, su bajo costo de implanta-
cién, altos precios internacionales, incor-
poracién en la dieta humana y la demanda
externa.

Factores determinantes de la
expansion del cultivo de Soja

Aumento de las precipitaciones

Desde el punto de vista agropecuario,
las temperaturas y las precipitaciones cons-
tituyen los elementos del clima mas impor-
tantes.

Como sefala Weber en su publicacién,
las lluvias registraron durante el siglo XX un
aumento relativo en la mayor parte del pais.
Hasta la mitad del siglo, los valores fueron
superiores a tres milimetros por afio en las
provincias de Santiago del Estero, NE de
Cérdobay Oeste del Chacoy Formosa.

Para Hoffmann, la segunda década del
siglo XXy la década 1971-80 fueron practi-
camente lluviosas, produciendo el despla-
zamiento de las isohietas hacia el oeste
varios cientos de kildmetros, principalmen-
te en laregién pampeana, chaquefiay meso-
potamica.

En el norte de Entre Rios y en el sur de
Corrientes, en zonas donde se registraban
1000 mm por ano en el periodo 1921-50,
se registraron 1400 mm en el periodo
1971-80.

Blotta considera, que desde mediados
de 1970 se esta transitando un ciclo hiime-
do que permanecera hasta el 2020, produ-
ciendo el corrimiento de la frontera agro-
pecuaria.
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Sierra establece que desde 1976 la fron-
tera agricola se corrié hacia el Oeste, debi-
do a que la fase himeda lleva mas de 25
anos, el area agricola argentina podria
entrar en una etapa de transicién y hacia el
2025 en unanueva fase de sequia.

Este aumento de las precipitaciones,
experimentado en nuestro pais en las Ulti-
mas décadas, permitié la expansién de la
frontera agropecuaria hacia zonas que
antes eran consideradas marginales.

Surgimiento de nuevas tecnologias

La expansion del cultivo de Soja se debe
principalmente a cuatro hechos fundamen-
tales: la siembra directa, la Soja transgénica,
el glifosato y el gran desarrollo de la meca-
nizaciéon en Argentina.

Tanto la siembra directa como la biotec-
nologia son practicas que alcanzaron gran
desarrollo en los Gltimos anos, siendo el
mejoramiento genético uno de los factores
que mas ayudé a expandir el area sojera e
incrementar la productividad.

“Es siempre dificil determinar qué pro-
porcién del aumento del rendimiento se
debe al mejoramiento genético y cual al
mejoramiento del manejo agronémico; de
todos modos, se puede estimar que alrede-
dor de 60 al 70 % obedece a las nuevas
variedades, mientras que el 30 a 40 % res-
tante se debe a las mejores practicas cultu-
rales”(Agromercado, 2000).

A partir de 1990 la difusién de la siembra
directa experimenta un crecimiento soste-
nido. Este sistema de produccién que va a
producir una verdadera transformacion del
campo argentino ocupa en laactualidad una
superficie aproximada de |5 millones de
has.

Otro hecho significativo de los inicios de
1980 es que comienzan a realizarse en el
pais trabajos de identificacién de genes tole-
rantes al glifosato.

Diez afios mas tarde, en la década de
1990, se va a impulsar la Soja transgénica-
tolerante a herbicidas- lograndose modifi-
car la estructura genética de la semilla

mediante un gen resistente al glifosato
denominado gen RR (Roundup Ready).

A partir de 1996 la Argentina autoriza la
siembra de semillas modificadas genética-
mente, medida que permitié reducir los
costos de produccién y convertir al pais en
el tercer productor mundial de Soja, des-
pués del Brasil y los EE.UU.

La Soja tolerante al glifosato y con siem-
bra directa posee mayor adaptabilidad a los
distintos ambientes y mayor facilidad en el
manejo del cultivo.

En la actualidad, casi el 100 % de la Soja
recibe alguna aplicacion de herbicidas. Si
bien su uso no es exclusivo de la siembra
directa, este sistema se desarrolla de la
mano de los herbicidas que permiten con-
trolar malezas sin labrar el suelo. Desde la
aparicién de los primeros herbicidas en la
década de 1950, su consumo no ha dejado
decrecer.

Incorporacion de la fertilizacion

“El cultivo de Soja es un cultivo altamen-
te demandante y extractivo de nutrientes
por tonelada de grano producido, tan asi
que es el cultivo (dentro de los mayormen-
te cultivados en la regién pampeana), que
mas nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S) y
potasio (K) extrae con cada tonelada de
grano que se produce”. (Garcia, F,1999).

Hasta hace pocos afos no se recomen-
daba fertilizar la Soja porque no era necesa-
rio. Actualmente se usa poco fertilizante y
casi nada de inoculante, pero hay muchos
especialistas y productores que conside-
ran, que en nuestro pais, el limite superior
de la productividad de la Soja atin no se ha
alcanzado. Hasta fines de ladécadade 1990
practicamente no se fertilizaba, pero en
1998 investigadores del INTA Casilda
observan respuestas al agregado de azufre
en los cultivos de Soja (Martinez y
Cordone, 1998). A partir de entonces, las
investigaciones sobre el agregado de fésfo-
ro y azufre se acenttian y se comprende la
interaccién entre ambos en la nutricién del
cultivo (Ferraris et al, 2001; Bianchini et al,
2001; Diaz Zorita, 2002).



En la actualidad, la practica de la fertili-
zacién en los cultivos de Soja pampeanos es
bastante comdn, y los nutrientes con los
que generalmente se fertiliza son fosforo y
azufre. Aun asi las dosis utilizadas en todos
los casos dejan un balance negativo de nu-
trientes.

Costo de implantacion del cultivo

La expansién del cultivo en los tltimos
anos se debié a los menores costos de im-
plantacién y a los mejores precios de co-
mercializacién con respecto a los otros cul-
tivos, es decir, ala mayor rentabilidad en pe-
sos por hectarea.

Con el uso de la Soja transgénica es posi-
ble disminuir los costos, porque con un Gni-
co herbicida (glifosato) se eliminan las male-
zas que amenazan al cultivo, mientras que
anteriormente debian aplicarse mas agro-
quimicos.

Los bajos insumos que requiere la Soja
enrelacién al Maiz, esunadelas causas de la
“sojizacion” del pais. Los productores afir-
man que la Soja es facil de produciry da ma-
yores beneficios con menor inversién.
Consideran que es “una receta facil de im-
plementar”, porque se pueden obtener rin-
des elevados con bajo agregado de tecnolo-

gia.

Segtin el Ing. Lorenzatti, el costo de im-
plantacién de la Soja tolerante al glifosato
en siembra directa y con fertilizacion es un
51% menor que un Maiz Bt con fertiliza-
cién. Para Rodrigué, ex titular de AACREA
(2003), el crecimiento del area sojera es
producto de la relacién costo/beneficio.
Con la Soja se puede lograr rentabilidad
con |8 quintales, que es algo relativamente
facil de alcanzar, mientras que con el Maiz
se necesitan 60 quintales, que no es tan se-
guro de obtenerse.

Precios internacionales

La cotizacién de la Soja en el mercado
de Chicago llegd a precios superiores a 350
dédlares por tonelada, valor que sélo se al-
canzé tres veces en la historia del mercado.
(Adreani, 2004).

Incorporacion en la dieta humana

La Soja es la proteina vegetal mas im-
portante del planeta. En Oriente se la utiliza
desde hace miles de anos. En la sociedad oc-
cidental actual se la promociona para solu-
cionar el problemade la pobreza.

El mercado de la Soja es el mercado de
la proteina vegetal, antecesor de la proteina
animal. En todo el mundo, donde se hace
proteina animal se hace con raciény la prin-
cipal fuente de ellaes la Soja.

Es el cultivo de leguminosa de grano
mas importante en el mundo por su uso en
la alimentacién humanay animal. Los poro-
tos de Soja son una buena fuente de protei-
nas, energfay fibras, y tienen grasas de bue-
na calidad, siendo entre los cultivos alimen-
ticios el de mayor contenido proteico
(40%), con un adecuado contenido oleoso
(20%).

Argentina junto con Brasil, China y
EE.UU. concentran mas del 95% de la pro-
duccién mundial de Soja.

Demanda externa sostenida
Argentina es el tercer productor mun-
dial de Soja después de los Estados Unidos
y Brasil, el segundo exportador del mundo
de granos de Soja, aceite y harina, después
de Brasil (Adreani, 2004). En la campana
2002/2003 aporté un 65 % del total expor-
tado de granos y subproductos, en expor-
taciones de poroto, aceite y harina.

Los principales mercados correspon-
den al Lejano Oriente (China e India).

China es el principal comprador de la
Argentina adquiriendo 20 millones de tone-
ladas en el afio 2003.

Evolucion zonal del area soje-
ra en Argentina

En el trabajo “El quinquenio de la Soja
transgénica”, el Ing. Begenisic asegura que
el crecimiento explosivo del cultivo de Soja
en muchas provincias argentinas, durante el
periodo 1991/92-2000/01 y particular-
mente a partir del quinquenio 1996/97 —
2000/01, se debid a la aparicién de la Soja
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Figura . Evolucién de la superficie sesmbrada con Soja en Argentina, por provincias. Fuente: SAGyP.

Tabla 3. Crecimiento del area sembrada con Soja entre las
campanas 1993/94y 1998/99. Fuente: SAGyP.

transgénica y su asociacién con la siembra Provincias %
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Figura 2. Provincias argentinas con mayor incremento de la superficie sembrada con Soja.
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2003, se califico a las provincias de Entre
Rios, Santiago del Estero y Chaco como pro-
vincias con crecimiento explosivo en pro-
duccién sojera.

En el periodo 1990/2001 la superficie
sembrada se incrementé en un 620%,
262% y 293% respectivamente Yy la pro-
duccién crecié en un 767, 240 y 340% (Fi-
gura?2).

Region Noroeste

En el Noroeste argentino (NOA), la su-
perficie sembrada se duplicé en menos de 5
afios, llegandoa |,3 millones de has. Las pro-
vincias que registran los mayores incre-
mentos son: Santiago del Estero, Salta y
Tucuman. Hay razones agronémicas y eco-
némicas que marcan este crecimiento.

Las variedades de Soja de alto rendi-
miento constituyen una de las claves del
avance de este cultivo en la regién, como
asi también la siembra directa y el incre-
mento de las precipitaciones.

Los suelos son de desmonte, y si bien se
trabajan en siembra directa, son suelos fra-
giles con niveles de materia organica que ge-

neralmente no superan el 2 % y requieren
del uso de fertilizantes.

Son escasos los productores que inclu-
yen el Maiz en la rotacion, a pesar de mejo-
rar las condiciones fisicas y quimicas de los
suelos por el importante volumen de ras-
trojo que aporta. Los factores econémicos
impiden la expansién del mismo, porque el
45 % del costo del cultivo esta representa-
do por el flete alos puertos.

El cultivo de Trigo se utiliza durante el in-
vierno como cobertura de los suelos, pero
debido a lafalta de lluvias en los meses frios,
solamente produce para cubrir los costos.

El NOA es una regién que presenta mu-
chas dificultades para conseguir sostenibili-
dad en sus sistemas productivos y esta difi-
cultad aumenta con la disminucién de las
precipitaciones y con el incremento de las
temperaturas (Stewart, etal 1991).

En la provincia de Tucuman el cultivo co-
mienza a registrarse en las estadisticas en el
ano 1961 y en el ciclo 1968/69 alcanza
12.550 has, pero desde la década del seten-
ta hasta la fecha, la superficie sembrada se
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Figura 3. Evolucién de la superficie sembrada con Soja por provincias de la regién Noroeste Argentina. Fuente: SAGyP.

campanas 1993/94y 1998/99. Fuente: SAGyP.
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ha ido incrementando considerablemente
(Figura 3).

La provincia posee una importante su-
perficie apta para el cultivo en la llanura
oriental, en los departamentos de
Burruyactd, Cruz Alta, Leales y Graneros,
entre las isohietas de 600 y 800 mm. Los
suelos son de origen aluvional y con buen
drenaje (Hemsy, etal 1970).

Cada variedad de Soja tiene un area de-
terminada, dependiendo primariamente de
la respuesta a la longitud del dia y de la no-
che. Otro factor que influye en la eleccién
de la variedad es el tipo de suelo, especial-
mente en lo relacionado con su fertilidad.

Enlosafos 1990/91 seiniciaron en el de-
partamento de Anta, en la provincia de
Salta, experiencias de siembra directa con
Soja. Seguin Irurtia esta zona es, después de
Misiones, la regién con mayor riesgo de ero-
sién hidrica del pais.

En el ano 2000, después de nueve afios,
la superficie sembrada alcanzé 136.000
has. La adopcién de este sistema de labran-
za aporté multiples ventajas para el suelo y
para la economia de la regién, porque per-
mitié disminuir la erosién hidricay la mine-
ralizacion de la materia organica, y a su vez,
incrementar la productividad de la Soja.
(Arzeno, 2000).

En el cuadro 4 y en el grafico corres-
pondiente, se representaron los datos sate-
litales del INTA Salta que senalan el incre-
mento de la superficie sembrada en las cin-
co provincias del noroeste argentino con
respecto al periodo 2001-2002.

Los campos sojeros pasaron de
1.280.250 hectareas a 1.389.250 hecta-
reas, en la campana 2002/2003, segun los
estudios del Proyecto de Relevamiento de
Cultivos en el NOA (Pro.re.noa), y la
Comisién Nacional de Energia Atémica

Tabla 4. Superficie sembada con Soja en la regién Noroeste Argentino (NOA). Fuente: INTA EEA Salta, estimaciones

satelitales.
Fraviieia Superficie sembrada (ha)
2000 - 2001 2001 - 2002 2002 - 2003
Jujuy - 770 2.370
Catamarca 23.000 36.190 42.940
Tucuman 135.000 239.140 242.340
Salta 270.000 341.120 386.600
Santiago del Estero 313.000 663.030 715.000
Total 741.000 1.280.250 1.389.250
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Figura4. Crecimiento del rea sembrada con Soja por provincias. Fuente: Estimaciones satelitales, INTA EEA Salta, afio 2003.
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(Conea). (Tabla 4).

La produccién de Soja del NOA tiene
por destino final el puerto de Rosarioy el fle-
te se considera el cuello de botellade la pro-
duccién.

Region Noreste

En la regién del noreste argentino
(NEA) la provincia del Chaco es la que pre-
senta la mayor superficie sembrada con
Soja, desplazando en los tltimos afnos al cul-
tivo del algodén. En la actualidad esta ten-
dencia se esta revirtiendo frente a la posibi-
lidad de la industria textil de colocar su pro-
duccién en el mercado externo. La mayor
expansion agricola se registra en la frontera
entre el Chaco subhimedo y el semiarido
debido ala economiadel agua, producto de
la siembra directa y al ciclo himedo regis-
trado en los dltimos afos.

En la provincia de Formosa, con la siem-
bra de primavera del ciclo 2002/03 se sem-
braron 7000 has de Soja, cuyos rendimien-
tos promediaron los 2.200 Kg./ha.

Como se observa en la figura 5, las pro-
vincias de Corrientes y Misiones fueron pio-
neras en laimplantacién de soja en el perio-
do 1971/72, especialmente en Misiones.
Esta tendencia se mantuvo estable hasta los

600000

afnos 1989/90, cuando comienza la declina-
cién de la superficie sembrada en ambas
provincias, segtin lo confirman los datos del
ciclo 2001/02 esta tendencia continua.

Region Pampeana

En la regiéon pampeana la mayor superfi-
cie sembrada se registra en las provincias
de Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires.
Como se observa en latabla 5, en el perio-
do correspondiente a los afios 1979-1998
se registra el mayor crecimiento de la su-
perficie cosechada en Cérdoba, Buenos
Aires, Entre Rios y en cuarto lugar la pro-
vincia de Santa Fe.

En el caso de Entre Rios este creci-
miento fue excepcional, con un incremen-
to de la superficie cosechada del 600 % en-
tre 1979y 1998 y del 420 % entre 1989 y
1998. De las 300.000 hectareas ocupadas
con Soja que habia en 1998 se pasé, en el

Tabla 5. Incremento en la superficie cosechada. Fuente: E-
campo.com, INTA-AER-La Paz, Ing. Agr. Diego J. Santos

. Periodo 1979 y 1998 Periodo 1989 y 1998
Provincias

(%) (%)
Cérdoba 1.043 59
Buenos Aires 828 44
Entre Rios 600 420
Santa Fe 277 66
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afio 2003, a mas de 1.000.000 de hecta-
reas. En departamentos como Feliciano, La
Pazy Villaguay, donde se hacia ganaderia so-
bre monte nativo, se desmontaron
1.200.000 hectareas y mas de 4.000.000 se
encuentran en peligro de erosién hidrica.
Asimismo, muchas areas destinadas al culti-
vo de arroz fueron desplazadas por la Soja.

La provincia de Cérdoba es la primera
productora de Soja del pais con un récord
de produccién cercano alos 10 millones de
toneladas. El area implantada pasé de
1.402.500 ha en 1995 a 1.997.000 ha en
1999, llegando a 14,7 millones de hectareas
en lacampana 2004/2005 (Figura 6).

Este incremento del area sembrada se
debe ala aparicién de nuevas variedadesy a
su bajo costo de implantacién con respecto
a cultivos tradicionales como el Girasol,
Maiz o Mani.

En la zona central de Cérdoba se apre-
cia un aumento de la superficie sembrada
porque la Soja constituye una mejor rela-
cién margen bruto-costo directo.

El norte de la provincia experimenté en
los Ultimos afios un cambio en las condicio-
nes climaticas, debido al aumento de las pre-
cipitaciones, que produjo un cambio en el

uso de la tierra. De ser una regién con ca-
racteristicas de semiaridez donde predomi-
naba la ganaderia, se esta realizando agricul-
tura con siembra directa a pesar del riesgo
climatico existente, porque la Soja permite
obtener mayor margen bruto que la gana-
deria.

En las provincias de Cérdoba y Santa Fe
se esta observando también, un avance de
laagricultura sobre las cuencas lecheras. Un
estudio hecho por el INTA de Villa Maria se-
fala, que en los Ultimos once afos se ha ce-
rrado en promedio, un tambo por semana,
trayendo consigo una pérdida de puestos
de trabajo muy preocupante.

Otra provincia que también ha registra-
do unincremento de la superficie sembrada
es la provincia de Santa Fe donde la siembra
directa esta practicamente arraigada en la
zona. Pero también se puede observar que
algunos productores realizan entre 4-5
anosy hasta 8 anos de monocultivo de Soja.

Recientemente se estan incorporando a
la rotacién el Maiz y el Sorgo que aportan
carbono al suelo y favorecen el desarrollo
de la materia organica. El Maiz es un cultivo
que, si bien le otorga menores ingresos al
productor, le permite devolver nutrientes
alsuelo.
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Figura 6. Evolucién de la superficie sembrada con Soja en la region Pampeana Argentina. Fuente: SAGyP.

17



En el sur de la provincia se puede obser-
var un predominio de cultivares Bt resisten-
tes a insectos que permiten mantenerse en
el campo por mas tiempo, sin cosechar.

En el norte de Santa Fe se han obtenido
rendimientos promedios entre 26 y 27 quin-
tales con picos de 37 a 38 quintales por hec-
tarea.

En la provincia de Buenos Aires los culti-
vos de granos también avanzan sobre su-
perficies ocupadas anteriormente por la ga-
naderia.

En el sudeste de Buenos Aires se obser-
va un considerable aumento del area sojera
siendo un antecesor para cultivos de invier-
no, Maiz y como cultivo de segunda sobre
Trigo, al mismo tiempo que el ganado para
engorde es desplazado hacia el oeste de
Buenos Aires, La Pampa y regiones margi-
nales.

En el este de Buenos Aires, en el partido
de General Madariaga, en una zona tipica-
mente de cria, algunas lomas han sido desti-
nadas a agricultura realizdndose siembra di-
recta con Soja transgénica. Algunos pro-
ductores hablan de 25 6 30 quintales en los
mejores lotes, considerando que es mucho
mas rentable hacer Soja que continuar con
la cria.

En el oeste bonaerense caracterizado

160000

140000

por los planteos mixtos, seglin estimacio-
nes de los productores, se estd perdiendo
por ano el 4 % de la superficie ganadera.

En las zonas de Henderson y Daireaux,
tipica zona de engorde de hacienda, se esta
dejando de sembrar alfalfa y la ganaderia se
desplaza cada vez mas hacia campos margi-
nales.

Region Central

Esta regién esta integrada por las pro-
vincias de La Pampay San Luis. La superficie
sembrada es mucho mas reducida especial-
mente en San Luis donde se esta haciendo
Soja y Maiz con riego debido a las condicio-
nes dearidezdelazona.

A partir de la campana 1998/99 el culti-
vo de Soja en la provincia de San Luis co-
mienza a registrar un paulatino ascenso pa-
sando de 3.500 hectareas sembradas en es-
te periodo, a 14.000 has en el 2001/02.

En la provincia de La Pampa la evolucién
del cultivo presenta fluctuaciones seguin los
anos. Los primeros datos sobre el cultivo
corresponden al ciclo 1979/80 con 7.850
hectareas.

En los afos posteriores, después de cier-
tos altibajos en la superficie sembrada, el
cultivo superalas 30.000 hectareas en los ci-
clos 1988/89, 1989/90y 1990/91.
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Figura 7. Evolucién de la superficie sembrada con Soja en la region Central Argentina. Fuente: SAGyP.
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Otra etapa expansiva del cultivo se re-
gistra a partir del ciclo 1999/00 con 38.200
hectareas sembradas, llegando en el perio-
do 2000/01 a 148.500 hectareas, constitu-
yendo la etapa con mayor superficie sem-
brada en la provincia. A partir de este pe-
riodo, en el ciclo 2001/02, se produce un
brusco descenso llegando a 75.300 hecta-
reas.

Como se observa en la tabla 6, las pro-
vincias de Misiones, Santa Fe y Tucuman
son las que registran, en el periodo
1970/71, la mayor superficie sembrada del
pais cuando el total alcanzaba 37.700 has.
Cérdoba, Entre Rios y Santiago del Estero
no figuran en las estadisticas de este perio-
do, pero registran un fuerte incremento del
areasembradaen el segundo periodo.

En el ciclo 2001/02 la superficie total del
pais ascendi6 a |1.639.240 has, y las pro-
vincias mas importantes pasaron a ser
Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires.

La provincia de Cérdoba registra un au-
mento paulatino desde fines de la década
de 1970, y mas precisamente a partir del ci-
clo 1978/79.

En el caso de Entre Rios, la expansién
del cultivo es posterior. Se produce a me-
diados de la década de 1990, a partir del ci-
clo 1995/96.

En las provincias de Santiago del Estero
y Chaco, donde la superficie sembrada evi-
dencié un notable aumento en los ultimos
anos, el despegue se produce a partir de la
mitad de la década de 1980, con ciertos alti-
bajos. Recién afines de ladécadade 1990 se
produce un fuerte incremento del area sem-
brada enambas provincias. (Tablas 3y 5 res-
pectivamente).

Como se observa en la figura 8, en el ci-
clo 1981/82, las provincias con mayor su-
perficie sembrada son Santa Fe, Cérdobay
Buenos Aires respectivamente. Tucuman,
Corrientes y Misiones comienzan a desta-
carse por las hectareas destinadas al culti-
Vo, Y se observa un incipiente crecimiento
del area sembrada en las provincias de
Santiago del Estero, Saltay Entre Rios.

En el ciclo 1991/92 las provincias de
Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires incre-
mentan la superficie sembrada duplicando
ampliamente los valores del ciclo anterior y

Tabla 6. Superficie sembrada, superficie cosechada, produccién y rendimiento. Fuente: SAGyP, Direccién de coordinacién

de delegaciones.

Area sembrada Area cosechada Produccién Rendimiento

Provincias (ha) (ha) (tn) (kg/ha)

1970/71 2001/02 1970/71 2001/02 1970/71 2001/02 1970/71 2001/02
Total pais 37.700 11.639.240 36.330 | 11.405 .247 59.000 30.000.000 1.624 2.630
Coérdoba - 3.452.900 - 3.444.370 - 9.658.300 - 2.804
Santa Fe 10.500 3.212.300 10.000 | 3.148.850 17.000 8.350.300 1.700 2.652
Buenos Aires]  1.400 2.188.090 1.390 | 2.151.310 1.600 5.776.800 1.151 2.685
Entre Rios - 814.900 - 788.100 - 1.914.900 - 2.430
S. del Estero - 659.229 - 617.729 - 1.380.000 - 2.043
Chaco 360 600.000 360 561.000 275 1.184.400 763 2111
Salta 370 329.980 370 325.980 425 750.000 1.148 2.304
Tucuman 7.400 239.139 6.900 229.139 8.900 660.000 1.2 89| 2.880
La Pampa - 75.300 - 72.900 - 150.700 - 2.067
Catamarca - 35.000 - 35.000 - 98.000 - 2.800
San Luis - 14.000 - 14.000 - 40.600 - 2.900
Formosa - 7.331 - 7.331 - 18.400 - 2510
Corrientes 1.570 5.298 1.500 3.765 2.100 4.800 1.400 2.400
Misiones 16.100 5.000 15.810 5.000 28.700 11.000 1.815 2.200
Jujuy - 773 - 773 - 1.800 - 2.329
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Figura 8. Evolucién de la superficie sembrada con Soja por provincias en tres ciclos agricolas. Fuente: SAGyP: Evolucién del
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comienzan a destacarse Salta, Tucuman,
Santiago del Estero, Chaco y Entre Rios. En
las provincias de La Pampa y Catamarca se
aprecia un incipiente crecimiento del area
sembrada, mientras que en Corrientes y
Misiones se revierte la tendencia que se ha-
bia registrado en el ciclo anterior.

En el tercer ciclo 2001/02, Cérdoba pa-
sa a ser la provincia con mayor superficie
sembrada del pais, juntamente con Santa
Fe y Buenos Aires. Pero, el gran avance se
registra en las provincias de Entre Rios,
Santiago del Estero y Chaco, donde el cre-
cimiento es realmente explosivo. Salta y
Tucuman incrementan la superficie sem-
brada con respecto a los ciclos anteriores
duplicando su superficie. La Pampa vy
Catamarca también aumentan el area sem-
brada pero con mucha menor extensién.
En la provincia de San Luis se comienza a
sembrar Soja al igual que en Formosa, mien-
tras que en Corrientes y Misiones el cultivo
reaparece nuevamente de manera inci-
piente. En la provincia de Jujuy la superficie
sembrada empieza a aparecer en las esta-

disticas con valores poco significativos (Ta-
blaé).

En la figura 9 se representé la superficie
sembrada en cada provincia durante el ciclo
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2001/2002. Hay provincias, que por razo-
nes de escala del grafico, no aparecen re-
presentadas pero pueden observarse los va-
lores de cadaunadeellas enlatabla 6.

En lafigura |0 se representaron los ren-
dimientos por provincias en el ciclo
2001/02. En la provincia de San Luis la pro-
duccién supera escasamente las 40.000 to-
neladas. En Formosa y Misiones los rendi-
mientos son inferiores a 20.000 toneladas y
en las provincias de Corrientes y Jujuy no al-
canzan las 5.000 toneladas. Debido a la re-
ducida magnitud de los valores no pueden
representarse en el grafico pero se pueden
observarenlatabla6.

Consideraciones

En el Seminario “monocultivo vs. rota-
cién”, que se realizé durante el afio 2003, se
resalté la amenaza que significa la utiliza-
cién del cultivo de Soja como herramienta
casi excluyente en los planteos de produc-
cién. Este tipo de manejo que se viene pro-
duciendo en zonas no tradicionales, sola-
mente se podria justificar si se debieraara-
zones econémicas.

La Soja se haido desplazando, en los ulti-
mos anos, hacia zonas marginales del pais
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Figura 10. Argentina, produccién de Soja por provincias ciclo 200 1/02. Fuente: SAGyP.

donde los suelos son mucho mas fragiles y
mas susceptibles a la erosién edlica e hidri-
ca, siendo estos suelos los que estan mas ne-
cesitados de la rotacién en lo concerniente
al contenido de materia organica y nutrien-
tes.
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Si no se reponen los nutrientes que el
cultivo extrae de los suelos debido al mono-
cultivo, pierden materia organica, fésforo,
potasio, etc., y en consecuencia, decaen los
rendimientos. El planteo productivo con
Soja solamente no es sustentable, porque
produce la degradacién del recurso suelo.



El Dr. Berardo afirma que el cultivo de
Soja exporta del suelo muchos mas nu-
trientes de los que incorpora por medio de
los rastrojos y la fertilizacion. El Doctor afir-
ma que si se calculan las cantidades de nu-
trientes extraidos por la Soja (Nitrégeno,
Fésforo y Azufre), comparandolos con el
valor de los fertilizantes comerciales, se al-
canza el valor de 540 millones de dédla-
res/por afo.

Por tal motivo, es de fundamental im-
portancia una fertilizacién adecuada en ro-
tacion con otros cultivos como Maiz,
Girasol, Sorgo granifero u otros cultivos.

Informes técnicos demuestran que con
4 anos de monocultivo de Soja el rendi-
miento baja 6 qg/hay sigue decayendo enel
tiempo.

Hay que tener en cuenta que el cultivo
de Soja deja poco rastrojo sobre la superfi-
ciey se mineraliza rapidamente y el balance
de materia organica del suelo es negativo.

Si se realiza monocultivo de Soja, sin uti-
lizar el Maiz en la rotacién, los balances ne-
gativos de nutrientes se agudizan.

“La adopcién de nuevas tecnologias co-
mo la siembra directa, la fertilizacién inten-
siva, la incorporacién de nuevos genotipos
y riego, entre otras, ha generado un impac-
to beneficioso en términos de productivi-
dad de los cultivos agricolas, pero ha deter-
minado que ciertos patégenos constituyan
actualmente un problema de mayor grave-
dad en los cereales de invierno” (Carmona,
2003).

La falta de rotacién de los cultivos gene-
ra enfermedades. La rotacién no sélo al-
canza a los cultivos, sino que implica tam-
bién rotar los insecticidas, los herbicidas y
otros fitosanitarios, mejorando la sustenta-
bilidad del ecosistema.

Los propulsores de la siembra directa
consideran que la misma no se entiende sin
rotaciones. El planteo productivo con Soja
solamente no es sustentable porque degra-
dalos suelos. El productor que hace Soja so-
bre Soja no tiene el beneficio de la cobertu-
ra. La Soja se debe realizar dentro de un
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planteo sustentable que incluya las rotacio-
nes con Maiz, Sorgo y otros cultivos.

Los criticos del avance de la Soja sostie-
nen que esta oleaginosa estd llevando al
agro argentino al monocultivo, con el con-
secuente dano sobre los suelos y la acusan
de haber desplazado a la lecheria, al algo-
dény ala ganaderia. Las rotaciones pueden
ser: Trigo — Soja - Maiz 6 Trigo — Soja -
Sorgo. Las pasturas son también cultivos de
reconocida capacidad para restituir la ferti-
lidad del suelo y recomponer la estructura
que largos ciclos agricolas van destruyen-
do.

Seglin Satorre, hay ejemplos que de-
muestran la continua reduccién de rindes
en lotes bajo monocultura de Soja durante
varios afios. Existen evidencias que lotes
provenientes de Maiz rinden entre 3 y 5
quintales mas que aquellos en los que el an-
tecesor es Soja.

El Maiz esta considerado como una gra-
mineaimportante en larotacién por el volu-
men de rastrojo que deja en la superficie
del suelo, pero el mayor problema que pre-
senta es el costo que significa producirlo,
que es mas alto que la Soja. Con la aproba-
cién del Maiz RR,- una nueva variedad del
cereal modificado genéticamente,- los cos-
tos de produccién son mas bajos y estaria
en igualdad de condiciones respecto de la
SojaRR.

“Las proyecciones indican que la utiliza-
cién de maices RR permitiria aumentar en-
tre un 3 y un 4 % la productividad general
del cultivo, con un beneficio por reduccién
de costos y aumento en los rendimientos
de cercade 20 u$s/ha” (Avellaneda, 2004).

“...permitiria el desarrollo del cultivo en
zonas en las que hasta ahora no se podia
sembrar, permitiendo incluirlo en la rota-
cién mejorando la sustentabilidad del siste-
ma, la estructura de los suelos y benefician-
do al cultivo posterior por el efecto del ras-
trojo y los residuos de fertilizacién. Se cal-
cula que se podrian incorporar unas
300.000 hectareas.” (Avellaneda, 2004).

La expansion de la frontera agricola ha
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tenido efectos econémicos beneficiosos pa-
ra el pais y para los productores, pero tam-
bién ha generado consecuencias negativas.
En la provincia de Cérdoba, debido al au-
mento de las precipitaciones, los rios que
tienen sus nacientes en las sierras generan
procesos erosivos que llevan a la formacién
de carcavas de erosion. Si bien este fené-
meno ho es nuevo, porque también ocurria
en el pasado, las consecuencias no eran tan
dramdticas porque el area se hallaba cu-
bierta con montes naturales. Este proceso
podria llegar a repetirse en aquellas provin-
cias del noroeste que destinan a cultivos las
tierras que antiguamente estaban ocupadas
con vegetacion nativa.

El proceso de “agriculturizacién” que se
dio en nuestro pais se puede ver como un
proceso de “sojizacién” si se observa que el
porcentaje sembrado con esta oleaginosa
pasé de un 33% en la campana 91/92 amas
del 50% en el Gltimo ciclo agricola.

Para el Ing. Satorre, el cultivo de Soja
contribuyé ala expansion de la frontera agri-
cola en zonas marginales, al control de male-
zas, a la valorizacién de tierras, a la expan-
sién de tecnologias (siembra directa), y a
mejorar el resultado econémico de las em-
presas. La Soja, con su tecnologia actual, hi-
zo viable a empresas agropecuarias media-
nasy chicas cuya escala las hacia inviables en
su actividad tradicional. Pero el cultivo se ha-
lla amenazado por riesgos que pasan desde
la creciente tendencia al monocultivo, has-
ta la aparicién de nuevas plagas, malezas y
enfermedades.

Después del Algododn, la Soja es el culti-
vo extensivo que mayor nimero de trata-
mientos de insecticidas requiere. Los ex-
pertos advierten que este alarmante au-
mento en los problemas sanitarios se debe
alafalta de rotaciones.

Para el Ing. Baigorri, del INTA Marcos
Juadrez “no hay aspectos negativos en este
crecimiento constante de la superficie del
cultivo y que, por el contrario, sobre todo
en las nuevas tierras que ocupa en regiones
marginales representa una oportunidad de
reactivacién en lo social y econémico sien-
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do punta de lanza para el ingreso de otros
cultivos de rotacién con importante retor-
no como Maiz y Trigo. La real problematica
del monocultivo se asienta en las regiones
sojeras tradicionales, donde la apuesta a la
rentabilidad de este cultivo se privilegia por
sobre las rotaciones con los consiguientes
desajustes nutricionales del suelo y de uso
de tecnologias de punta, como por ejem-
plo, lasiembradirecta.”

“Las estadisticas muestran que al mismo
tiempo que las lluvias aumentaban conside-
rablemente (aproximadamente un 30% en
los dltimos 20 afos respecto al promedio
histérico), la frontera de los cultivos anua-
les de cosecha se expandia hacia el oeste de
la regién, avanzando sobre los ambientes
con caracteristicas semiaridas, mas tipicas.
Este aumento del area con agricultura de
cosecha determiné una pérdida relativa de
areas tradicionalmente afectadas a la gana-
deria (...) el avance de los cultivos sobre la
ganaderia ha disparado un proceso extrac-
tivo que estaria poniendo “en rojo” la cuen-
ta del nitrégeno en los suelos”. (Viglizzo,
1996).

Para Adamoli, todo proceso de expan-
sién de la frontera agricola tuvo histérica-
mente a un cultivo de alta rentabilidad co-
mo motor del proceso, como seria el caso
del Trigo y el Maiz en la regién pampeana, o
el algodén en la regién chaquena. Muchos
de los campos que han sido desmontados
ya estaban fuertemente degradados por so-
brepastoreo o por explotacién forestal “mi-
nera”.

La Soja no es un problema si se practica
una agricultura moderna con un adecuado
manejo de las rotaciones y teniendo en
cuenta la aptitud potencial de las tierras. El
problema no es la Soja, ni otros cultivos, ni
la ganaderia, ni la actividad forestal. El pro-
blema son las malas practicas de manejo
que pueden provocar dafos irreversibles
(Adamoli, 2004).

La sustentabilidad esta ligada a la rota-
ciény el problema no es la Soja sino el pro-
ductor, que al no ser el duefo de latierrano
hace las rotaciones necesarias para mante-



ner la fertilidad de los suelos. Una agricultu-
rasustentable debera tener en cuenta el as-
pecto productivo, ambiental y social.

En los dltimos once afos, la produccién
argentina de granos aumenté un 70% y pa-
s6 de 4| millones de toneladas al inicio de la
década de 1990, a mas de 70 millones en la
Ultima campana. Durante el mismo perio-
do, la superficie sembrada con Soja aumen-
té en un 152%, pasando de 5 millones de
hectareasa 12,8 millones. La producciénre-
gistré también un incremento del 200%,
de | | a35 millones de toneladas.

Hoy, la superficie ocupada con Soja re-
presenta aproximadamente la mitad del
area total bajo cultivo, pudiendo crecer aln
en Buenos Aires, Cérdoba, Mesopotamia,
NOAy NEA.

En los ultimos 20 afos el pais dejé de ser
un productor marginal de Soja, como hasta

fines de los anos 1980, para convertirse en
el mas importante exportador de aceites y
harinas proteicas. En la actualidad, el com-
plejo oleaginoso es el principal generador
de divisas. De las 35 millones de toneladas
cosechadas, unas |10 millones se exportan
como poroto y las 25 millones restantes
procesadas como aceites y harinas de Soja.

Segln el analista Adreani, Brasil y
Argentina son los paises que cuentan con
mayor potencial para responder a esta de-
manda creciente. Argentina podria produ-
cir en los préximos 5 afos unas 45 millones
de toneladas.

Nota: Este capitulo fue preparado por
la sefiora Alicia Da Veiga, gedgrafa del
Instituto de Suelos del INTA Castelar - ada-
veiga@cirn.inta.gov.ar -, a quien se le agra-
dece la desinteresada y gran colaboracién
en este trabajo.
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Proyecto Eficiencia de Cosecha y
Postcosecha de Granos
Coordinacién:

INTA E.E.A. Manfredi Tel.: 03572 -
493039/493058
Ruta Nacional N° 9. km 636. (5988).
Manfredi, Cérdoba.

MAS GRANOS CON CALIDAD I

precop@correo.inta.gov.ar
www.cosechaypostcosecha.org

Realidad Actual

En Argentina, de cada 100 Kg. de grano listo para ser cosechado, en los principa-

les cultivos extensivos, por diferentes factores se pierde en promedio el valor de 13 Kg.
(cantidad y calidad) aproximadamente. Esta pérdida representa, para el pais, un total
u$s 1.400 millones/afo de los cuales, nos proponemos recuperar mas de u$s 280 millo-
nes/afo.

En este contexto, la tarea del INTA es la de articular permanentemente con los dife-
rentes actores que involucra la tematica, generando informacién y capacitacion me-
diante la utilizacion de todos los recursos posibles hasta lograr el cambio tecnolégico
adecuado.

Ademas, es necesario evolucionar, de la exportacién de granos a la exportacion
de alimentos con valor agregado. La Argentina tiene las condiciones para desarrollar
unaindustria agroalimenticia de alta competitividad en calidad y costos.

Es el momento de acelerar el cambio para que podamos incrementar significati-
vamente, el ingreso de divisas y el empleo de mano de obra.

Stimese al INTA PRECOP para que juntos logremos reducir pérdidas en la cosecha \

y postcosecha de granos mejorando la calidad de los alimentos producidos.
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Eficiencia de implantacion del cultivo de Soja

Mercado de sembradoras y tendencias
Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. José Peiretti, Ing. Agr. Andrés Méndez e Ing. Agr. Fernando Scaramuzza del

El capitulo sobre sembradoras y la efi-
ciencia de implantacién en Soja fue incluido
en esta publicacién donde los temas cen-
trales son los factores de Cosecha,
Postcosechay Calidad del grano de Soja, da-
do que estos factores dependen mucho de
la eficiencia y uniformidad de implantacién
del cultivo. Teniendo en cuenta que en nues-
tro pais es frecuente observar lotes con pro-
nunciadas fallas de implantacién, se consi-
deré oportuno profundizar este tema.

La uniformidad de siembra, emergencia
y desarrollo de un cultivo de Sojaen SD, es-
ta determinada por las condiciones del lote
a sembrar: ausencia de huellas, densifica-
ciones, rastrojo uniforme, fertilidad y hume-
dad; pero también tiene mucho que ver el
equipamiento y regulacién de la sembrado-
ra.

Un cultivo uniforme, presenta me-
jor competencia con las malezas y me-
nor competencia entre plantas de Soja
(intra especifica), favoreciendo la uni-
formidad de maduracion, lo que facili-
ta la regulacion y el trabajo de la cose-
chadoray cabezal, cualquiera sea su ca-
racteristicay disefo.

La uniformidad de humedad del gra-
no, posibilita regular la agresividad de
trillay disminuir el dafio mecanico; por

INTA EEA Manfredi.

otro lado, las nuevas normas de co-
mercializacion de Soja son muy riguro-
sas con el porcentaje de grano verde,
siendo la desuniformidad de siembra
una de las causas a solucionar, dentro
de ese factor.

Mercado de sembradoras

En el 2004 la venta de sembradoras fue
récord (se vendieron 5.700 unidades), con
una inversiéon de 125 millones de dodla-
res/ano. En los préximos cinco anos la in-
version en sembradoras puede llegar hasta
I 30 millones de délares/afio dado que cre-
cerael valor unitario por mayor ancho de la-
bor y mayores equipamientos (fertiliza-
cién), con incremento de dispositivos elec-
trénicos y kits de siembra variables.
También habra mayores requerimientos de
neumaticos de alta flotacién, pero el nime-
ro de sembradoras del mercado se puede
mantener en un promedio de 5.000 sem-
bradoras/ano.

La venta de sembradoras, al igual que se
viene haciendo en los tltimos afos, se ve in-
crementada por varios factores: uno de
ellos es el cambio de sistema de labranza
convencional a Siembra Directa; otro la ma-
yor necesidad de fertilizacién, en muchos
casos doble; otro el aumento del area de
siembra por ampliacién de la frontera agri-

Tabla 7. Comparacién tedrica de la siembra convencional y la siembra directa desde el punto de vista de la mecanizacién

agricola.

Siembra Convencional

Siembra Directa

Sectores que ganan

I.Alto requerimiento de mecaniza-
cién, especialmente del tractor,
aumentando hasta en un 50% su
uso..

2.Roturacién primaria de suelo y pre-
paracién de cama de siembra.

3.Control mecanico de malezas.

4.Alto costo reproduccién con techo
deescala..

| .Reduce hasta un 50% la utilizacién del
tractor.

2.No requiere roturacién primaria de
suelo, ni preparacién de cama de
siembra.

3.Control quimico de malezas.

4.Mejora larentabilidad del productory
favorece la escala.

O Fabricantes de sembradoras de
siembradirecta.

O Pulverizadoras.
O Cosechadoras.
O Fertilizadoras.

Sectores que pierden

O Aradosy rastras.
O Desmalezadoras.
O Tractores.
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cola, el avance del doble cultivo y por el
reemplazo de 3 millones de ha de pastura
por agricultura en los ultimos afos. Sobre
estos puntos es importante observar la ta-
bla donde se sefala la importancia de la
Siembra directa en nuestro pais y las in-
fluencias en el mercado de maquinaria que

este sistema ha provocado. El mercado en
el afio 2004 se vio incrementado en su volu-
men por dos factores coyunturales, como
lo son el aumento del precio de los cereales
internacionalmente y por el tipo de cambio
beneficioso que posee Argentina a partir
del 2002 (Tablas 7,8y 9).

Tabla 8. Sembradoras de Grano Grueso. Evolucién de las ventas.

N° de N° de
Ao sembradoras de Millones sembradoras de Millones Total Millones
grano grueso para de ddlares | grano grueso para de ddlares sembradoras de ddlares
S. Convencional siembra sirecta
1997 1.520 24 1.350 26 2.870 50
1998 1.050 21 1.330 37 2.375 58
1999 300 6 1.300 40.5 1.600 46.5
2000 230 4.6 1.250 41.2 1.480 45.8
2001 100 2 1.460 48.8 1.560 50.8
2002 50 | 1.900 43.5 1.950 44.5
2003 50 | 2.450 65 3.000 66
Tabla 9. Sembradoras de Grano Fino/Soja/Pastura. Evolucién de las ventas.
N° de N° de
sembradoras de . sembradoras de . Total .
- . Millones . Millones Millones
Ano grano fino/ soja ) grano fino/ Soja ) sembradoras de )
de ddlares . de ddlares ) . de délares
para para siembra grano fino/ soja
S. Convencional directa
1997 1.260 28 1.530 30 2.790 58
1998 610 14 1.250 29 1.870 43
1999 300 6 1.100 27.5 1.400 335
2000 220 4 1.050 28.3 1.270 323
2001 150 2.2 1.190 33 1.340 35.2
2002 100 1.5 1.550 32 1.650 33.5
2003 50 0.8 2.664 58,2 2.714 59
Tabla 10. Totales anuales del mercado de sembradoras Grano Gruesoy Fino. Evolucién de las ventas.
o o
_ WPes Millones de ek Millones de Total Millones de
Ano sembradoras de , sembradoras de J J
délares délares sembradoras délares
grano grueso grano fino
1997 2.870 50 2.790 58 5.660 108
1998 2.375 58 1.870 43 4.245 101
1999 1.600 46.5 1.400 335 3.000 80
2000 1.480 45.8 1.270 323 2.750 78.1
2001 1.560 50.8 1.340 35.2 2.900 86
2002 1.950 44.5 1.650 335 3.600 78
2003 * 3.000 66 2714 59 5.714 125
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Figura | I. Evolucién del mercado de sembradoras de los tltimos |14 afios, seglin su produccién y mercado interno. Los datos

parael 2005 son estimaciones.

Tabla Il. Evolucién del mercado de sembradoras de
siembra directa en Argentina en los dltimos 15 afos.
Fuente: INTA Manfredi 2004.

Ao Grano Fino [ Grano Grueso
1990 800 800
1991 850 850
1992 600 600
1993 1.150 1.150
1994 1.150 1.150
1995 1.250 1.250
1996 1.350 1.350
1997 1.350 1.350
1998 1.500 1.500
1999 1.400 1.400
2000 1.250 1.250
2001 1.350 1.350
2002 1.650 1.750
2003 2.200 2.400
2004 2.664 3.000
Total 20.514 21.150
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Tipos de sembradoras utilizadas y
tendencias

El parque de sembradoras argentino es-
ta compartido entre sembradoras de grano
fino (47%), y grano grueso (53%), tal como
se muestra en la tabla 12, pero la tendencia
indica un futuro de 40% grano fino y 60%
para grano grueso respectivamente.

Existen factores de manejo que inciden
sobre la necesidad del acortamiento de
la distancia entre hileras, con el objetivo
de lograr una buena sombrilla de captacién
de la radiacién en el momento éptimo de
crecimiento vegetativo/reproductivo de la
Soja.

Tabla 12. Caracterizacién del parque de sembradoras

Grano fino 40%

Distancia entre hileras: 17,5 — 19 — 21 cm.
Ancho promedio 5 metros
Variacién de 3 a 7 metros en chorrillo

Grano grueso 60%

Distancia entre hileras 40 — 52,5 — 70 cm
Desde 3,5 a |5 m de ancho de labor
Kit de siembra de Trigo a 26 cm




Un excesivo y temprano cierre del sur-
co en cultivares de ciclo medio a largo trae
problemas de susceptibilidad a enfermeda-
des y vuelco, por el contrario un retraso en
el cierre del espacio entre hileras trae falta
de competencia con las malezas, ineficien-
cia de captacién de la radiacién, aumento
de la evaporacién y un desaprovechamien-
to del agua para el cultivo, con caida de ren-
dimiento.

La tendencia actual es acortar la distan-
ciaentre hileras por varios factores:

= Crecimiento de la siembra de los cultiva-
res de grupo de maduracién mas corto
€on un menor crecimiento vegetativoy un
mayor indice de cosecha.

= Crecimiento de la siembra de Soja en lati-
tudes mas bajas.

» Adelantamiento de la fecha de siembra.

= Crecimiento del cultivo de Soja en zonas
marginales de menor fertilidad.

= Crecimiento de la siembra de Soja de se-
gunda sobre Trigo con retraso de fecha de
siembra.

Todos estos aspectos crean la necesidad
de algunos cambios evolutivos en las sem-
bradoras. Dado que manteniendo el niUme-
ro de semillas por hectarea, por ejemplo
400.000 semillas/ha, pasar de un distancia-
miento de 52,5 cm a 26 cm, entre hileras,
implica pasar de 2| semillas/m lineal a 10,5
semillas/m lineal. Es muy dificil lograr uni-
formidad de distribucién de semilla con los
dosificadores a chorrillo y canos de bajada
de goma corrugada con excesivo movi-
miento, por lo que indicamos la necesidad
de pensar en distribuidores de placa mono-
grano en doble lineaa 2 1cm, o bien la alter-
nativa de una maquina detras de la otra con
siembra a26 cm, al igual que se hace en
Trigo. En caso de que se opte por utilizar un
distribuidor a chorrillo con una distancia en-
tre hileras estrechas, se debiera tener en
cuentalo siguiente:

= Utilizar dosificador a roldanas o rodillos
en lugar del chevrén (disefado para fertili-
zantes).
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Tabla |3. Tipo de sembradora utilizada en porcentaje segtin
momento de siembra de Soja en Argentina 2003/2004.
Fuente: INTA Manfredi.

Soja de primera

9,5 millones de ha. 65%
Chorrillo 40%

Monograno 60%

O Roldana
Mecanica .
- o Rodillo
Neumatica
o Chevrén

Distancia entre hileras: Distancia entre hileras:

70cm: 12 % 52,5cm:10%
52,5ecm: 36 % 35, 38, 40, 42 cm: 24 %
42cm:6 % 21,26,29cm: 6%

26 cm (- Chorrillo): 6 %

Soja de segunda 5 millones de ha. 35%

Monograno 40% Chorrillo 60%
Distancia entre hileras:
35, 38, 40, 42 cm: 30 %
19, 20, 21, 26 cm: 30 %

Distancia entre hileras:
52,5cm: 26%
10, 35,42 cm: 6%
26 cm ( Chorrillo): 8 %

= Utilizar cafos de bajada de semilla teles-
copicos en lugar de corrugados de goma.

=En caso de utilizar cafos de goma estirar-
los al maximo (cortar los originales.)

#Colocar leng etas fijadoras de semilla pa-
ra evitar el rebote de la semilla en el fondo
del surco y favorecer el contacto semi-
lla/suelo.

= Utilizar cuerpos de siembra similares a los
de grano grueso.

= Trabajar a velocidades de siembra acordes
a las irregularidades del terreno evitando
el rebote de los cuerpos.

El desarrollo de la sembradora de Soja
en la década pasada en Argentina, fue dedi-
cada a perfeccionar el tren de siembra para
directa, dado que este presentaba fallas de
implantacién que hacia inGtil trabajar en la
eficiencia de dosificacién. Hoy estos trenes
de siembra han adquirido tal eficiencia de
implantacién que se hace justificable mejo-
rar la distribucién en la linea, dado que los
nuevos cultivares lo imponen, como asi tam-
bién la necesidad de incrementar la produc-
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tividad, cuidando todos los aspectos que
puedan sumar rendimiento.

Enlo que respectaasembradoras de gra-
no grueso, las preferencias del productor in-
dican un incremento del ancho de labor co-
mo asi también de los kg/cuerpo efectivos,
la mayor capacidad de la tolva de siembray
fertilizantes, mejoras en la facilidad de
transporte y equipamiento electrénico de
control de eficiencia (de dosificacion de se-
millas solamente por ahora), para pasar en
breve a la automatizacién total de la densi-
dad y un poco mas lentamente a la dosifica-
cién variable guiada satelitalmente.

Tendencia al uso de sembradoras de
grano grueso en Soja

En los dltimos afos existen dos causas
que acrecientan el uso de la sembradora de
grano grueso o también llamada monogra-
no, provocando un aumento de la prefe-

rencia en relacién a las de grano fino:
Soja/Pasturas (Tabla 14).

Una es la utilizacién del kit de fertiliza-
cién con rueda tapadora para la siembra de
Trigo a 26 cm, utilizando el mismo kit para
sembrar Soja de segunda a 26 cm entre li-
nea. La segunda es la tendencia cada vez
mas generalizada de sembrar Soja grupo 4
con mayor eficiencia de distribucién en la li-
nea, y para ello el distribuidor monograno
presenta ciertas ventajas con respecto al
chorrillo con largos cafnos de bajada de go-
ma corrugada, que desuniformizan aliin mas
la entrega de la semilla dosificada por el cho-
rrillo.

Hasta el presente, predomina la venta
en Argentina de sembradoras monograno
con distribuidor mecénico de placa hori-
zontal, teniendo muy buena aceptacién
también el de placa inclinada por su buen
tratamiento a la semilla de tegumento dé-
bil, como por ejemplo el Maniyla Soja.

Latendenciaindica que en un futuro cer-
cano habria muchos fabricantes argentinos
que fabricaran distribuidores neumaticos
por succion, existiendo ya desde muchos
afios fabricantes argentinos de distribuido-
res neumaticos por presion.
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Tabla 14. Oferta del mercado de sembradoras de grano
grueso en Argentina.

Grano grueso monograno

(o)
60% (kit de siembra deTrigo)

Placa horizontal 70%
Placa inclinada 30%

Presién 40%
60%

Mecénica 65%

Neumatica 35% L
Succién

Sembradoras de grano fino

40 % Trigo — Soja — Sorgo — Pasturas
Roldana 40%
Chorrillo 80% Rodillo 35%

Chevrén 25%

Precision 17%
(neumdticas y mecanicas)

Air Drill 3%

Esta tendencia de importar los distribui-
dores y turbinas desde Brasil o fabricarlos
en Argentina, provocara una disminucién
del precio de las sembradoras neumaticas,
poniéndolas muy competitivas en relacién
a las sembradoras mecanicas, contribuyen-
do a una rapida adopcién ya que en Maiz y
Girasol el sistema es muy beneficioso.

Es importante aclarar ademas, las dife-
rencias de funcionamiento de un distribui-
dor mecanico y uno neumatico, y las venta-
jas y desventajas de utilizar uno u otro. Los
distribuidores neumaticos presentan en
promedio una mejor distribucién de semi-
llas con formas y tamafos irregulares como
el Girasol y el Maiz.

El hecho de poder sembrar todos los ca-
libres de semillas de Girasol y Maiz con una
sola placa para cada cultivo, facilita la puesta
a punto de la sembradora en comparacién
con los distribuidores mecanicos que nece-
sitan 4 placas para sembrar todos los mai-
ces del mercadoy aun asi no logran un buen
ajuste frente a calibres irregulares.

El distribuidor neumatico tolera una ma-
yor velocidad de siembra que el mecanico,
sin provocar fallas por falta de carga de la
placa.

El distribuidor mecanico, por ejemplo
en Girasol, selecciona las semillas por tama-



foy peso especifico, provocando un incre-
mento de fallas al ir quedando sobre la pla-
ca las semillas de mayor tamafio, impidien-
do lanormal carga de la placa luego de unas
pocas horas de trabajo.

Sentido de avance rJ‘.‘;.
- —ﬁ‘}sador

Figura 12. A) Distribuidor neumatico de succién, con placa
de acero inoxidable y enrasador. B) Distribuidor neumatico
por soplado con placa plastica transparente.

El distribuidor neumatico en el cul-
tivo de Soja no presentaria ventajas de
distribucién con respecto al mecanico,
al ser este grano de alto peso especifi-
co, de forma redonda y de alta densi-
dad de siembra. Sélo se debe conside-
rar que el distribuidor neumatico en
Soja provoca un mejor tratamiento a
la semilla, muy importante, por tener
ésta tegumento delicado.

Las sembradoras de grano grueso en
Argentina también se diferencian por la for-
made traslado: (ver Figura | 3)

*Transporte longitudinal con ruedas auto-
centrables.

= Autotrailers.

= Transporte plegable.

= Transporte convencional idéntico a la posi-
cién de trabajo en maquinas menores a 9
hilerasa0,52 cm.

Todos los sistemas poseen ventajas y
desventajas, sélo que el mercado, parece in-
clinarse seguin el orden enunciado.

Otra gran clasificacién de las sembrado-
ras de grano grueso es seglin el tipo de érga-
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Posicion de Traslado

Figura 13. Sembradoras de grano grueso y fino de
Argentina, donde se muestran dos modelos con tiro longi-
tudinal en su posicién de transporte (85% del parque con
este sistema). A) grano fino, B) grano grueso.

Posicion de Trabajo| =¢Z

no incorporador de fertilizante que ofre-
cen:

=Maquinas con simple fertilizacién en la li-
nea, pudiendo poner fésforo en dosis nor-
malesy nitrégeno en muy bajas dosis.

=Maquinas con simple fertilizacién en la li-
nea pero con colocacién fuera del doble
disco y amas profundidad, permitiendo co-
locar algo mas de dosis de fertilizante en la
linea que el caso anterior.

=Maquinas con fertilizacién al costado y en
profundidad 2 x 2, o sea dos pulgadas por
debajo y 2 pulgadas al costado de la semi-
lla. Esta alternativa permite colocar todo
el fertilizante que se desee, tanto de fésfo-
ro como de nitrégeno, sin riesgo de fitoto-
xicidad.

=Maquinas de doble fertilizacién, que per-
miten colocar en la linea el fésforo y al cos-
tado el resto del fésforo, azufre y nitrége-
no que se desee.

El mercado esta orientado Gltimamente
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alas maquinas que posicionan el fertilizante
fuera de la linea o bien a la doble fertiliza-
cion, lo cual posibilita poner el fésforo en la
linea y el nitrégeno y azufre en altas dosis al
costado2x 2.

Aclaracion: la Soja se fertiliza en un ba-
jo porcentaje en Argentina, situacién muy
preocupante para la sustentabilidad del sis-
tema. Los productores de punta tecnolégi-
ca fertilizan a la siembra la Soja con fésforo
y azufre dependiendo de diferentes facto-
res agronémicos. Lo realizan generalmente
fuera de la linea de siembra. Otros utilizan
la residualidad de otros cultivos (el cultivo
anterior a la Soja), o también se suele refer-
tilizar chorreando azufre liquido antes de
floracién en lotes particulares.

Otra gran diferenciacién de las maqui-
nas de grano grueso esta en la caracteristica
de sus tolvas de semillay fertilizantes.

= Tolvas individuales.
= Monotolva con tolva tGnica.

El mercado dltimamente tiene prefe-
rencia hacia los equipos monotolva tanto pa-
ra semilla como para fertilizante respon-
diendo al creciente manejo a granel en am-
bos casos.

La utilizacién de fertilizantes liquidos o
sélidos es otra opcién; por el momento, el
fertilizante sélido en Argentina, gana en pre-
ferencia, dada la inexistencia del fésforo li-
quido en forma de solucién, siendo discon-
tinuo el fésforo en suspensién por proble-
mas de aplicacién. En EE.UU. y contraria-
mente a lo que ocurre en Argentina, del to-
tal de fertilizante aplicado a la siembraen di-
ferentes cultivos, un 60 % es liquido en las
mezclas mas diversas y con muy sencillos
métodos de aplicacién (Figura 14).

Otra opcién de equipamiento en sem-
bradoras de grano grueso, es la disponibili-
dad de variacién continua de la dosis y den-
sidad de fertilizante y semilla respectiva-
mente, por medio de cambios de engrana-
jes y cadenas, o bien, por medio de cajas de
cambio en bano de aceite. Sin duda que no
existen diferencias agronémicas entre am-
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bos sistemas, pero el mercado prefiere una
caja de cambio en bafo de aceite, con roda-
mientos a bolillas acompafado por una bue-
na tabla de siembray fertilizacién. También
existen en Argentina desarrollos naciona-
les de kit de siembra variable guiada sateli-
talmente, con la posibilidad de lograr la va-
riaciéon de 3 motores hidraulicos simulta-
neamente, para variar dosis de semillay do-
sis de doble cajén fertilizador (ver final de
capitulo de siembra).

Figura 14. Detalle de la colita plastica fijadora de grano, colo-
cando fertilizante liquido a un costado de la semilla, de mane-
ramuy sencilla.

Otra variacién en la oferta del mercado
puede ser el tema del sistema de corte del
rastrojo y remocién del suelo en la linea de
siembra, para una mejor colocacién de la se-
millay un rapido desarrollo radicular inicial.

La cuchilla turbo en una gran mayoria de
las situaciones de siembra (Figura 15 A),

Posicion de las semillas
Superficie del suelo

Figura |5. A) Detalle lateral de la cuchilla turbo y su eficien-
cia de corte de rastrojo y remocion en la linea de siembra.
B) Cuchilla turboy su relacién con la superficie del terrenoy
la posicién de la semilla. C) Patin para cuchillas turbo para
adaptarlas a suelos arcillosos o adhesivos.



ofrece ventajas con respecto a las otras al-
ternativas de corte ofrecidas por el merca-
do. Es pertinente aclarar que en situa-
ciones de suelos muy pesados, con arci-
llas plasticas con gran adhesividad co-
mo las que existen en algunas zonas de
la provincia de Entre Rios, esta cuchilla
parece no ser la indicada; ya que cualquier
remocion del rastrojo y suelo trae proble-
mas con el tren de siembra y la generacién
de cdmaras de aire, con rapida pérdida de
humedady fallas de emergencia

En el resto del pais, area pampeana cen-
tro, centro norte, y fundamentalmente en
el sur de la provincia de Buenos Aires, la uti-
lizacién de la cuchilla turbo es prioritariay al-
tamente eficiente.

Particularmente en el Sur de la provincia
de Buenos Aires el trabajo de corte, remo-
cién, y cierta limpieza de rastrojo que pro-
voca la cuchilla turbo, no es suficiente, sien-
do necesario en esazona el uso de barredo-
res de rastrojo, tema que merece un trata-
miento aparte.

Proyecto de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha

Si con lo efectivamente cosechado
y vendido, se ha logrado cubrir todos
los costos, todo grano de soja que por
ineficiencia de cosecha no ingresa a la
tolva de la cosechadora y quede en el

MAS GRANOS CON CALIDAD

| campo, serd ganancia tirada.

La sembradora: equipamiento y regulacion para Soja
Autor: Ing. Agr. M.Sc. Guillermo Marrén del INTA EEA Balcarce.

Introduccién a la problemadtica

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

Ante la falta de plantas al momento de
evaluar la eficiencia de implantacién, se bus-
caban los espacios fallidos de siembra y la
preocupacién radicaba en analizar cudl ha-
bia sido el factor que lo habia ocasionado.
Se trataba a la Soja como realmente lo que
es, un cultivo de cosecha gruesa.
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Con el tiempo se fue conociendo la fisio-
logia de la planta y su adaptacién a las distin-
tas regiones del pais, se analizaron ciclos,
aparecieron las Sojas RR; la siembra directa
y la adaptacién de ciclos a distintas zonas
agro -ecoldgicas, hicieron que se simplifica-
rael manejo del cultivo.

Ese manejo se simplificé a tal punto que
hoy en dia, en muchos lugares, la Soja se
siembra con sembradoras de sistema con
distribucién a chorrillo, se utiliza el cajén
abonador con distribuidores de variada in-
dole, mangueras de bajada de semilla de
gran largo y de diverso ancho. Muchas ve-
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ces se inocula apresuradamente y es asi co-
mo se obtienen poblaciones irregulares de
plantulas al momento de la emergencia,
con desarrollo y maduracién desuniforme,
trasladando el problemaala cosechay post-
cosecha.

Por la necesidad de sembrar en fecha (ya
que el fin de otofio complica la cosecha en
regiones del sur del area pampeana), mu-
chas veces se utilizan sembradoras cuyo
tren de siembra no permite hacer las regu-
laciones necesarias para una correcta im-
plantacién, lo cual agrava el problema de la
distribucion.

Atodas estas consideraciones, debe ana-
dirse el factor calidad de semilla, que si bien
se sabe que deberia sembrarse semilla cer-
tificada, es muy comun que el propietario
del cultivo coseche parte de los lotes para
realizar su propia semilla. sta no siempre
es almacenada en las mejores condiciones y
con la limpieza correcta, por lo cual la dosi-
ficacion de siembra se hace por kg/ha mas
que por semillas viables por m/lineal como
indicalalégica.

Resumiendo, el productor no siembrala
Soja con los mismos cuidados que el resto
de los cultivos de cosecha gruesa (Girasol y
Maiz), y por ello es normal observar lotes
con poblaciones irregulares en la linea, y si
bien la planta de Soja compensa de alguna
manera con mayor o menor niumero de ra-
mificaciones, luego dificultan la cosecha so-
bremanera, disminuyendo el rendimiento.

Existen en nuestro pais grandes diferen-
cias entre el rendimiento potencial del lote,
la captacién del cabezal de la cosechadora,
el porcentaje de grano con aptitud comer-
cial en la tolva de la maquina, la calidad que
sale del almacenaje en chacra (bolsa o silo),
el manejo hacia el acopio, y el rendimiento
final, que es la combinacién de kilos entre-
gados en plantay calidad de la partida.

De todos estos factores, la sembradora
es un elemento fundamental que define
gran parte del proceso exitoso de un cultivo
y es el elemento que a continuacion se ana-
lizara en este capitulo (equipamiento y regu-
laciones).

La maquina sembradora

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

Es por ello que cuando comienza la ope-
racién de siembra, este proceso debe ha-
cerse con una meta clara que esta goberna-
da por una premisa basica: CALIDAD.

Es asi que CALIDAD DE SIEMBRA,
implica posicionar la semilla en el fondo
del surco, en buen contacto con la hu-
medad, a una profundidad uniforme
respecto de la superficie, de manera
equidistante entre semillas sucesivas
en lalineay con igual espaciamiento en-
tre lineas de siembra.

Para ello existen diversos mecanismos y
posibilidades en la sembradora que se deta-
llarany analizaran a continuacién, con espe-
cial énfasis en maquinas para siembra direc-
ta, ya que es el sistema predominante del
cultivo de Sojaen la Argentina.

Sembradoras de grano grueso

Tolvas

La tendencia actual es que las sembra-
doras posean una tolva Unica o monotolva
lo cual permite manejar la distribucién de
grano mediante distribuidores de tipo tra-
dicional mecanico o de tipo neumético (Fi-
gura | 6).

El sistema monotolva permite agilizar la
tarea de reabastecimiento de la sembrado-
ray reduce los tiempos operativos, simplifi-

L i 21 E o b2
Figura | 6. Vista lateral de una tipica sembradora con deposi-

to de semillay fertilizante tipo monotolva (tolva tnica).



cando la maniobra del cambio de espacia-
miento entre hileras, al trabajarse directa-
mente sobre los soportes de los trenes de
siembra, independientemente de las tolvas
en aquellas sembradoras de ancho variable.

Asimismo, la posicién de la tolva permi-
te ladistribucién de carga sobre la parte de-
lantera de la maquina posibilitando trabajar
con mas kilogramos sobre la barra portahe-
rramientas (portacuchillas) en maquinas de
siembradirecta.

El sistema monotolva presenta ademas
la ventaja de mantener constante la carga
de semilla sobre el distribuidor de semillay
el tren de siembra, independientemente de
lasituacién llena o vaciade latolva.

Como desventaja de las monotolvas se
puede mencionar la excesiva altura de car-
ga, lo cual requiere habitualmente de una
plataforma para que el operario trabaje
montado al bastidor de la maquina, moti-
vando que la reposicién de semilla se reali-
ceagranel (Figura 1 7).

Figura |7. Plataforma de operacién para facilitar la tarea de
reposiciéon de semilla.

Es por ello que ambos sistemas coexis-
ten en el mercado, dado que cada uno po-
see sus ventajas y desventajas, aunque la
tendencia indica una preferencia del siste-
ma monotolva (Figura 18).

En el caso de utilizarse tolvas individua-
les, es importante que se trabaje con un cha-
pén o contra fondo por sobre la placa dis-
tribuidora, ya que mediante este mecanis-
mo se obtiene una carga uniforme de semi-
lla a medida que la tolva se va descargando,
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Figura 8. Sembradora con tolvas individuales para cada
cuerpo sembrador.

lo cual favorece el llenado de los alvéolos y
ademas disminuye la sobrepresion y el da-
flo mecanico, cuando se trabajaatolvallena
(Figura 19).

Figura 19. Contrafondo o chapén normalizador de presio-
nes.

Distribuidores de semilla

Los sistemas de distribucién habitual-
mente utilizados para la siembra de Soja
pueden clasificarse de la siguiente forma:

| Distribuidores de semilla |

e Y

Mecénicos :L

Neumaticos

Presién o soplado

Placa y contraplaca

Horizontal
Inclinada <4—

Placa vertical

Succién o vacio

Dedos  4— - — 1
- Camara de succién fija
Cepillo 94—
Camara de succién giratoria ¥
Otros <4
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Sistemas mecadnicos de placay contra-
placa

En la actualidad, los sistemas distribui-
dores predominantes en el pais son los de ti-
po mecanico con sistema de placay contra-
placa, yaseahorizontal o inclinada.

. Placa de siembra

Dado que la semilla de Soja presenta un
tegumento delicado, la premisa es trabajar
con la minima velocidad de giro de la placa;
esto implica que habitualmente se utilicen
dos o tres hileras de alvéolos en este tipo de
elementos (Figura 20).

Figura 20. Placa de siembra para Soja con tres hileras de
alvéolos.

Actualmente las placas de siembra se si-
guen fabricando de fundicién de hierro, aun-
que son cada vez mas frecuentes las placas
fabricadas con materiales derivados de resi-
nas plasticas sintéticas o con distintas clases
de polietilenos. Cualquiera sea la constitu-
cién del material de fabricacién de la placa,
debe ser lo suficientemente rigida para evi-
tar que se despegue de la contraplaca ante
la presién de lasemilla.

Seleccién de la placa: El tamafio de los
alvéolos debera ser tal que garantice el co-
rrecto llenado, paralo cual el tamafio de los
mismos tiene que ser tal que permita el li-
bre movimiento de la semilla en su interior;
y la luz entre semilla y alvéolo debera ser
mayor cuanto mas elevada sea la velocidad
de siembra.

Como norma indicativa para siembras
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que no excedan los 7 km/h se recomienda
unaluz deentre | y I,5 mm entre la semilla
y el borde del alvéolo (Figura 2 1), destacan-
do también la importancia de la uniformi-
dad de tamafio de semilla para favorecer el
llenado, evitando el ingreso de mas de una
semilla por alvéolo.

Figura 2. Espacio libre entre semilla/alvéolo, mas aconse-
jado(I'al,5mm).

El espesor de la placa también es muy im-
portante, y se recomienda que la semilla de
Soja practicamente no asome por sobre el
ras de la placa, paralo cual los espesores ha-
bituales oscilan entre 6 y 8 mm (Figura 22).

En los sistemas de placa inclinada, el es-
pesor de la placa puede reducirse, siempre
y cuando el terreno en donde se trabaje no
genere vibraciones que hagan caer la semi-
llay deje el alvéolo vacio, con la consiguien-
te falla.

Es importante recordar que los alvéolos
de laplacatienen “lado”, es decir que la pla-

Enrasador

e

.’

Placa

6-8
mm

I a 2 mm de separacion

Figura22. Espesor de la placay regulacién del enrasador, en
relacién alaseparaciéndelaplaca(l a2 mm).



ca no puede ponerse de cualquier manera
sobre el mando que la conduce sino que los
alvéolos son cénicos, y que la parte mayor
del cono ira siempre hacia abajo posibilitan-
do que toda semilla que entre al agujero
puedasalir sin dificultad.

Existen placas con alvéolos de doble fre-
sado, es decir que tienen un fresado muy
suave del lado superior para que la semilla
no seadanada por el borde del agujeroy pa-
ra permitir que si una segunda semilla tiene
posibilidades de posicionarse dentro del al-
véolo, la accién del enrasador la elimine sin
que se lastime su tegumento (Figura 23).

Para altas densidades de siembra, a ve-
ces suelen utilizarse placas con orificio
oblongo o “bananita”, utilizada también en
arveja, la cual permite posicionar en cada
agujero habitualmente tres semillas gran-
des o cuatro de tamafio inferior, otorgando
tiempo a las mismas para que se carguen'y
acomoden (Figura 24).

Figura 23. Placa de siembra con alvéolos de doble frezado.
Observar que el frezado de carga es suave para facilitar la
carga, evitando los dafios mecanicos a la semilla.

Figura 24. Placa de siembra de alta densidad, con orificios
oblongos. Este tipo de placas también son utilizadas para
altavelocidad de siembra.
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. Contraplaca

La contraplaca es un elemento que re-
quiere especial atencién.

El tamafo y forma del orificio de descar-
ga habitualmente tiene un disefio particular,
dependiendo que el nimero de hileras de al-
véolos seauna, dos otres.

Los distintos fabricantes recomiendan
por catalogo el tipo de contraplaca a utili-
zar, no obstante algunas empresas utilizan
una contraplaca universal para Maiz,
Girasol y Soja.

Ante la duda, el orificio de contraplaca
sojera sera el de mayor tamano de los tres
cultivos citados y la forma del mismo no es
rectangular sino que uno de sus lados tiene
una leve inclinacién hacia atras, haciendo
que el orificio sea mas ancho en la periferia
de la placa dada la mayor separacién entre
alvéolos (Figura 25).

El sistema de placa y contraplaca re-
quiere para su funcionamiento un sistema
de enrasado, el cual puede ser mediante ele-
mentos de fundicién o mediante cepillos.

Cuando son elementos de fundicion, el
nimero sera correspondiente con el nime-
ro de hileras de alvéolos y debera poseer
un sistema de regulacién independiente
que permita acercarlo o alejarlo de la placa
de acuerdo al tamano de la semilla. Como
norma general, no debera estar a menos de
un milimetro de la superficie de la placassila
semillaes laadecuada para ese tamafo de al-
véolo (Figura22).

Figura 25. Vista de la contraplaca recomendada para Soja y
su orificio de salida.
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En el sistema de cepillos (actualmente
también utilizado para Girasol y Maiz por
su menor agresividad) el criterio de altura
respecto de la placa es similar, y se debe te-
ner en cuenta el desgaste del mismo, por lo
cual se debera verificar permanentemente
el estado y normalizar el corte de las cerdas
para paralelizarlas a la placa evitando so-
brepresién contralaplaca.

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

Aclaracion: los curasemilllas favorecen
el porcentaje de germinacién, pero el tegu-
mento sin alteracién es la mejor protec-
cién.

El sistema expulsador para Soja general-
mente consta de ruedas dentadas o estre-
llas de borde redondeado y preferente-
mente de material plastico. Se debe tener
en cuentael paso de laestrella, el cual debe-
ra coincidir con el de la hilera de alvéolos co-
rrespondiente (Figura 27).

Si la placa esta bien seleccionada de
acuerdo al tamafo de la semilla a utilizar, la
funcién de los elementos expulsadores se
remite solamente a garantizar que alguna
semilla partida o deformada sea eliminada
del alvéolo respectivo, para que se vuelva a
cargar en la préximavuelta.

Figura 26. Vista de la placa porta enrasador y expulsor de
semilla. En este caso de fundicién los enrasadores y de plas-
tico las ruedas expulsoras.
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Figura 27. Vistade las ruedas expulsoras, en este caso para
una placa de tres hileras de alvéolos.

En los sistemas de placainclinada, en ge-
neral, el enrase es inexistente, siendo esto
una ventaja, ya que no hay elementos que
contacten alasemilla, disminuyendo el ries-
go de dafo mecanico (Figura 28).

Otros sistemas mecdnicos

Existen otros sistemas mecanicos como
el de dedos, el cual por sus caracteristicas
no es indicado para la siembra de Soja, y es
reemplazado en las maquinas que lo po-
seen en el fondo de sus tolvas por el llama-
do sistema de copas, que convierte al distri-
buidor en un sistema de chorrillo o volumé-
trico.

Figura 28. Dosificador de placa inclinada con tres hileras de
alvéolos y descarga lateral de semillas.



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

Figura29. Esquema mostrando el sistema distribuidor meca-
nico de placa vertical acanalada con cepillos (Kinze, EE.
UU), Der.: Obsérvense los cepillos de sostén de las semillas.

Figura 30. Esquema mostrando el sistema distribuidor meca-
nico con placa vertical tipo Great Plaint (EE.UU.), donde la

carga se realiza por arriba de la placa muescada y un enrasa-

dor lo deja monograno, siendo la entrega al caio de bajada

similar a un distribuidor neumatico, por lo que se aconseja

que el mismo sea curvo.

38

matico por soplado, pero aqui no existe co-
rriente de aire, sino que el sostén de la semi-
lla se realiza mediante cepillos o cerdas peri-
metrales hasta el punto de descarga (Figura
29). Otro sistema americano es el Great
Plaint (Figura 30), con placa vertical y enra-
sador mecanico.

Un sistema particular fabricado en
Argentina por Hilcor hace ya unos cuantos
afos, por sus caracteristicas especiales, se
lo puede incluir en este grupo de distribui-
dores (Figura3l).

Figura 3 1. Sistema distribuidor mecanico con placa vertical
alveolada (Hilcor/ omel), donde el cafio de bajada es mas
cortoy mas ancho que el convencional.

Sistemas neumadticos por succion o
vacio

Es, de los sistemas neumaticos, el mas di-
fundido. En la Argentina el sistema de placa
vertical con agujeros planos es mayoritario.
Basa su funcionamiento en una elevada pre-
sién de succién que mantiene ala semilla pe-
gadaalos orificios.

El funcionamiento del sistema se basaen
la depresién de aire que genera una turbina
accionada mediante latoma de potencia del
tractor (por medio de un cardan o unabom-
ba hidraulica, que abastece el motor hi-
draulico de mando de la turbina), o también
mediante el circuito hidraulico del tractor si
éste cuenta con un sistema de centro cerra-
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do compensado (Figura 32).

Este sistema es sensible al tamafio, peso
y forma de la semilla, y por lo tanto requie-
re una buena succién para evitar la caida de
las mismas, especialmente cuando se redu-
ce la velocidad de los mandos de la turbina
(cabeceras, terrenos con pendiente, lotes
geométricamente irregulares); en el caso
de Soja al ser una semilla redonda el pro-
blema se minimiza (Figura 33).

Dada la succion necesaria para sostener
la semilla adherida al alvéolo, es necesario
contar con un sistema de enrasado adecua-
do que permita descargar las semillas exce-
dentes, dejando un solo grano por alvéolo.
Este elemento enrasador debe verificarse
periédicamente, regularse y reponerse
cuando el nivel de desgaste no permita un
correcto funcionamiento (Figura 34).

En maquinas de gran ancho de trabajo, a
veces es necesario contar con dos turbinas
paraasegurar lasuccién adecuada.

En todo caso, esimportante dotar al sis-
tema de distribucién con un medidor de va-
cio (vacuémetro), que permita controlar el

Succion

Enrasador

*
L ]

Sentido de avance

Figura 32. Esquema de funcionamiento de un sistema de dis-
tribucién por vacio.
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nivel de aire adecuado que requiere el con-
junto semilla/placa con el que se va a traba-
jar (Figura 35).

Figura 33. Vista de la turbina encargada de generar la suc-
cién necesaria al sistema de distribucién por vacio.

=
Figura 34. Vista del enrasador en un sistema de distribucién
por vacio.

Figura 35. Turbina con mando hidraulico y vacuémetro.



En los sistemas de succién es muy im-
portante mantener los sellos y retenes con
el ajuste correcto, ya que cualquier defor-
macién, mal ajuste o desgaste, ocasionara
problemas en la distribucién (Figura 36).

Actualmente existen elementos distri-
buidores por succién, de disefo y fabrica-
cién nacional, disponibles en el mercado pa-
ra adaptar a una amplia gama de sembrado-
ras.

Existen maquinas de disefio americano
que disponen de distribuidores con placas
alveoladas, las cuales retienen en cierta ma-
nera las semillas a la placa, requiriendo me-
nos succién por parte de la turbina, simplifi-
cando el manejo delaire y por lo tanto es po-
sible abastecer una mayor cantidad de li-
neas con unasola turbina (Figura 37).

Figura 37. Distribuidor neumatico por succién, de disefio
americano, con placa muescada de tres hileras para Soja
(bajo requerimiento de succién). Fuete: John Deere Ind.
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Sistemas neumadticos por presion o
soplado

Este sistema utiliza el principio de abas-
tecimiento de aire a presién hacia la semilla,
de modo que se pegue a los alvéolos, los
cuales se encuentran formando una canale-
ta con un orificio en el extremo distal o muy
cercadeaquél.

Si bien es de origen americano, una em-
presa nacional lo adapté, mejoré y difundié
ampliamente en el mercado argentino (Fi-
gura 38).

Figura 38. 1zq.: esquema del sistema de distribucién por pre-
sion o soplado. Der.: detalle de la placa de plastico transpa-
rente del distribuidor neumatico por presién de fabricacion
nacional.

Este sistema requiere en general de un
menor flujo de aire que los de succién, ya
que lasemilla es sostenida dentro de una ca-
naleta especifica que la retiene ayudada por
elaire.

Ello permite que semillas de igual forma
y tamano, aunque de distinto peso, permi-
tan ser mantenidas por la placa eficiente-
mente.
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Proyecto Nacional i
AGRICULTURA DE PRECISION
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Las distintas semillas y tamafios requie-
ren de una placa especifica, aunque el rango
de tamanos que maneja cada placa es de
una gran amplitud, no presentando ningiin
problema en el cultivo de Soja (Figura 39).

Figura 39. Detalle de la placa distribuidora de plastico del dis-
tribuidor por presion.

Cualquier sistema neumatico por suc-
cién o por soplado, mejoran su funciona-
miento brindandole un rango de tamafo de
semilla con cierta uniformidad, ya que si
bien facilita la carga de semillas de distinta
forma y tamafo, cuanto mas uniforme sea
la partida de semilla, mas sencilla sera su re-
gulaciéony mejor su precision.

Tubos de bajada

En los sistemas mecanicos, ya sean de
fondo plano o placainclinada, la premisa es
gue los tubos sean lo mas cortos posible, y
en general cualquiera sea la forma de los
mismos la caida de semilla desde el orificio
de la contraplaca se realiza habitualmente
desde el centro de lalinea de siembra, mien-
tras que la placa gira en sentido horario.

Esto origina que siempre existan rebo-
tes dentro del tubo, ya que se produce una
descomposicion de fuerzas que no puede
solucionarse mecanicamente.

En otros cultivos, se ayuda al mecanis-
mo dandole al gatillo expulsador un poco
mas de penetracién en la hilera externa que
es la que mas velocidad alcanza, para facili-
tar la caida minimizando los rebotes.

En Soja, dado que se trabaja con expul-
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sadores del tipo estrella, es importante que
el tubo sea de mayor tamafio de seccién en
su parte superior y se vaya angostando ha-
ciael extremo de salida (Figura 40).

Existe en el mercado una firma que inte-
ligentemente ha desplazado el distribuidor
del centro de la linea de siembra, de modo
que la ubicacién del tubo de bajada acom-
pafe la inercia que trae la semilla, minimi-
zando rebotes.

Cuando los sistemas de distribucién tra-
bajan con placas verticales (neumaticos por
vacio, por succién, mecanicos de dedos y
de cepillos), es habitual y necesario que el
tubo de bajada esté curvado hacia atras, de
modo de acompanar la trayectoria normal
delasemilla evitando rebotes (Figura41).

El curvado de los tubos se vuelve im-
prescindible en estos sistemas cuanto ma-
yor sealavelocidad de siembra del equipo.

Cualquiera sea la forma de los tubos, es

Figura 40. Vista lateral de la ubicacién del cafo de bajada
entre el doble disco plantador. Detalle: fotocélula de lectura
para monitores de siembra.

Figura 41. Izquierda: Vista del cano de bajada curvado hacia
atras. Derecha: ubicacién del cafo de bajada respecto al
cuerpo de siembra, mostrando su proteccién lateral.



importante que su extremo sea biselado,
con su parte mas corta hacia atras y normal
a la superficie del terreno, de modo que las
semillas puedan salir libres hacia el fondo
del surco.

Es muy importante que el tubo esté pro-
tegido lateralmente, ya que el rozamiento
directo de los discos abresurcos, o el pro-
ducto de arrastre de material del suelo, ha-
cen que se caliente, deforme y desgaste,
quebrandose y generando rebarbas que
son puntos de rebote para las semillas que
caen (Figura4l).

Como norma general, se debera evitar
sostener del tubo cualquier elemento mavil
(colas afirmadoras por ejemplo), ya que el
movimiento origina rebotes, y se debera ex-
tremar el cuidado durante el montaje de ele-
mentos sensores de monitoreo de caida de
semilla (fotocélulas), porque cualquier de-
formacion o saliencia sera un punto even-
tual de rebote de semillas (figura 42).

Trenes de siembra

El tren de siembra de una maquina debe-
ra cumplir con las siete funciones basicas re-
queridas para una correcta implantacién:
cortar el residuo y realizar una micro la-
branza, abrir el surco, controlar profundi-
dad, depositar la semilla, depositar el fertili-
zante, apretar lasemillay tapar la semilla.

Los trenes de siembra de las sembrado-
ras de grano grueso son en su totalidad de
doble disco abresurcos, con cuchilla delan-

Figura43. Cuerpo de siembra tipico de nuestro pais.

tera de corte; de acuerdo a las distintas zo-
nas geograficas de siembra pueden adap-
tarseles sistemas barredores de residuos
por detras de las cuchillas, para facilitar el
trabajo del abresurcos (Figura43).

En todo caso, nunca se debe olvidar que
cualquiera sea el sistema de labranza adop-
tado sobre el que se realice la operacién de
siembra, la semilla tiene que estar en el fon-
do de un surco removido, apretada y tapa-
da a una profundidad uniforme y correcta-
mente espaciada de forma equidistante en
lalineay entrelineas.

Cuchillas de Corte

Como primera medida debera unifor-
marse la nomenclatura de las cuchillas para
poder definirlas. (Figura 44).

Las ondulaciones pueden ser hasta el
borde o perimetro, y en ese caso se puede
decir que las cuchillas son onduladas (Figu-
ra44B).

Asuvez, las cuchillas onduladas, pueden
tener ondulaciones radiales (Figura44 C), o
tangenciales (cuchilla turbo Figura44 D).

Figura 42. Fijacién de la leng eta en forma independiente
del cano de bajada.
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Figura 44. Cuchillas de corte. A) Lisa, B) Ondulada profun-
da, C) Ondulada radial, D) Ondulada tangencial (turbo), E)
Corrugada.
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Si las ondulaciones no llegan hasta el pe-
rimetro y la cuchilla termina en un filo liso,
estamos en presencia de una cuchilla co-
rrugada (Figura44 E).

La habilidad de la cuchilla para trabajar
en distintas situaciones determinara su se-
leccién, pero se debe tener en cuenta que
cuanto mayor sea el diametro de la misma,
mas posibilidades tendra de ser regulada pa-
ra penetrar en terrenos con micro relieves
inducidos por transito de maquinaria (hue-
llas).

El didametro a buscar que combine la ca-
pacidad de la cuchilla de cortar y remover,
sera el mas cercano a 45,5 cm (aproxima-
damente | 8 pulgadas).

Si la cuchilla tiene menos diametro, ne-
cesita hacer “pie” para poder cortar, y re-
quiere de un filo en buen estado. Asimismo
sera una cuchilla que priorizara la remocién
y no el corte de residuo; las cuchillas deben
lograr la profundidad deseada sin superar
un cuarto de su diametro.

Con diametros reducidos, la cuchilla ten-
dra habilidad para trabajar con bajos volu-
menes de residuo o con condiciones de sue-
lo firme, para lo cual requerira buenas ondu-
laciones priorizando laremociény no el cor-
te.

Los diametros mayores, posibilitan que
la cuchilla tenga un buen efecto de corte, y
el filo, si bien siempre es necesario, no sera
determinante, y laremocion sera aceptable
segln el tipo de ondulaciones que posea.

Cuando se requiere remocién superfi-
cial y corte en profundidad, una cuchilla co-
rrugada hace un trabajo aceptable en sue-
los firmes.

Cuando el terreno esta relativamente
blando, la cuchilla de ondulaciones tangen-
ciales (turbo) tiene la habilidad de combi-
nar corte con limpieza de surco.

Aqui es importante mencionar, que el
nimero de ondas de una cuchillay el ancho
o amplitud de las ondas, definen la agresivi-
dad delacuchilla.

Para un mismo diametro de cuchilla, la
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que tenga mayor nimero de ondas con el
mismo ancho o amplitud de lamismaserala
mas agresiva en su efecto de remocién.

Asi en el mercado existen cuchillas que
poseen 20, 19y |18 ondas, y con amplitudes
que oscilan entre los 10 y 15 mm (Figura
45).

También se debe tener en cuenta que al-
gunas cuchillas, 2 medida que se van des-
gastando y pierden diametro, ven reducida
su agresividad y su capacidad de corte.

En todo caso, se debera trabajar de mo-
do que las cuchillas no remuevan el terreno
provocando el estallido y alejamiento de te-
rrones de la linea de siembra, hecho éste
que se produce con terrenos limosos o arci-
llosos encostrados, con baja cobertura.
Para evitar el desplazamiento excesivo de
material, se pueden colocar flejes laterales
adosados a la cuchilla, mejorando el trabajo
de la misma y posibilitando ampliar el hora-
rio de trabajo de lamaquina (Figura46).

Estos flejes también son de gran utilidad
cuando se trabaja en condiciones de alto vo-
lumen de residuo en suelos himedos y ad-

Figura45. 1zq.: cuchilla de 20 ondas, Centro: 19 ondas, Der.:
18 ondas.

Figura 46. Flejes laterales y su posicién en relacién a la
cuchilla; objetivo : evitar el desplazamiento de tierra alrede-
dor del corte.



hesivos, ya que contribuyen a la limpieza de
las cuchillas y entregan un surco relativa-
mente limpio al abresurcos.

La cuchilla puede estar fija al chasis de la
maquina y sera una correcta eleccién para
aquellas condiciones de lotes parejos, con
terreno firme en profundidad, y con poco
huellado o pisadas poco profundas dejadas
por el transito en el lote (Figura 47).

Figura 47. Izq.: Soporte de cuchilla fijo adherido al bastidor
de lasembradora, Der.: Soporte de cuchilla de angulo varia-
bley presién constante de disefio nacional.

Este sistema permite transferir todo el
peso o carga del chasis al suelo mediante las
cuchillas, priorizando la remocién en terre-
nos relativamente uniformes.

Aqui, cuanto mayor sea el diametro de
las cuchillas, mayor habilidad tendra la ma-
quina para copiar irregularidades del terre-
no.

Existen en el mercado alternativas de so-
porte de cuchillas que permiten mantener
la carga constante en un intervalo reducido
de copiado de mas o menos 10 grados res-
pecto de la horizontal, siendo éste un dise-
fo nacional superador de los tradicionales
(Figura47).

En los casos en que los terrenos sean ex-
cesivamente blandos, la opcién es utilizar
una cuchilla de buen filo, generalmente liso,
y colocarla solidaria al pecho del carro de
siembra, es decir, por delante del soporte
del doble disco (Figura 48).

Esta alternativa requiere que la profun-
didad de trabajo de la cuchilla sea mas su-
perficial que la del doble disco, que el doble
disco sea de buen diametro, y que el parale-
logramo que soporta al tren de siembra sea
lo suficientemente robusto para admitir
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Figura 48. Cuchilla de borde liso solidaria al carro de siem-
bra.

buena cargay esfuerzos axiales.

Esta disposiciéon de origen americano,
no es habitual en los trenes de siembra de
nuestro pais, aunque es un opcional y hay
que ser cuidadoso con el criterio de uso, ya
que habitualmente se equivoca su regula-
cién pretendiendo que la cuchilla de corte
trabaje a mayor profundidad que el doble
disco; conlo cual se levanta el carro de siem-
bra y se complica lograr una profundidad
uniforme (Figura 49).

Es un buen sistema para terrenos hume-
dos, con falta de piso, con no muy abundan-
te cantidad de residuo. Estas condiciones se
dan en el sudeste bonaerense en los prime-
ros anos de siembra directa.

Se debe entender que la correcta regu-
lacién de la maquina sembradora de siem-
bradirecta de grano grueso, en este caso pa-
ra Soja, comienza por la correcta profundi-

Figura 49. Cuchilla solidaria al carro de siembra con profun-
didad de trabajo excesiva. (Problema de regulacion).
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zacién de las cuchillas, las que deberan ha-

cer el trabajo principal, es decir, cortar los

residuos y microroturar el terreno en la li-

nea. Para ello, durante la regulacién, se de-

be trabajar sobre el chasis de la maquina has-
talograr una correcta penetracién de las cu-
chillas hasta la profundidad de corte que ase-
gure en promedio que todas, al menos, al-

cancen la profundidad de siembra.

De esa manera, algunas cuchillas traba-
jaran en exceso, pero nunca se debera admi-
tir que la cuchilla no trabaje, ya que si no lo
hace, el abresurcos estara realizando una
funcién para la que no fue disefado, acele-
rando el desgaste de discos, rodamientos,
bujes y elementos de soporte de ruedas li-
mitadoras de profundidad. Ademas una cu-
chilla a escasa profundidad no corta, sino
que entierralos residuos y esto es sinbnimo
de fallas de implantacién.

Barredores de Residuo

Sonimportantes en aquellas regiones en
que las condiciones de alto volumen de resi-
duo, asociadas a elevada humedad y bajas
temperaturas, hacen que el residuo se acu-
mule y retarde su descomposicién, dando
como resultado terrenos con temperatu-
ras excesivamente bajas que retardan la
emergencia y desarrollo posterior de la
Soja.

Estas condiciones se dan en el sudeste
de la provincia de Buenos Aires, y el INTA
Balcarce ha venido trabajando desde hace
anos en el desarrollo conjunto con la activi-
dad privada en adaptaciones de barredores
de residuo para distintos modelos de ma-
quinas (Figura 50).

Fundamentalmente se ha buscado que
el barredor sea traccionado y no empujado
por el tren de siembra, siendo ésto de fun-
damental importancia para eliminar la posi-
bilidad de atoraduras con residuo suelto, en
condiciones de falta de piso (Figura51).

La funcién del barredor de residuos tie-
ne dos aspectos fundamentales de relevan-
cia. En primer término, al quitar el residuo
entre la cuchilla de corte y el abresurcos
(esa es su correcta ubicacién), permite que
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Figura 50. Barredor de rastrojos con discos tipo estrella y
disefo arrastrado o traccionado.

Figura51. Vista de un barredor de rastrojo traccionado y su
ubicacién en el tren de siembra.

las ruedas laterales limitadoras de profundi-
dad trabajen sobre terreno uniforme, ha-
ciendo un control mas preciso de la profun-
didad de ubicacién de la semilla.

En segundo término, su efecto de lim-
pieza de la linea, posibilita que la tempera-
tura del surco se eleve hasta 6 grados por
sobre la temperatura de la zona aledaia sin



barrer (Figura52).

Mediante un buen barrido se logran dos
efectos favorables para una correcta im-
plantacién: uniformar el copiado de las rue-
das limitadoras al tomar contacto con el sue-
lo y no con los residuos y el mayor calenta-
miento del suelo en lalinea de siembra.

Figura 52. Imagen del terreno luego del trabajo de la sem-
bradora con barredor de residuos.

La utilizacién de barredores de residuo
en Soja no es una recomendacién que pue-
da generalizarse, ya que lo que se gana en
limpieza y calentamiento del terreno mu-
chas veces queda desaprovechado porque
el resto de los componentes de la maquina
no estan en condiciones de realizar una co-
rrectaimplantacion.

En esos casos, es preferible demorar la
siembra y esperar buenas condiciones de
temperatura y humedad antes que recurrir
al uso de un elemento barredor.

En INTA EEA Balcarce se logré adaptar
barredores para trabajar en diversas condi-
ciones, hasta en sembradoras de sistema
monodisco.

Abresurcos

El sistema de doble disco es el mayorita-
riamente utilizado en sembradoras de gra-
no grueso, siendo aqui muy importante tra-
bajar con discos o cuchillas de gran didme-
tro, evitando el desplazamiento lateral de
tierra, la cual sera luego pisada por las rue-
das laterales limitadoras, haciendo variar la
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profundidad de siembra al modificar el to-
pe balancin fijado al cuerpo (Figura 53).

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

Es asi que larobustez del carro de siem-
bra estara asociada a la habilidad de corte y
remocion que se le asigne a la cuchilla de-
lantera (Figura 54).

Hoy en dia existen sistemas de control
de carga constante, de combinacién de prin-
cipios 6leo-neumaticos o neumaticos, que
estan disponibles en el mercado americano
y aln no se han difundido en nuestro pais,
yaque lacombinacién que se logra con baja-
do de chasis de la maquinay un paralelogra-
mo robusto que pueda soportar buenos re-
sortes, hace que laregulacién de cargadela

. Ty &
L i .
Figura 53. Tipico cuerpo abridor de doble disco, con doble

rueda semi neumdtica limitadora y doble rueda tapadora
conformadora con discos escotados.

Figura 54. Vista del carro de siembrayy los resortes de carga
variable que le dan presién al abre surco de doble disco.
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maquina tenga un rendimiento aceptable.

Otravez aqui es necesario resaltar la ne-
cesidad de que lacuchilladelantera esté ha-
ciendo el trabajo para el cual ha sido monta-
da.

Si la cuchilla no trabaja correctamente,
el tren de siembra debe soportar cargas ina-
propiadas y se producen desgastes prema-
turos.

Control de profundidad

El control de profundidad mayoritaria-
mente es realizado por ruedas laterales en-
volventes al doble disco, de material engo-
mado (Figura55).

Cuanto mayor sea el diametro de la rue-
da, mayor estabilidad le dard al tren de siem-
bray podra mantenerse la superficie de apo-
yo por largo de pisaday no por ancho.

El criterio de mantener superficie de
apoyo por largo de pisada y no por ancho,
permite que la eventual colocacién de ba-
rredores de residuo, pueda mantener lim-
pia y homogénea la zona de transito de las
ruedas limitadoras (Figura 55).

En el caso de trabajar sin barredores la
reduccién del ancho de las ruedas laterales,
manteniendo el didmetro, permite concen-
trar la carga del cuerpo, dando asi mayor pe-
netracién al mismo aunque en esta situa-
cién se debera evaluar la resistencia del sis-
tema de soporte de las ruedas limitadoras.

Las ruedas laterales, que poseen un ca-
nal o depresién en la zona aledafia al disco
de siembra, posibilitan que el desplaza-
miento lateral de suelo quede localizado y
sea posteriormente captado por las ruedas

Figura 55. Izq.: Rueda controladora de profundidad de cau-
cho de ancho normal, Der.: Rueda controladora de profun-
didad de reducido anchoy gran largo de pisada.
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Figura56. Vista de ruedatapadora, nétese la depresién ale-
dafaal disco abridor.

tapadoras, de modo que permita ubicarse
sobre el surco abierto previamente (Figura
56).

Como ventaja adicional de este tipo de
ruedas laterales, se obtiene una menor
compactacién del terreno en la zona aleda-
fa al surco de siembra, mejorando ademas
el trabajo de las ruedas tapadoras.

El control de profundidad trasero se dis-
cutira en las sembradoras integrales de gra-
no fino.

Fijacion de la semilla en el fondo del
surco

Es fundamental y debera hacerse siem-
pre, dada la escasa profundidad de siembra
de Soja y que esta semilla necesita adquirir
el 50% de su peso en agua parainiciar la ger-
minacién. El buen contacto semilla/suelo,
asegura mayor porcentaje y uniformidad
de emergencia.

Los elementos que lo hacen posible son
las ruedas apretadoras o las leng etas afir-
madoras (Colas de castor) (Figura 57).

Figura 57. |zq.: Ruedas apretadoras, Der.: Leng etas apre-
tadoras (Cola de castor).



Como norma general puede decirse
quessi el surco se desmorona entre el pasaje
del doble disco y el de las tapadoras, la con-
dicién es 6ptima para trabajar con ruedas
apretadoras de semilla.

Si el surco queda abierto hasta el paso de
las tapadoras, sera un surco para leng eta
afirmadora.

Laruedaapretadoradebera tener el ma-
yor diametro y el menor ancho posible, ya
que se requiere baja velocidad de giro y
apretado sobre la semillay no sobre toda la
seccién lateral al surco.

Estos requerimientos son dificiles de lo-
grar ya que hay muy poco espacio entre
abresurcos y ruedas tapadoras, pero los fa-
bricantes nacionales han trabajado al res-
pectoy hoy pueden verse ruedas de diame-
tros aceptables con bordes engomados,
que cumplen con los requerimientos (Figu-
ra58).

Como premisa, se debe contemplar la
necesidad de la anulacién de la rueda apre-
tadorasi las condiciones de terreno favore-
cen el cargado de barro.

El material de construccién de la rueda
apretadora de semillas define su habilidad
para transitar sin atorarse en los distintos ti-
pos de suelo cuando éstos poseen elevada
humedad. Existen en el mercado ruedas de
polietileno, caucho y también con banda ex-
terna de acero inoxidable; siendo éste el
rango de utilizacién desde texturas mas
gruesas a mas finas de suelo (Figura 59).

Figura 58. Rueda apretadora con bordes engomados con
reducido ancho de pisada.

Asimismo se debera prestar especial
atencién a los rodamientos de las ruedas
apretadorasy su sistema de soporte, yaque
si éstos toman juego las oscilaciones latera-
les de la rueda deformaran el fondo de sur-
co, ensanchandolo, con desplazamiento de
semilla complicando el correcto posiciona-
miento de lamisma; el soporte de la rueda fi-
jadora de semilla en lo posible debe cons-
truirse de forma tal que la misma sea trac-
cionada en lugar de empujada.

Figura 59. Rueda apretadora con banda externa de acero
inoxidable.

La cola afirmadora sera efectiva siempre
y cuando el fondo de surco esté blando y
pueda ejercer presiéon sobre la semilla para
que se ancle en el suelo; ya que si el fondo
de surco esta duro, la semilla puede despla-
zarse cambiando el espaciamiento sobre la
linea.

Tampoco tiene sentido trabajar con una
cola afirmadora alejada en demasia de la zo-
nade caidadelasemilla, yaque siel surcose
desmorona, la presion ejercida por la cola
es despreciabley su trabajo sera nulo.

En general, la cola afirmadora ha de-
mostrado tener habilidad paraaquellas con-
diciones predominantes de suelos adhesi-
vos Yy himedos al momento de la siembra,
teniendo adicionalmente la ventaja de ali-
near el posible residuo remanente en el fon-
do de surco, favoreciendo el contacto semi-
lla-suelo.

Cuando se coloca una cola afirmadora,
debe evitarse tomarlo exclusivamente del
tubo de bajada de semilla, ya que de esa ma-
nerase evita que los movimientos que se ge-
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neran al hacer contacto con el suelo se

transmitan hacia el tubo y generen rebotes

delas semillas. Estos rebotes retrasan o ade-
lantan la llegada de la semilla al suelo origi-

nando desuniformidad en la distribucién en

elfondo del surco.

Tapado del Surco

El trabajo del tren de siembra culmina
cuando se produce el tapado del surco.
Esta operacién es muy importante, porque
ademas de tapar la semilla, define la profun-
didad final a la que la semilla se encuentra
respecto de lasuperficie.

Las ruedas tapadoras de surco general-
mente son tenidas en cuenta cuando no rea-
lizan la labor de tapado correctamente y
queda el surco a medio cerrar, pero nadie
prestaatencién alas mismas cuando van sal-
tando y entregan material sobre la linea de
siembrade manerairregular.

No solamente es tension de resortes lo
que requieren sino que deben mantener
una distancia uniforme en todos los surcos
respecto del centro de lalinea de siembra, y
conservarla.

Paraello, los bujes de soporte de sus bra-
zos deben estar en buena condicion de man-
tenimiento y sin desgaste, para que las rue-
das no oscilen lateralmente. Asimismo, se
debe verificar que los rodamientos giren li-
bremente y que el juego permitido no sea
excesivo. Muchas veces, en condiciones de
residuo desuniforme, las estrellas que se
adosan a las tapadoras terminan perjudi-
cando lo bueno que realizaron los abresur-
cos con las limitadoras laterales, ya que las
estrellas hacen que se entregue distinta can-
tidad de material para tapar, obteniéndose
una profundidad aparente. La profundidad
aparente es producto de ubicar las semillas
en la posicién correcta respecto de la su-
perficie (correcta regulacién de cuchillas,
ruedas laterales y tensién de resortes), pe-
ro al tener distinto volumen de material
aportado sobre ellas, por las tapadoras, re-
sultando en una profundidad de siembrade-
suniforme.

En resumen: las tapadoras mal regula-
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das determinan irregularidad en la profun-
didad de siembra. En la figura siguiente pue-
de verse que en el caso a, la profundidad es
constante al trabajar en plano. En el caso b,
existe un correcto copiado del terreno y se
mantiene la profundidad de siembra. En el
caso ¢, se produce la llamada profundidad
aparente, la cual es determinada por unain-
correctaregulacién de las tapadoras que en-
tregan material en forma desuniforme so-
bre el surco de siembra (Figura 60).

Respecto de los sistemas de tapado, hay
que considerar que la semilla de Soja, para
emerger saca los cotiledones a la superficie
por lo tanto es muy susceptible al encostra-
miento o planchado y al exceso de apreta-
do sobre la linea de siembra, por lo tanto se

Figura 6 1. Ruedas tapadoras gemelas de caucho biselado.



debera evitar compactar el terreno sobre
la semilla.

El sistema de ruedas gemelas biseladas
permite realizar un tapado sin compactar la
zona inmediata sobre la semilla. El comple-
mento de discos estrellados exteriores per-
mite darle penetracion y favorece el des-
moronado del surco en condiciones de te-
rreno con excesiva resistencia (Figura61).

La ventaja adicional de las ruedas bisela-
das radica en que no ofrecen puntos criti-
cos para la adherencia de material cuando
se le adosan discos estrellados, ya que no se
forma entre la banda de caucho y el disco
metalico un angulo agudo, sino uno obtuso
que facilita la descarga de barro (Figura 62).

Figura 62. Rueda tapadora de caucho biselado con disco
estrellado adosado.

Para obtener mayor informacion sobre rue-
das tapadoras de surco elaborado por el autor
puede dirigirse a:

www.inta.gov.ar/balcarce/info/documentos/
agric/maquina/sembradoras.htm

Sembradoras de grano fino/soja .

Dada la plasticidad de la Soja para adap-
tar la arquitectura del cultivo a los distintos
requerimientos de ambiente, la sembrado-
ra usualmente destinada ala siembra de gra-
nos finos, es utilizada habitualmente para su
implantacion.

Este tipo de maquinas permite trabajar
con hileras o surcos a menor espaciamien-
to; practica requerida donde las condicio-
nes de falta de luminosidad, profundidad de
suelo y aprovechamiento del uso del agua
asilo requieran.
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Distribuidores para sembradoras
grano fino/soja.

Los distribuidores de semilla son funda-
mentalmente de tres tipos (Figura 63):
=Rodillo acanalado
=Roldana
=Chevrén

Figura 63. Distribuidores: lzq.Sup.: Rodillo acanalado,
Der.Sup.: Roldana, Infer.: Chevrén.

Dadallafragilidad del tegumento de la se-
milla de Soja, al trabajar con sistema de dis-
tribuciéon de rodillo acanalado, se debera
priorizar la baja velocidad y maxima apertu-
ra del rodillo. En algunos casos, esta combi-
nacién genera que se obtengan pulsos de se-
milla. La solucién encontrada, para evitar
una distribucién desuniforme o pulsante de
semilla, es cortar a bisel la membrana regu-
ladora de caida de semilla, lo cual es posible
solamente en alguno de los tipos de distri-
buidor de rodillo disponibles en el merca-
do.

El sistema de Roldana y el de Chevrén
han mostrado ser eficientes en la distribu-
cién de semilla, con posibilidades de darle
un tratamiento delicado a la misma, aunque
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el distribuidor Chevrén posee cierta inter-
mitencia de entrega en bajas densidades.

Tubos de Bajada

Los tubos de bajada de las maquinas de
grano fino nacionales, generalmente son de
caucho corrugado. Los movimientos osci-
latorios de dichos tubos, las excesivas cur-
vaturas de los mismos o las eventuales rotu-
ras, hacen que el trabajo del distribuidor se
vea opacado por un sistema de conduccién
ineficiente.

Actualmente existen en el mercado tu-
bos de bajada de goma, con un labio o po-
llera interior que reduce en parte el efecto
de rebote o retencidon de semilla (Figura
64).

Asimismo estan disponibles también tu-
bos telescépicos de material plastico, que
combinados con fuelles corrugados dismi-
nuyen el efecto de rebotes y retardos en la
caida de lasemilla (Figura 64).

Figura 64. Izq.: Cafio de bajada de goma con pollera inter-
na., Der.: Tubos de bajada telescépicos (tendencia supera-
dora).

En todo caso se deberan extremar las
precauciones sobre el largo, ancho, suje-
cién, obstrucciones, y todo impedimento
queinterfiera sobre la caida libre de la semi-
lla.

Sistema de Paralelogramo

Es conveniente que las sembradoras de
grano fino destinadas a la siembra de Soja
posean un sistema de vinculacién del abre-
surcos al chasis mediante paralelogramo de-
formable; en caso de no contar con parale-
logramo el brazo de fijaciéon debe ser lo mas
largo posible, para evitar grandes variacio-
nes del angulo de trabajo al copiar los relie-
ves del suelo (Figura 65).

AT
Figura 65. Sembradora de grano fino con paralelogramo
deformable, en su sistema plantador.

El sistema de paralelogramos, al igual
que en las sembradoras de grano grueso,
permite un buen copiado del microrrelieve
de modo de facilitar el proceso de control
de profundidad.

Abresurcos

Dado el sistema radicular pivotante de
la Soja, todo lo dicho para sembradoras de
grano grueso respecto del sistema de do-
ble disco es valido para las de fino; con el
agregado que en este caso sera importante
la distancia entre planos de abresurcos, ya
que al disminuirse las distancias se complica
el desahogo o pasaje de material de cultivos
anteriores entre trenes de siembra (Figura
66).

En el caso de sistemas monodisco, esim-
portante diferenciar que una cosaes el tran-

b L
Figura 66. Cuerpos de siembra de una sembradora de grano
fino. Nétese: laadecuada distancia entre los cuerpos.



sito que facilita el monodisco y otra cosa es
una correctaimplantacién

El sistema monodisco, en una sola ope-
racién corta el residuo y abre el surco. Esta
operacién, en condiciones de humedad,
puede provocar que las paredes laterales
del surco queden excesivamente lisas o fra-
tachadas y se vuelvan vidriosas al momento
de la pérdida de humedad del surco (Figura
67).

En este caso, son frecuentes las pérdi-
das de plantas durante la emergencia, ya

N

Figura 67. Sistema abridor monodisco tipico.

que las raices no encuentran facilidad de pe-
netracién hacia el fondo del surco ni hacia
los laterales, agotando sus reservas y no
emergiendo.

Es por ello que habitualmente se busca
trabajar por delante del monodisco en
Soja, colocando un sistema de cuchillas que
remueva la linea (lateral y en profundidad),
por donde transitara el abresurcos, evitan-
do el citado fratachado.

Estan disponibles kits comerciales, con
paquetes de cuchillas, adaptables a las dis-
tintas marcas que trabajan con sistemas mo-
nodisco (Figura 68).

Incluso algunos fabricantes de sembra-
doras, dan como equipamiento opcional un
paquete de cuchillas delanteras de marca
propia paratal fin (Figura 68).

Hoy en dia la mayoria de los fabricantes
de sembradoras que en un primer momen-
to comercializaban con exclusividad sus ma-
quinas con abresurcos de sistema monodis-
co, estan ofreciendo sistemas alternativos

i ] 0o

non antnran

PAUNY Zanello.

Mueva imagen. Nuevos modelos.

Nuevos motores con mas potencia y confiabilidad.

A
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con cuchilladelanteray doble disco.

Aclaracion: el tren de siembra mono-
disco presenta un alto grado de aceptacién
en la zona de suelos vertisoles de la provin-
cia de Entre Rios, donde por su baja agresi-
vidad resulta favorable para laimplantacién
de laSojay otros cultivos.

Desde principio del afio 2004 esta pre-
sente en el mercado un sistema de mono-
disco cénico, que es conocido como
Sistema Romagnoli llevando el nombre de
quien lo patenté (Figura 69).

Este monodisco, posee una leve conca-
vidad de aproximadamente 5 cm y unos 8
grados, teniendo este monodisco la habili-
dad de enfrentar de forma normal el corte
de residuo y el surco, generando un desga-
rramiento en profundidad que disminuye el
efecto de fratachado.

Requiere para su funcionamiento de una
rueda limitadora especial, con un canal que
aleja del surco abierto su punto de apoyo
(Figura 69).

Este sistema mejora la habilidad del mo-
nodisco tradicional para transitar, facilitan-
do el desmoronamiento del surco y redu-
ciendo el fratachado. Si bien ha tenido bue-
na adaptacion en el centro y norte del pais,
los resultados de su utilizacién son aleato-
rios en condiciones de alta humedad en el
sur de la regién pampeana (sudeste bonae-
rense).

Respecto de lo dejado pendiente sobre
el control trasero de profundidad al hablar
de sembradoras de grano grueso, puede de-
cirse que este tipo de control soluciona en
parte la poca distancia entre trenes de siem-
bra en el plano lateral de algunos fabrican-
tes. Asimismo al constituir un tren de siem-
bra mas angosto, facilita el transito en con-
diciones de falta de piso con abundante resi-
duo en superficie (Figura 70).

La distancia entre las tapadoras-
reguladoras de profundidad y el punto de
caida de la semilla es un tema que como se
sabe no permitira hacer un control muy pre-
ciso, pero la eleccién del sistema responde
a una situacion de compromiso entre tran-
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sito, despeje y control de profundidad.

No obstante, se debe tener en cuenta
que al trabajar con control de profundidad
mediante las tapadoras, el doble disco des-
plaza material de suelo hacia los laterales
que no puede ser retenido al no existir las
ruedas laterales. Es necesario entonces que
el diametro de los discos que conforman el

. B i e

Figura 68. Isq.: Paquete de cuchillas adaptable a sembrado-
ras con sistema abridor de monodisco, Der.: Paquete de
cuchillas para sistemas monodisco de fabrica.

Figura 70. Sistema de control trasero de profundidad.
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Figura71.Ruedas tapadoras biseladas como sistema de con-
trol de profundidad trasero.

abresurcos sea lo suficientemente grande
como para que el cruce de los discos sea mi-
nimo.

Figurativamente, el doble disco despla-
za material hacia ambos laterales como si
fuera la proa de un barco, elevando prime-
ro el sueloy luego separandolo de lalinea.

Un par de discos de buen didametro, aso-
ciados a un sistema de tapado que no traba-
je con suplementos dentados (realizan ex-
cesiva remocion y pueden mover la semilla
de su posicién aireando el suelo), sino con
ruedas de banda biselada, es una opcién a
tener en cuenta (Figura71).

Fijaciéony tapado de semilla

Respecto del apretado de semillay tapa-
do, es vilido todo lo discutido para sembra-
doras de grano grueso, aunque para condi-
ciones de alta humedad, frecuentes al mo-
mento de la siembra, en donde el monodis-
co permite un buen equilibrio entre transi-
to y calidad de planteo, el trabajar con su-
plementos estrellados del tipo barredor de
residuo es una buena opcién. Un sistema
desarrollado en conjunto entre INTA
Balcarce y laindustria privada, ha mostrado
tener un efecto tapador eficiente; y a su vez
un desmoronado de los laterales de la pa-
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Figura 72. Sup.: Rueda tapadora de diseno estrellado que
cumple ademas funciones de apretado de la semilla. Inf.:
Detalle de la rueda tapadora con suplemento dentado tipo
barredor.

red de surco que disminuye el efecto del fra-
tachado (Figura 72).

El trabajo de estos suplementos del tipo
barredor, producen un efecto de “zurcido”
del surco, eliminando el comin cerrado “al
ojo” del surco dejando una especie de tinel
o camaras de aire (Figura 72).

Air Drills

Las sembradoras de gran ancho de labor
con distribuidores a chorillo y conduccién
de las semillas mediante una corriente de ai-
re, se han vuelto bastante populares en los
Gltimos tiempos, ya que la siembra de Soja
en algunos ambientes requiere de celeri-
dad en la operacidn, ya sea por exceso de
humedad o por falta de ella (Figura 73).

En estos casos, la capacidad de trabajo
que brinda una sembradora de este tipo fa-
cilita la operacién de siembra manteniendo
los grupos de madurez inferiores de Soja,
dentro de las fechas de siembra adecuadas,
especialmente en el sur de la provincia de
Buenos Aires.

En un primer momento las sembrado-
ras utilizadas eran con sistema monodisco y
de origen americano o canadiense, aunque

Figura 73. Sembradora Air Drill. -Tipo americana.



en laactualidad existen varias marcas nacio-
nales que estan presentes en el mercado, e
incluso el primer sistema Air Drill con doble
disco abresurcos y sistema de vinculacién al
chasis mediante paralelogramo, usado en la
Argentina, fue de fabricacion nacional (Fi-
gura74).

En estos sistemas se debe regular en for-
ma precisa el caudal de aire, ya que un exce-

Figura 74. Sembradora Air Drill con doble disco abresurcos
y sistema de paralelogramo de fabricacién nacional.

so de aire generara posibles danos al tegu-
mento de la semilla de Soja, disminuyendo
la eficiencia de implantacion.

Existen fabricantes que proveen adita-
mentos conductores que suavizan el golpe
de lasemillaal llegar alas “aranas” distribui-
doras (Figura75).

Un fabricante nacional, se ha diferencia-
do del resto enviando desde un distribuidor
central un tubo hacia cada linea de siembra,
y colocando un depresor de aire del tipo ci-
clén sobre cada tubo de bajada (Figura 76).

Este sistema actualmente ha sido per-
feccionado de modo de trabajar con un ce-
pillo interno de modo de evitar la demora
de caida de semillas, mejorando la distribu-
cion sobre lalinea de siembra (Figura 77).

Tendencias

El sistema de conduccién neumatica en
la siembra de Soja de segunda, pareciera
ser una de las tendencias crecientes en el
mercado dada la necesidad de apresurar la
siembra hacia el sur y oeste de la regién
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Figura 75. Sistema de distribucién de semilla tipo araiia con
suavizador de impacto especial para semilla de Soja.

Figura 76. Detalle de ciclén que posibilita la pérdida de velo-
cidad de la semilla y salida del aire sobre cada tubo de baja-
da.

Figura 77. Detalle del cepillo dentro del ciclén, que mejora
la entrega de semilla en este tipo de maquina de origen
nacional.

pampeana (Figura 78).

Asimismo, la incorporacién de paralelo-
gramos a este tipo de sembradoras y a las
de granos finos tradicionales, permite un co-
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piado de terreno que favorece la implanta-
cion del cultivo (Figura 79).

Este sistema de paralelogramo, asocia-
do al bajado de chasis de las sembradoras
de grano fino, permite que se pueda trans-
ferir todo el peso de las maquinas hacia las
cuchillas labradoras, facilitando su penetra-
cién en terrenos con alta resistencia (Figura

80).

Existen en el mercado sistemas que tra-
bajan en forma de barras portaherramien-
tas flotantes montadas sobre grandes para-
lelogramos que permiten un copiado acep-
table del terreno de las cuchillas y a su vez

Figura 78. Sembradora Air Drill americana de gran ancho de
labory autonomia.

Figura 79. Sembradora Air Drill con tren de siembra parale-
logramoy doble disco con cuchillade corte.

Figura80. Sembradora con sistema de paralelogramoy cha-
sisabajaaltura.
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los abresurcos estan montados sobre un se-
gundo paralelogramo individual facilitando
el copiado del micro - relieve, ademas esta
configuracién, de buena separacién entre
plantas, facilita el desahogo de residuos (Fi-
gura8l).

a se fabrican maquinas duales que per-
miten trabajar tanto en fina como en gruesa
con sistema de paralelogramo y con la op-
cién de la distribucién monograno de semi-
lla de Soja (y otros cultivos de grano grue-
so). En el caso de Soja, pudiendo utilizar dis-
tribuidores monograno, acercando hileras,
se podria ahorrar hasta un 20 % de semilla.
(Figura 82).

Cultivo intercalado

Sibien no es unanovedad, en los tltimos
anos ha recobrado vigenciala técnica de so-
lapar el cultivo de Soja (y actualmente tam-
bién Maiz) al de Trigo.

Para ello, en aquellas zonas en donde
por latitud y condiciones de luminosidad y
temperatura no es segura la técnica de sem-

Figura 81. Sembradora con sistema abresurco montado en
paralelogramo secundario, buen desahogo de residuos.
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Figura82. Sembradora con sistema dual y paralelogramo.



brar Sojaluego de la cosecha de Trigo, dicha
siembra se realiza dentro del cultivo de
Trigo a partir del estado fenolégico de gra-
no lechoso (Figura83).

Para ello, durante la siembra de Trigo se
obturan algunos tubos de bajada de la sem-
bradorade fino y con ello se obtienen dos o
tres hileras de Trigo y unano (Figura 84).

En las hileras no sembradas, luego se in-
troduce la misma maquina pero intersem-
brando la Soja, asi cuando el Trigo es cose-
chado, la Soja ya esta implantada aproxima-
damente un mes antes.

La firma Monsanto y una firma nacional
fabricante de sembradoras han sido en es-
tos Ultimos anos los impulsores de este tipo
de intersiembra, y el desarrollo de la ma-
quina especifica fue realizado en la zona de
Balcarce, Provincia de Buenos Aires (Figura
85).

Existen actualmente varias maquinas de
fabricacion artesanal y durante la Ultima
campafna de siembra, se ha desarrollado

Figura 84. Cultivo de Trigo con tubos de bajada obturados

en forma intercalada para una futura siembra solapada de
Soja.

una maquina de conduccién neumatica (Air
Drill), que permite intersembrar Soja con
espaciamientos entre lineas de 52,5 cm, 63
cmy 70 cm, ya sea que la arquitectura del
cultivo prevista haya sido de 2 x | (dos sur-
cosde Trigoyunode Soja)a l17,50a2l cm,
ohayasidode 3xl a 17,5 cm (Figura 86).

'

Figura85. Maquinaintersembradora especifica para la siem-
bra en forma solapada de Soja sobre Trigo.

T L A 1 i .L Bk

Figura86. Sembradora Air Drill para siembra de Soja solapa-
daen Trigo.

Monitores de siembra

Por dltimo, es importante remarcar la
necesidad de realizar controles permanen-
tes alasembradora durante la operacién de
siembra, ya sea en lo inherente a la distribu-
cién o al funcionamiento del tren de siem-
bra.

Para ello, existen actualmente varias fir-
mas nacionales que tuvieron rapida reac-
cién ante los cambios de mercado aconte-
cidos luego de lasalida de la convertibilidad,

S00Z - V.LNI - dOD3¥d - By295023504 A BYY3950D) 9p BIoUIdY] - Blog



e By

Donde pasa Jacto, Crece lavida.

L,

= :";; # ~ >
UNIPORT 2500
¢ A

@ Sensores de altura de barras

@ Apto para aplicacion de fertilizante liquido

& Bomba de pulverizacién Jacto @
@ Porta picos cuadrijacto con pastillas de ceramica JEEI B

@& Computadora Jacto

@ Trocha regulable de 2,00 a 2,60 metros

® Garantia total Jacto Siempre al lado del productor




e ——— — —

o landtect

Cuando la tecnologia llega a la tierra...

de Hactdraas. Control Satalital da Vehiculos
R S p s Apw W LA o Ty T

Manitor de Siembra. [onitor o Slembira v Fartilizants. Moniter de Fertilizante. Fopictrador Samalingl

W



Soja - Eficiencia de Cosecha y Postcosecha - PRECOP - INTA - 2005

y se posicionaron con elementos electréni-
cos de fabricacién nacional que permiten
un muy buen control durante la siembra (Fi-
gura 87).

Figura87. Monitores de siembra de origen nacional.

El monitor de siembra se vuelve indis-
pensable en aquellos planteos que requie-
ren celeridad en la operacién, especialmen-
te en las siembras de Soja de segunda, si
bien son necesarios en todas las situacio-
nes.

Dado el costo de los insumos y de laim-
portancia que requiere sembrar en época,
la ayuda de un monitor de siembra permiti-
ra al tractorista relativizar la preocupacién
que le impone permanentemente ir verifi-
cando el movimiento de los mandos de la
sembradora, el tapado de alguna linea de ba-
jadaolaausenciade semillaen latolva.

Hoy el monitor de siembra permite con-
trolar linea por linea, verificar densidades,
velocidad de siembra, movimiento de man-
dos, y su compatibilidad con los equipos de
GPS existentes en el mercado permiten te-
ner un mapa de velocidad, densidad de
siembray distribucién de semillas.

Es importante destacar el trabajo de va-
rias firmas nacionales como lo son D E,
Landtech, Agrometal, Abelardo Cuffia, etc.
(Figura 88).

Lantech, una empresa de Rio IV,
Coérdoba, en lo que respecta a los monito-
res de siembra halogrado gran precisién en
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los datos que se toman en el cafio de bajada
de la sembradora. Dado que desarrollaron
un lector que consta de un led infrarrojo
con 3 fotosensores / 3 fototransmisores. Es
un sistema digital, lo cual marca un avance
frente al analégico. Al ser tres fotosensores
la ventaja es que puede leer semillay no ba-
sura o tierra, ademas de tener una vida util
mayor. El monitor trabaja con 128 Mb de
memoria, lo cual permite almacenar gran
cantidad de datos de siembra.

Otro de los productos al cual se le pue-
de prever un gran futuro en lafaz agricolaes
el monitor registrador de labores RG500,
que tiene la posibilidad de ser utilizado en di-
ferente tipo de maquinaria segin la labor
que nos toque realizar en el campo. Por
ejemplo, puede registrar y mapear el traba-
jo realizado durante la siembra: pulveriza-
cién, refertilizaciéon y cosecha. Los datos
que registra son los de velocidad de trabajo,
posicion instantanea, paradas y cualquier
otro dato que se requiera registrar, tal co-
mo rendimiento de cosecha, velocidad de
cosecha, humedad y flujo de grano durante
la cosecha, etc. Ademas de cantidad de li-
tros por hectarea cuando se trata de pulve-
rizaciéon. Durante la siembra almacena to-
dos los datos tomados por el monitor de
siembra como pueden ser la densidad, fa-
llas de siembra, etc.

Estos monitores registradores son muy
Gtiles para hacer un control de trabajos rea-
lizados y tienen la simplicidad de que los
puede controlar unasola persona, que pue-
de bajar los datos que se almacenaron en
una tarjeta flash que va en el registrador a
una PC, donde se tiene el programa especi-
fico para graficar esos datos y hacer un ma-
pa de siembra, velocidad de cosecha, pul-
verizacién, etc.

Figura 88. Monitores de siembra nacionales de dltima gene-
racién.



Siembra de Precision

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. Andrés Méndez e Ing. Agr. Fernando Scaramuzza del INTA EEA Manfredi.

La Agricultura de Precisién es una tec-
nologia de informacion basada en el posi-
cionamiento satelital y que consiste en obte-
ner datos georreferenciados en los lotes,
para un mejor conocimiento de la variabili-
dad de rendimiento expresado por los cul-
tivos en diferentes sitios, como loma, me-
dia loma y bajo. La aplicacién de este con-
junto de tecnologias obtiene mejor res-
puesta en lotes que posean alta variabilidad
de potencial de rendimiento, ya sea por re-
lieve, historial del lote (secuencia de culti-
vos Yy fertilizaciones anteriores, etc).
También con esta tecnologia es posible ajus-
tar la mejor dosis de fertilizacién para cada
sitio o lote especificamente o el mejor hi-
brido, variedad, densidad de siembra, espa-
ciamiento entre hileras, etc. Los beneficios
se pueden resumir valorando el anélisis y
diagnéstico posible de realizar, partiendo
de mas de 800 datos de rendimiento por
hectarea versus el analisis del promedio de
rendimiento de todo un lote que ofrece la
agriculturatradicional, sin laayuda del moni-
tor de rendimiento satelital.

Los datos recogidos a través de las dife-
rentes capas de informacién posibles como
son: mapas de rendimiento de cultivos ante-
riores, fotografias aéreas, mapas topografi-
cos, imagenes satelitales, experiencias ante-
riores del productor o bien mapas de suelo
de dreas homogéneas; nos permiten definir
dentro de un lote sitios con potencialidad
de rendimiento muy diferentes, bien defini-
dos. Si el area y las diferencias de rendi-
miento justifican agronémica y econémica-
mente el tratamiento diferencial de los insu-
mos, se comienza con la segunda etapa que
consiste en la caracterizacién de los am-
bientes y posterior diagndstico de la aplica-
cién de insumos (semilla y fertilizante) en
forma variable. Estos cambios de dosis y
densidades pueden lograrse dado que exis-
ten en el mercado navegadores - actuado-
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res y GPS que posibilitan realizar esos cam-
bios en tiempo real, siguiendo prescripcio-
nes agronémicas previamente cargadas en
maquinas inteligentes.

La aplicacién variable de insumos si-
guiendo una prescripcién agronémica, pue-
de realizarse en forma automatica con el
uso del GPS o en forma manual, por medio
de un operario conocedor de la variabilidad
espacial del lote.

Desde el ano 1998 un equipo constitui-
do por INTA, Agrometal, D E y
Tecnocampo trabajan en forma conjunta
para adaptar y desarrollar un equipamiento
para sembradora de dosis variable, guiada
satelitalmente, y que luego de cuatro anos
de trabajo intenso, lograron el funciona-
miento correcto de todo el equipamiento
necesario para realizar siembra variable de
semilla y fertilizante en forma simultanea,
copiando una prescripcién através del posi-
cionamiento satelital GPS (origen de equi-
po EE.UU).

Hoy la realidad es otra, ya existen em-
presas en Argentina que basadas en el pro-
totipo de la sembradora inteligente disena-
ron modelos totalmente nacionales para
realizar dosis variable en tiempo real, con el
gran logro de reducir los costo de esta he-
rramienta y ponerla al alcance del produc-
tor argentino hoy pesificado. El ejemplo de
una empresa argentina que desarrollé el
equipamiento necesario es la firma Verién,
que en convenio con Agrometal creé un
equipo de avanzada tecnologia, que puede
variar de manera simultanea e indepen-
diente la densidad de siembra y la dosis de
dos tipos de fertilizante (tanto en lalinea co-
mo al costado), mediante un monitor con
GPS que trabaja como navegador y actua-
dor de tres motores hidraulicos, permitien-
do la triple variacién de insumos (semilla y
fertilizante enlalineay al costado).
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Sembradora IOM Inteligente Verion —
Agrometal — INTA (triple dosificacion
variable)

Esta sembradora (Unica en el mundo
por sus caracteristicas), que esta siendo eva-
luada por el INTA Manfredi (Proyecto
Agricultura de Precisién), posee diferencias
respecto de otras sembradoras en cuanto a
la forma de variar la densidad de siembra o
dosis de fertilizante (Tabla 15).

Este equipamiento no requiere disefo
ni construcciones especiales en la sembra-
dora y de hecho puede colocarse en cual-
quier sembradora del mercado. En este ca-
so el equipamiento esta montado sobre una

sembradora Agrometal TX Mega 12/52.5,
equipada con doble fertilizacién en la linea
y al costado 2x2. Distribuidor neumatico
de semilla por succién, con accionamiento
de turbina en forma hidraulica por bomba
acoplada a la TDPR Distribuidor de semi-
lla/tren cinematico, motor hidraulico varia-
ble. El sistema de fertilizacién es doble dosi-
ficacién con distribuidor tipo chevrén, tren
cinematico comandado por motor hidrau-
lico. El resto de lasembradoraesigual al res-
to de las Agrometal Mega convencionales y
el incremento de costo no es significativo.

Tabla 15. Propiedades de una sembradora convencional vs. Nueva sembradora Mega IOM.

Sembradora convencional

Agrometal Sembradora Mega IOM

Variacién de la dosis y
densidad

© Por medio de caja de cambios

© Por medio de un monitor digital y
motor hidraulico independiente para
cada insumo (semilla y fertilizante en
la linea y al costado)

Medicién de la velocidad Por rueda

© Por sensor ubicado en la rueda

Dosis variable con GPS o

No tiene opcién

o Posee GPS que ubica a la maquina
en cada lugar del lote pudiendo
hacer los cambios de dosis y
densidad en tiempo real

o
Ventajas

Su uso es conocido por
cualquier operario.

o Los cambios de dosis y densidades
se hacen desde la cabina del
tractor e ingresando los valores de
manera muy sencilla.

© No posee caja de cambios para
variar la dosis y densidades.

O El tren cinematico es mas directo,
disminuye en un 70% las cadenas
que como se sabe distorsionan el
espaciamiento tedrico de la semilla.

. Funcionamiento

La programacién se inicia confeccionan-
do la prescripcién de semilla y/o fertilizante
variable dentro del lote a sembrar, con sus
correspondientes coordenadas GPS de
acuerdo a la informacién disponible y al co-
nocimiento agronémico del asesor. Para
ello se pueden utilizar diferentes softwares
que puedan leer archivos Excel y realizar ar-
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chivos con puntos georreferenciados (lati-
tud y longitud), que posean los cambios de
dosis y densidad correspondientes. Luego
esa informacién se ingresa a un programa
especifico del fabricante, llamado MapEdit,
que es muy sencillo y es el que va a leer la
prescripcion.
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Esquema de funcionamiento sistema Verién - Agrometal Inteligente

Control de motores y sensores

LH
2 CAN Bus
E' :ﬁl..-_ I

Control principal
ubicado en el tractor

Motor semilla

-

Sensor de
velocidad
en la rueda

F—r=

Turbina neumitica de
accionamiento hidraulico

mangueras

Bomba hidraulica centro
cerrado accionada por
toma de fuerza 540 RPM

Bloque conexién

L A

Motor Fertilizante

Depésito
de aceite

"= Presién
=== Retorno

Observacion: Prescripcién es lo que el
asesor indica que tiene que ir dosificando la
sembradora en cada sitio del lote. El Ultimo
paso consiste en ingresar los datos elabora-
dos de lacomputadora al monitor que vaen
la cabina del tractor (Figura 90).

El monitor de la figura es un navegador
de 3 canales que sirve para aplicar 3 pro-
ductos variables en tiempo real (inico en el
mundo) y de maneraindependiente. El mo-
nitor de la figura (izq.), es un monitor de
siembra Agrometal que mide velocidad, in-

Figura 90. Izq.: Detalle monitor Verién para dosis variable
manual o satelital, Der.: Ubicacién en el tractor del monitor
Verién (arriba) y monitor de siembra Agrometal (abajo).
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s Succion

dica la densidad de siembra, la distribucion
de la semillay mediante una alarma indica si
algunos de los cuerpos de siembra se que-
dan sin semilla (Figura91).

Aclaracion: si bien este equipo
Verién/Agrometal por ahora es el mas evo-
lucionado del mercado nacional, se sabe
que estan en buen camino de desarrollo
otros fabricantes, como ser leohidraulica
Di Rocco, Abelardo Cuffia, D E, etc. Lo
gue coloca a la industria electrénica nacio-
nal en un alto nivel de competitividad técni-
cay de costo, siendo ya factible exportar a
diferentes paises con éxito.

Figura 91. Sup.: Sensor en la rueda y activador de siembra
cuando la maquina esta clavada, Inf.: Detalle de | de los 3
motores hidraulicos variadores de vueltas del tren cinema-
tico para dosificar variable tanto semilla como fertilizante.
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Equipamiento de cosecha

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. José Peiretti del INTA EEA Manfredi.

Mercado de Cosechadoras en
Argentina

Elano 2003 finalizé con 141% mas de in-
versién en maquinaria agricola con respec-
to al 2002. Los rubros con mayor incre-
mento fueron: Cosechadoras con 316%
(de 560 a 2334); Tractores 312,7% (de
1.050 a 4.334); Equipos de riego pivot cen-
tral 180% (de 50 a 140); Pulverizadoras au-
topropulsadas 90% (de 400 a 760);
Rotoenfardadoras 79 % (de 320 a 575);
Cabezales Girasoleros 58% (de 150a238);
3% en Sembradoras (de 4.500 a 5.118)
con mayor ancho y kit de fertilizacion;
Cabezales maiceros 41% (850 a 1.200) y
Acoplados tolva autodescargables 23% (de
2.200a2.700) entre otros (Figura 92).

Aclaracion sobre la figura: este cua-
dro incluye para los anos 1997 — 1998 ven-
tas de maquinas para cultivos regionales co-
mo cosechadoras de algodén, cosechado-
ras y arrancadoras de mani, algunas maqui-
nas especificas para poroto y arroz, que a
partir del ano 1999 hasta el presente desa-
parecieron del mercado; esto explica en
parte, labrusca caida de las inversiones tota-
les en maquinaria en nuestro pais.

1000
Millones de
ddlares de 800 -
inversion en
magquinaria 600
agricola
400 |
200 -

Se observaun crecimiento en el 2003 po-
sitivo en la inversion de maquinaria. Los da-
tos indican un incremento de 482 millones
de ddlares, lo que significa un 141% mas
con respecto al 2002, y es de hacer notar
que faltan considerar algunos rubros, que si
bien no son significativos incrementan en
unos u$s 50.000.000 aproximadamente la
inversién total, lo que ubica al ano 2003 con
una inversion en délares superior a la del
ano 1999, marcando un crecimiento positi-
vo que no debe detenerse. La recuperacién
del mercado estaria incentivada por el au-
mento de los precios internacionales de ce-
reales y oleaginosas, causa que puede desa-
parecer debido a condiciones climaticas y
no a una demanda sostenida. El rubro de
mayor crecimiento de venta en el 2003
fue el de Cosechadoras con 316%, pro-
vocado entre otras cosas por una recu-
peracion de la concientizacion de los
productores, sobre la alta recuperacién
de lainversion demostrada por el INTA (Fi-
gura 93); la mayor venta de cosechadoras
arrastré las ventas de tractores con 312%
de incremento con relacién al 2002, dado

998

1997 1998 1999

2000 2001 2002 2003

| 141% |

2004
21,2% |

Figura 92. Evolucion de la inversién en maquinaria agricola, en millones de délares. Fuente: CAFMA, AFAT, INTA Manfredi —

Cotizaciéon2003 - u$s | $3.
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que el grano durante la cosecha se mueve
con acoplados tolvas cada dia de mayor ta-
mano, requiriendo tractores de nuevagene-
racién con mayor potenciay agilidad.

Aclaracion: También es para destacar
que si bien la evolucién del mercado es ana-
lizado en valor délar, actualmente el pro-
ductor en relacién a sumoneda (cereal), pu-
do comprar en el 2003 un 40 % mas de ma-
quinas con referencia a la época de la con-
vertibilidad. Otra aclaracién que puede ex-
plicar el incremento de la inversién en ma-
quinaria es la alta capacidad de endeuda-
miento de productores y contratistas por la
liquidacién de pasivos, realizada por la sali-
dadelaconvertibilidad.

El afno 2004, fue otro buen ano para
el mercado de la Maquinaria Agricola
Argentino, debido principalmente ala
alta rentabilidad del cultivo de Soja. El
ano 2004 finaliz6 con un total de inver-
siones que marcé un incremento res-
pecto al afno 2003 del 21,2%; recordar
que el 2003 finalizé con un incremento
del 141% respecto al 2002. Evaluado
en millones de délares el 2004 fue un
9,3% superior al anterior récord que
fue el ano 97, otro afo de precio récord
dela Soja.

3.500
3.000
2.500

2.000 +
1.56

Unidades

1.500+1.350

Este reducido parque de equipos de co-
secha en Argentina junto con otras causas
provocan una ineficiencia que desemboca
en pérdidas de cosecha, en los ocho princi-
pales cultivos extensivos del orden de 790
millones de délares/anuales. El nuevo pro-
yecto PRECOP de INTA sobre eficiencia
de cosechay postcosecha de granos se plan-
tea como objetivo reducirla en un 20% en
5 afos, recuperando mas de 157 millones
de ddlares/afio.

Tendencia tecnolégica en cosecha-

doras:

=Mejora en los cabezales sojeros, barra de
corte, automatizacion de control del flexi-
ble, autonivelacién y programacién del
molinete, mejoras en los separadores late-
rales.

=Mejora en la eficiencia de trilla, para dismi-
nuir el dafilo mecanico al grano.

=Mayor capacidad de tolva y mejora en la
descarga (mas kg/minuto con menor dafio
mecanico).

=Mejoras en el sistema de rodado de las co-
sechadoras, neumaticos con menor pre-
sién de inflado para evitar huellas y com-
pactaciones.

=Mejoras en el tratamiento y distribucién
dela pajay granza que sale de la colade las
cosechadoras.

3.080

2.33

1.706
1.467

539648 580

1 368
“Alnanallazeocnl
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Aho

= Produccién—e— Mercado Interno——— Nivel de reposicién ideal

Figura 93. Evolucién del mercado de cosechadoras de los tltimos |5 afios (Fuente: Bragachini et al. 2004).
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Mercosur;
70,20%

Nacionales;

. 18,809
Europa; 2 EE.UU.; 9% °

Figura 94. Mercado de cosechadoras 2004 en el Mercosur.
Unidades vendidas en porcentaje segun origen. Valor pro-
medio de la cosechadora $ 135.000. Fuente: INTA
Manfredi, AFAT, CAFMAy empresas del sector.

=Mejoras ergonémicas en el puesto de co-
mando, mas informacién y mayor auto-
matizacioén.

= Mayor confiabilidad en los equipamientos
electrénicos: sensores de automatizacién
de cabezal y otros aspectos de la cosecha-
dora.

= Mejoras en los dispositivos electrénicos y
software. Mejoras en hardware: monito-
res de pérdidas, monitores de retorno,
monitores de rendimiento con mapeo sa-
telital.

=Mejoras en seguridad: normas de seguri-
dad IRAM cumplimentadas.

Otras tendencias serian: mayor ancho
de cabezal, mayor potencia, menos consu-
mo especifico del motor, mejores servicios
postventa, mayor capacitacién de los ope-
rarios que de ahora en mas, no solo cose-
charan granos, sino datos de variabilidad na-
tural e inducida, reflejados en los mapas de
rendimiento.

Se prevé que las cosechadoras vayan
creciendo en tamano ano tras afo, y seria
mas requerida para el 2006 aquella cose-
chadora que posea un cabezal de 28 pies de
anchoy un motor de 280 CV de promedio.

Aclaracion: las proyecciones de ventas
parael 2006, fundamentalmentelas 910 co-
sechadoras nacionales, estan sujetas a la
continuidad del decreto que otorgaunrein-
tegro del 12,28 % del precio de venta de la
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Tabla 16. Composicién del parque de cosechadoras a fines
del 2003 y del 2004. A fines del afio 2004 se estima que exis-
ten unas 20.900 méquinas en funcionamiento en Argentina,
con una edad promedio de 8,82 afios y con mas de 10 afios
de edad y mas de 8.000 horas de uso, unas 7.366 cosecha-
doras, lo que representa el 35,24% del parque actual.
Fuente: PRECOP INTA Manfredi, 2005.

Situacion a fines del 2003

Ao Edad| Unidades| % parque| % Edad
2003 | 2334 12,09% 0,12
2002 2 560 2,90% 0,06
2001 3 590 3,06% 0,09
2000 4 697 3,61% 0,14
1999 5 760 3,94% 0,20
1998 6 1467 7,60% 0,46
1997 7 1706 8,84% 0,62
1996 8 1560 8,08% 0,65
1995 9 780 4,04% 0,36
1994 10 1180 6,11% 0,61
1993 I 643 3,33% 0,37
1992 12 859 4,45% 0,53
1991 13 831 4,31% 0,56
1990 14 1350 6,99% 0,98
1989 15 950 4,92% 0,74
1989 22 3033 15,72% 3,46
Total 19300 100% 9,94
Edad promedio: 9,94
Situacion a fines del 2004
Ano | Edad | Unidades | % parque| % Edad
2004 | 3080 14,74% 0,15
2003 2 2334 11,17% 0,22
2002 3 560 2,68% 0,08
2001 4 590 2,82% 0,11
2000 5 697 3,33% 0,17
1999 6 760 3,64% 0,22
1998 7 1467 7,02% 0,49
1997 8 1706 8,16% 0,65
1996 9 1560 7,46% 0,67
1995 10 780 3,73% 0,37
1994 I 1180 5,65% 0,62
1993 12 643 3,08% 0,37
1992 13 859 4,11% 0,53
1991 14 831 3,98% 0,56
1990 15 1350 6,46% 0,97
1990 22 2503 11,98% 2,63
Total 20900 100% 8,82
Edad promedio: 8,82




maquina, que se traslada al comprador (Fi-
gura 95). Hoy el decreto tiene validez para
la industria nacional hasta diciembre del
2005, siendo una herramienta que corrige
asimetrias e incentiva las ventas de maqui-
nariaen general.

3500
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2 2000

1500~

320
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580 720 910

2004 2005 2006
(total 3.080 unid) (total 1.900 unid.) (total 2.080 unid.)

Afio y total de ventas

O Nacionales M Brasil O0Otras imp.

Figura 95. Tendencia estimada en la cantidad de cosechado-
ras vendidas segun origen. Para el 2004, y proyecciones del
2005y 2006. Fuente: INTA Manfredi.

Mercado argentino de tolvas
autodescargables

Las tolvas autodescargables que acom-
panan a las cosechadoras no poseen mu-
chos afos en el mercado. Nacieron alla por
los afios 90, en forma muy incipiente y fue-
ron reemplazando a los acoplados tolvas de

35+
30 +

25

2.000 2.000

20 +

Inversién en millones de u$s

1997 1998 1999

2000

6 a 8 toneladas, con dos ejes, con descarga
por gravedad, tradicionales y utilizados hoy
en dia para recargar sembradoras. Estos
acoplados de descarga por gravedad, tie-
nen la particularidad de estar equipados
con neumaticos de camién de alta presién
de inflado, lo que genera excesivo huellado
y es causa de caidas de rendimiento en el
cultivo siguiente realizado en siembra di-
recta.

Las estimaciones de ventas para el 2004
(Figura 96), son de 3.000 unidades de tolvas
autodescargables.

El mercado esta dividido en: un 55 % tol-
vas de un solo eje. Predominando en un
60% las tolvas de 14 toneladas, enun |5 %
las de menos de 14 toneladas (8 -9 — 10 —
Il — 12 toneladas), y un 25 %, con mas de
14 toneladas (16 — 18 —20—-22 — 24 y hasta
26 toneladas).

En el mercado de dos ejes (45 % restan-
te del mercado), estan las de 16 o 25 tone-
ladas. Aqui en este tipo de tolva, existen
dos tamanos bien definidos, 16/18 tonela-
das y 20/22 toneladas, en un alto porcenta-
je, con cuatro ruedas iguales (mas del
50%).

La tendencia se mantendra 55 % de un
eje, y 45 % de dos ejes, sélo que en ambos
modelos crecera el tamafio.

+ 3.500

3.200

-+ 3.000

+2.500
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. 2,000

+ 1.500
+ 1.000

+ 500

| +0
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2001
Ao

2002

1 Inversién en millones de u$s—e— N° de unidades

Figura 96. Evolucién del mercado de tolvas autodescargables en Argentina en los Ultimos 8 afos. Fuente: INTA Manfredi.
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Factores de manejo que inci-
den en la eficiencia durante la
cosecha de Soja

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. José
Peiretti del INTA EEA Manfredi.

Eleccién del cultivar

En la eleccion de un cultivar deben te-
nerse en cuenta aquellos que manifiestan al-
to potencial de rendimiento paralazona (la-
titud), y fecha de siembra. También es im-
portante analizar la susceptibilidad a enfer-
medades buscando siempre adaptar el espa-
ciamiento y la densidad de siembra para lo-
grar el cierre del espacio entre hileras en
prefloraciéon; si se logra antes puede au-
mentar el riesgo de vuelco y susceptibilidad
a enfermedades y de no lograrlo indicaria
un espaciamiento exagerado para el culti-
var y ambiente elegido. Dentro de las ca-
racteristicas genéticas que favorecen la efi-
ciencia de cosecha se buscan cultivares de
menor tendencia al vuelco, mayor despeje
en la insercién de las primeras vainas, me-
nor dehiscencia natural y ausencia de reten-
cién foliar (maduracién uniforme) y baja sus-
ceptibilidad a los hongos de fin de ciclo. De
esta manera, se evitan en gran medida las
pérdidas de cosecha.

Densidad de siembra

La densidad ideal depende de la varie-
dad (grupo de madurez y habito de creci-
miento), la disponibilidad de agua y la fertili-
dad del suelo (ambiente), la latitud, y la fe-
chade siembra. Tener en cuenta ademas de
la densidad, el espaciamiento entre hilerasy
la uniformidad de plantas alo largo de la hile-
ra.

El objetivo es llegar a la cosecha con ta-
llos desarrollados y con vainas a mayor dis-
tancia del suelo, que permitan un buen tra-
bajo de labarrade corte de la cosechadora.

Esto se logra con un espaciamiento en-
tre plantas, capaz de obtener una mayor efi-
ciencia en el aprovechamiento de la luz, el
aguay los nutrientes.
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Regulacion de la cosechadora

Este tema se trata en profundidad en un
capitulo aparte, pero es pertinente recor-
dar que un cultivo uniformemente implan-
tado, que genere un desarrollo uniforme, fa-
cilita la uniforme maduracién, con plantas
con insercién de vainas y diametro de tallo
y altura uniforme, facilitando el trabajo y re-
gulacién del cabezal y cosechadora.

Malezas

Es indiscutible la importancia que tuvo
en nuestro pais la introduccién de los culti-
vares de Soja tolerantes a Glifosato, ya que
esto permitié simplificar el control de male-
zas y ampliar el area de factibilidad econé-
mica del cultivo, a lotes con problemas se-
rios, en especial de malezas perennes, re-
sistentes y/o tolerantes a otros grupos qui-
micos de herbicidas (J. C. Papaetal, 2000).

El maximo beneficio de la tecnologia de
organismos genéticamente modificados
(OGM), se puede lograr cuando se la inser-
ta dentro de un marco de rotacién de culti-
vos y de herbicidas con distintos modos de
accion (J. C. Papaetal, 2000).

La interferencia causada por las malezas
en el cultivo de Soja puede provocar una
importante reduccion en los rendimientos.
Esta reduccién puede variar entre 0y 30%
para bajos niveles de infestacién y malezas
poco agresivas, hasta mas del 80% para ma-
lezas mas competitivas a sus maximas den-
sidades, coexistiendo éstas con el cultivo
durante todo su ciclo (J. C. Papa et al,
2000). Esta reduccién de rendimiento y la
presencia de la maleza dificultan la recolec-
cién mecanica de la Soja, ocasionando dife-
rentes problemas ala cosechadora, con ma-
yores niveles de pérdida de granos por ca-
bezal, trilla, separacién y limpieza.

En los comienzos del control quimico
de malezas en los cultivos de cereales y
oleaginosas, se comenzé a evidenciar el
problema de la tolerancia a los herbicidas
en ciertas especies, por ejemplo con el uso
abusivo del 2,4D. Este problema tiene que
ver entre otros factores con el espectro de
accién de un herbicida en particular, una do-



sis dada, su frecuencia de empleo y con su
residualidad. Asi cuando utilizamos un her-
bicida vemos que algunas especies son bien
controladas y otras no. En los dltimos anos,
se han comenzado a ver algunas especies
de malezas con baja susceptibilidad al
Glifosato (al menos a las dosis mas frecuen-
tes de uso), y que tenderian a predominar
en los predios donde se han efectuado tra-
tamientos muy frecuentes con este herbici-
da. Dentro de este grupo de especies, algu-

nas de las que podemos citar son las de la ta-
blal7.

Oportunidad de cosecha

En pocos cultivos la cosecha tiene tanta
importancia como en la Soja. Se trata de
una tarea que debe realizarse en el mo-
mento oportuno, con buen equipamientoy
una correcta regulacién de la cosechadora
y el cabezal.

El grano de Soja es muy susceptible a su-

Tabla 17. Principales malezas resistentes al Glifosato en el cultivo de Sojay su ciclo vegetativo (Fuente: J. C. Papa et al, 2000).

Especie Nombre comin

Ciclo

Petunia axillaris Petunia, Coroyuyo

Invierno - Primavera

Anual

. Perenne
Verbena litorales Verbena .
Primavera — Verano
o Perenne
Verbena bonariensis Verbena .
Primavera — Verano
. o Perenne
Hybanthus parviflorus Violetilla . X
Invierno— Primavera
. . Perenne
Iresine diffusa Pluma

Primavera — Verano

Commelina erecta Flor de Sta. Lucia

Primavera — Verano

Perenne

Ipomoea spp. Bejucos

Primavera - Verano

Perenne

Commelina erecta

Verbena bonariensis
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frir alteracionesy esta expuesto al dafo me-
canico que le puede ocasionar la cosecha-
dora; este deterioro perjudica su posterior
conservacién, disminuye su calidad como
semillay reduce su valor industrial.

El periodo de cosecha no es muy am-
plio, lo que obliga a una constante atencién
por parte del productor.

La condicion visual de cosecha se ma-
nifiesta cuando las hojas se ponen amarillas
y se caen, los tallos se vuelven quebradizos
y las vainas se abren con cierta facilidad si se
presiona con los dedos.

Cuando se escucha el sonido de los gra-
nos desprendidos dentro de la vaina (ruido
de sonajero), la Soja esta lista para ser
cosechada.

Momento oportuno de cosecha

Cuando el grano alcanza el 16% de hu-
medad se encuentra en condiciones de ser
cosechado y almacenado para la indus-
tria sin mayores dificultades.

Con esta humedad de grano, la planta,
presenta poca susceptibilidad al desgrane,
disminuyendo las posibilidades de pérdidas

de precosechay por cosechadora.

En la campana 1991/92 la coordinacién
Regional INTA Propeco de la EEA Marcos
Juarez (Cérdoba), realizé un ensayo para
determinar la evolucién, a través del tiem-
po, de las pérdidas de precosecha por efec-
to de la barra de corte y su influencia en los
ingresos relativos del productor.

Para ello se realizaron recuentos de pér-
didas entre variedades de los grupos de ma-
duracién 5, 6 y 7 con 6 repeticiones cada
uno, en 8 fechas de cosecha distintas duran-
te un periodo de 43 dias y un rango de hu-
medad de cosechade21,6a11,7%.

Los datos expresados en la Figura 97 re-
presentan los promedios de 3 variedades
evaluadas de diferentes grupos de madu-
rez.

Aclaracion: de las pérdidas provocadas
por cosechadora (100 %), el cabezal es res-
ponsable en promedio del 70 %y la cola del
30 %. Del 100 % de pérdidas del cabezal, la
barra de corte es causal de 65%, o sea que
en este ensayo se contabilizé aproximada-
mente el 45 % de pérdidas totales por cose-
chadora.
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Fecha de cosecha | 27-4 4-5 12-5 18-5 21-5 27-5 2-6 10-6
Humedad [21,6% [19,2% [18,2% |16,7% [155% |13,9% [12,9% |I1,7%
[OPérd. Natural Kg/ha 0 0 | 7 27 63 87 130
WPérd. Cabezal Kgtha| 0 0 0 3 18 41 92 124
[OPérd. Total  Kg/ha 0 0 | 10 45 104 179 254

Figura 97. Incidencia del retraso en el inicio de la cosecha sobre las pérdidas de precosechay por cabezal (Fuente: Herbener,

N.yJ. Marcellino, 1992). INTAPROPECO
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Este ensayo demuestra que paralas con-
diciones evaluadas, la humedad mas conve-
niente esta entre 16 - 17%. A medida que
demoramos el comienzo de la cosecha au-
mentan el desgrane natural y las pérdidas
durante la recoleccién por una mayor sus-
ceptibilidad alaaperturade vainas.

Si la cosecha se retrasa producen im-
portantes pérdidas de precosechay por co-
sechadora.

Como conclusién se puede indicar que
el retraso de la cosecha en Soja provoca
fuertes incrementos de pérdidas en preco-
sechay por cosechadora.

En el caso de calidad de la Soja cosecha-
da, alterada por hongos internos y exter-
nos, provoca pérdidas importantes de cali-
dad y cantidad. Los cultivos de Soja del gru-
po IV presentan una fecha de maduracién a
fin de Marzo, principios de Abril, coinci-
dente con el Maiz de primera (pico de de-
manda de cosechadoras), y con una época
de 10 a |5 dias de alta humedad relativa,
temperatura y lluvias que provoca fuertes
pérdidas de calidad no evaluadas en su real
magnitud.

Por ejemplo el retraso en la cosecha de
12 dias interrumpida por un temporal de 10

o el |

g | g 555 H
I RAR-Ra
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| 7 3 5-385
W an-ai
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dias con lluvias, alta humedad y temperatu-
ra, ocasioné en una Soja grupo IV una dismi-
nucién de 1000 kg/ha en el rendimiento (Fi-
gura 98), por pérdida en un porcentaje y
fundamentalmente por pérdida de peso
por ataque de hongos externos e internos
en un 15%, con caida de peso hectolitrico
en el 85% restante (Fuente: Bragachini, M.,
Méndez, A.,y A. Von Martini. 2001)

Del 15% de Soja manchada el produc-
tor pierde el 10% por descuento, dado que
la tolerancia de comercializacién es de 5%,
siendo el descuentodel | a | en peso.

Inicio de cosecha (humedad ade-
cuada)

Se aconseja comenzar la cosecha con
una humedad del 16,5 % para finalizar
con el 13,5% que es el porcentaje de co-
mercializacién con el que no se pierde peso
y cuando el cultivo se encuentra en condi-
ciones de ser cosechado con bajas pérdidas
y poco daflo mecénico en los granos.

Si la cosecha se realiza con menos del
3,5 de humedad, las vainas se desgranan fa-
cilmente, constituyendo la causa mas im-
portante de pérdidas, debido a la gran can-
tidad de granos en el suelo.

Rendimiento obtenido de 12 dias con un temporal con lluvias y
altas temperaturas que interrumpié la cosecha.
Rdto.: 14 has: 30 qq/ha. Cosecha dia doce.

Rendimiento promedio de lo cosechado antes del temporal.
Rdto.: 23 ha: 40 qq/ha. Cosecha dia cero.

Rendimiento promedio del lote aledaio con idénti-
cos insumos, cosechado antes del temporal. Rdto. 30
has: 48 qg/ha. Cosecha dia cero.

Figura 98. Soja grupo IV 2001/2002, retraso de | 2 dias en la cosecha (temporal), pérdida de 1000 kg/ha, mas pérdidas de cali-
dad con descuento del 10%. Total de pérdida por retraso de cosecha: 1.300 kg/ha (Fuente: Bragachinietal, 2001).
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Se debe tener en cuenta que el grano
puede variar de muy himedo a demasiado
seco entre el comienzoy el final del dia.

Es preciso senalar que las pérdidas son
menores cuando se cosecha en lamanana o
en el final de la tarde, es decir en las horas
del dia en las cuales las vainas estan mas hu-
medas.

La cosecha en EE.UU. se realiza gene-
ralmente de 10 a |2 horas Soja, de 12a 16
horas se cosecha Maiz y de 16 a 22 horas,
Sojanuevamente.

Si el cultivo de Soja a cosechar se desti-
na para semilla, la humedad é6ptima del
grano es del 13%. Si la humedad es infe-
rior a este porcentaje el grano puede sufrir
dafios mecanicos que disminuyen su poten-
cialidad como semilla. Si se cuenta con un
buen sistema de aireacion, el limite su-
perior de humedad para la semilla es
de 14,5%.

Relieve del terreno

Cuanto mas parejo y nivelado sea el te-
rreno, menores seran las pérdidas por altu-
ra de corte y mejor sera el trabajo del cabe-
zal, copiando las macroirregularidades del
terreno ala perfeccién.

Principales aspectos de regu-
lacion y equipamiento de la
cosechadora para aumentar
la eficiencia de cosecha

A medida que el cultivo de Soja fue acre-
centando su importancia en el pais, surgi6 la
necesidad de perfeccionar todos los com-
ponentes de la cosechadora, para aumen-
tar la eficiencia de trabajo y hacer mas pro-
ductivalalabor del operador.

Cabezal

De todas las operaciones que realiza la
cosechadora (corte, alimentacion, trilla, se-
paracién, limpieza, almacenaje, descarga y
desparramado de los residuos de cosecha),
la recoleccién es la parte mas importante.
Cuando el cultivo de Soja esta en condicio-
nes de cosechar, es muy susceptible al des-
grane y exige un buen tratamiento durante
el corte de la planta y su introduccién a la
maquina.

En condiciones normales de cosecha, el
70 % de las pérdidas ocasionadas por la co-
sechadora son debidos al cabezal (INTA
PROPECO, 1992), por lo tanto es el ele-
mento principal a tener en cuenta. (Figura
99).

40% 7% 13% 10%
Desgrane Vainas Ramas Altura

I Siiltas Sueltas de corte

Pérdida por
cabezal 70%

8% 1%

Cilindro Ziznda

Pérdida
de cola

11%

SacTaps

30%

Figura 99. Promedio de tipo de pérdidas y lugares donde se producen.
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En las pérdidas producidas por el cabe-
zal, el componente principal es el desgra-
ne (40 %), provocado por la agitacién de la
planta en el momento de corte, el frota-
miento entre plantas y la accién del moline-
te.

El 7 % son vainas sueltas, desprendi-
das de las plantas y por el frotamiento entre
ellas en el momento de corte.

El I3 % son ramas sueltas con vainas.
Estas pérdidas son provocadas principal-
mente por el enganche ocasionado por el
molinete y plantas que estan volcadas por
debajo de laalturade corte.

El 10% restante es por altura de corte
y son ocasionadas por el arrastre y empuje
de las plantas que realiza la barra de corte,
cuando la velocidad de avance de la cose-
chadora es mayor que la velocidad de corte
de las cuchillas, o bien por falla de copiado
de las irregularidades del terreno por parte
delabarrade corte flexible/flotante.

Pérdidas por cabezal

Las pérdidas promedio evaluadas
en el cabezal representan 98 kg/ha
(INTA-PRECOP, 2005), valor que en-
cuentra sus causas principales en una
excesiva velocidad de avance de las co-
sechadoras -por una mala relacién de-
manda/oferta de equipos de cosecha-y
por un cambio de cultivar -grupo IV-
que presentan mayor indice de cose-
cha permitiendo trabajar a mayor velo-
cidad con iguales pérdidas por cola.

Para disminuir estos valores se deben te-
ner en cuenta los siguientes aspectos de efi-
cienciay regulacién:

Ancho del cabezal
La capacidad de trabajo de una cosecha-

dora depende del ancho de corte y de la ve-
locidad de avance.

Lo importante es aprovechar al maximo
la capacidad de trabajo de la cosechadora,
sin superar los 7,5 km/h de velocidad de
avance.

Los cabezales equipados con barra de

corte flexible flotante permiten trabajar co-
piando las irregularidades del terreno, ab-
sorbiendo los movimientos transversales y

longitudinales de la cosechadora (Figuras
100y 101).

El ancho méaximo del cabezal depende
de las caracteristicas de lamaquina. Unatro-
cha mas ancha de la cosechadora (2,8 m),
permite copiar mejor las irregularidades y
posibilita colocar un cabezal de mayor an-
cho. A su vez, las cosechadoras equipadas
con neumaticos duales también mejoran la
estabilidad lateral y aumentan la eficiencia
del trabajo.

El eje delantero colocado lo mas cerca
posible del cabezal permite realizar un me-
jor copiado del terreno y los neumaticos de
gran superficie de contacto le dan, ala cose-
chadora, un avance con menor fluctuacién
lateral.

Una mayor distancia entre los ejes de la
cosechadora (batalla), ayuda al cabezal a co-
piar mas suavemente las irregularidades del
terreno en forma longitudinal al avance de
la cosechadora (Figura 101).

A)
F i
——— ____Terreno
B) Terreno con microrrelieves
%%%w- .

1) Posicion del cabezal
2) Copiado de la barra flexible flotante
3) Nivel del Terreno

Figura 100. Movimiento lateral de la cosechadora (A) y
copiado transversal de la barra flexible flotante (B).

Figura 101. Copiado longitudinal de la barra de corte flexi-
ble flotante.
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Figura 102. Sistema automatico de fluctuacion lateral. Descripciéon a modo de ejemplo del sistema New Holland hidroneu-
matico. |) Compensador hidroneumatico, 2) Mando hidraulico, 3) Valvula electro neumatica, 4) Actuador neumtico, 5)
Acoples rapidos, 6) Cilindro hidraulico actuador, 7) Valvula neumatica de esfera donde se toma la informacién del terreno

con respecto al cabezal.

Otro equipamiento que mejora el co-
piado del terreno y posibilita ampliar el an-
cho de corte del cabezal, es el sistema auto-
nivelante automatico de fluctuacién lateral
que trabaja automaticamente tomando lain-
formacién de los puntones laterales.

Esainformacién llega al sistema hidrauli-
co en forma eléctrica o neumatica provo-
cando un movimiento angular del cabezal,

de 5 grados de inclinacién para ambos la-
dos. (Figura 102).

Otro accesorio, que ayuda a copiar nor-
malmente el terreno y a preservar la inte-
gridad del cabezal y del sistema hidraulico
de levante, es un dispositivo hidroneumati-
co, que se acopla al sistema hidraulico de le-
vante del cabezal con lafinalidad de quitarle
rigidez al circuito (Figura 103).

Otro adelanto importante es el control
automatico de altura del cabezal, que per-
mite desvincular al conductor de la opera-
cién de subir o bajar el cabezal de acuerdo a
las irregularidades del terreno, permitien-
do un maximo aprovechamiento del rango
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de corrido del flexible (aproximadamente
[4 cm), al mantenerlo en forma automatica

en el punto medio de su recorrido (Figura
104 A).

Ante los desniveles del terreno, o bien
frente a movimientos laterales o longitudi-

Pulmones hidroneumaticos
para quitar rigidez al circuito hidraulico

-

\'"-5 Cilindro hidraulico

-

de levante del cabezal

Figura 103. Dispositivo hidroneumatico para quitarle rigi-
dez al circuito hidraulico de la cosechadora, permitiendo
una mayor eficiencia de copiado del cabezal de la cosecha-
dora, como asi también preservar la vida util del sistema
hidraulicoy cabezal.




A) Recorrido del flexible

C) punto muerto inferior

Figura 104. Rango de recorrido del flexible

nales de la cosechadora, el flexible pasa de
una pendiente cercana a cero “0” (punto
muerto superior), a una pendiente exage-
rada (punto muerto inferior) (Figura 104 B
y 104 C).

Frente a estas variaciones el sistema hi-
draulico reacciona tomando la informacién
a través de sensores mecanicos ubicados
en los patines del flexible.

Cuando los patines se hunden en el te-
rreno, el sensor baja y obliga a que el cabe-
zal también lo haga.

Cuando alguin patin sube el sensor da la
ordeninversay el cabezal sube en formaau-
tomatica.

De esta manera, el operador sélo debe
vigilar el funcionamiento de la maquina, sin
necesidad de estar operando permanente-
mente el mecanismo de levante (Figura
105).

Figura 105. Esquema de funcionamiento del sistema electrohidraulico de control automatico de altura. |) Barra de corte; 2)
Sensor mecanico; 3) Patin de apoyo; 4) Barra de transmisién, 5) Unidad de control electrénico de proximidad; 6) Cilindro
hidraulico de elevacién de cabezal; 7) Cabezal; 8) Valvula a solenoide; 9) Bomba hidraulica; 10) Valvula manual de control de
alturade cabezal; | 1) Bateria; |2) Perilla de seleccién de modo de operacién (manual o automatico).
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Detalle de los diferentes equipos co-
piadores de terreno

1) Electro hidraulico (Figuras 106 y
107) Tipo “SENSOR”, de origen nacional o
JD-CASE/NH-AGCO, etc.

Figura 106. Detalle de la ubicacién del sensor electrohidrau-
lico tipo John Deere. La funcién de muelle de sostén (A),
esta desarrollada por la plancha de acople entre labarray la
batea del cabezal. Las levas (B), rotan sobre el arbol (C), en
medida proporcional al recorrido del brazo (D). Lainforma-
cién mecanica es transformada en hidraulica a través de un
potenciémetro.

Figura 107. Detalle de las diferentes funciones que se pue-
den seleccionar desde la cabina del conductor (tipo John
Deere).

Desde la cabina se selecciona el inte-
rruptor que debe funcionar en posicién neu-
tra. Los interruptores a la derecha del neu-
tro, comandan el descenso, y los de la iz-
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quierda el ascenso. Seleccionando los inte-
rruptores 2, 3 y 4 se obtienen las 3 gamas
de altura del cabezal (alta, mediay baja), los
cuales son mantenidos en forma automati-
ca.

Desarrollo nacional

El desarrollo electrénico de los fabri-
cantes argentinos (Sensor), ha permitido
evolucionar en la toma de la informacién
mecanica de la variacién de la posicién del
flexible, desarrollando sensores electréni-
cos de posicién con alta precisién y mucha
confiabilidad de funcionamiento frente a la
intemperie.

Estos sensores en muchas ocasiones
pierden precisién debido al uso intensivo
del cabezal o por desgastes, mereciendo ca-
libraciones y regulaciones en el varillaje de
toma mecanica de la informacién, pero ac-
tualmente ese problema se soluciona con
unaregulacién automatica.

Las cosechadoras nacionales equipadas
con el nuevo equipamiento “Sensor full”,
pueden autocorregir el posicionamiento de
los sensores (altura del cabezal y autonive-
lacién), en pocos minutos, colocando des-
de la cabina la funcién calibracién , posicio-
nando el cabezal en un lugar plano y bajan-
do totalmente el flexible al punto muerto in-
ferior y superior respectivamente.

Otro adelanto significativo realizado
por el desarrollo electrénico y electrohi-
draulico, en relacién al funcionamiento del
cabezal sojero lo constituye la toma de da-
tos de la posicién de la barra de corte flexi-
ble, en relacién a la altura y autonivelacién
lateral del cabezal.

En la actualidad, en las cosechadoras na-
cionales “full”, esto se realiza por medio de
sensores ubicados en ambos extremos del
cabezal, donde el posicionamiento relativo
del flexible provocala correccién de la altu-
ra del cabezal y la posicién del flexible y la di-
ferencia entre ambos sensores laterales (sa-
lida de rango), gobierna la autonivelacion la-
teral del cabezal mejorando de esta manera
su funcionamiento general (Figuras 108 y
109).



Sensor del copiador de terreno

Sensor del embocador

SE AL DE BAJAR
Con el flexible totalmente apretado, el brazo debe
encontrarse a 2 mm de ESTE TOPE.

" SE AL DE SUBIR
Con el flexible totalmente suelto, el brazo debe
encontrarse a 2 mm de ESTE TOPE.

Figura 108. Posiciony vista de los sensores que gobiernan el sistema autonivelante del cabezal y de posicién del embocadory
esquema mostrando uno de estos sensores de nueva generacién en detalle (der.).

W CormecL CE BLATARaRRR |

o 40l e e

Figura 109. Pantalla estandar con los controles automaticos
de la plataforma. 1) Selector de controles de altura de cor-
te, permite elegir entre dos tipos de sistemas: Copiador de
terreno: regulalaaltura de plataforma con relacién al terre-
noy alapresién de los patines contra el suelo. Altura de cor-
te: regulalaalturade corte, con relacién al angulo del embo-
cador, manteniendo la misma altura. 2) Sensibilidad en
corte (solo para modo copiador): a mayor sensibilidad,
mayor es la velocidad de reaccién ante desniveles y obs-
taculos. A menor sensibilidad, reaccién mas tardia ante des-
niveles, se recomienda regular este control a la mitad del
nivel. 3) Sensibilidad de basculante: mayor o menor sensibi-
lidad, mayor o menor respuesta ante desniveles. Se reco-
mienda regular este control ala mitad del nivel.

2) Control de cabezal flexible
Neumohidraulico (Figura | 10) Tipo New
Holland

Ademas de los sistemas electrohidrauli-
cos y neumohidraulicos, existen en el pais
desarrollos totalmente hidraulicos, que por
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Figura | 10. Detalle de un sistema neumohidraulico automa-
tico de control de altura (tipo New Holland), de origen bra-
silero.

ser superados tecnolégicamente se han de-
jado de fabricary por ende no se describen.

Regulaciones aconsejables de los siste-
mas automadticos de control de altura
del cabezal.

Si el suelo se encuentra seco y ofrece
una buena sustentacién a los patines, se
aconseja elegir una posicién de trabajo del
flexible y ser mantenida automaticamente.
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Si el suelo se encuentra seco y ofrece
buena sustentacién a los patines, se aconse-
jaelegir una posicién cercanaal punto muer-
to superior yaque es donde:

| a pendiente del flexible es menor.

=|a planta ingresa mas facilmente con me-
nor influencia del molinete y con menores
pérdidas.

Resumen de los puntos anteriores:
el cabezal flexible flotante para un correcto
funcionamiento debe ser de baja pendien-
te, de accionamiento liviano; el sistema hi-
draulico poseer pulmones hidroneumati-
cosy disponer de los dos controles de auto-
matizacién, el de fluctuacién lateral y el de
control automatico de altura, dado que son
complementarios en su funcionamiento.

Nuevos cabezales flexibles con regu-
lacion neumohidrdulica activa (sis-
tema Hydraflex)

*El mecanismo de flotacién mecanico es
reemplazado por un mecanismo hidrauli-
co.

=Los controles hidraulicos de la barra de
corte se desconectan facilmente, desde la
cabina, mediante una perilla. Con ella, el
magquinista puede regular la éptima pre-
sién de flotabilidad de la barra de corte.

| a gran flexibilidad de este sistema permi-
te que la barra de corte trabaje en todos
los rangos de su recorrido con igual pre-
sién sobre los patines.

=En caso de que el maquinista desee que es-
te sistema trabaje como si fuera una plata-
forma rigida (Trigo), sélo tiene que au-
mentar la presién de aceite al maximo; en
caso de que se fuera a trabajar por largos
periodos con la plataforma rigida. Lo mas
recomendable (pero no excluyente), seria
instalarle a la plataforma Hydra unos bra-
zos trababarra de corte mecanicos.

*Los brazos flotantes con sus cilindros hi-
draulicos reemplazan en estos modelos a
las uniones mecanicas. Estos cilindros pro-
veen a la barra de corte de la habilidad de
flotar sobre cualquier condicién de terre-
no, lo cual mejorael control del cabezal.
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=Con el sistema Hydraflex, la barra de cor-
te mantiene una altura de corte consisten-
te en todas las condiciones de terreno.
Esto produce una mayor eficiencia en el
proceso de corte que en el caso de las ba-
rras rigidas. El rango de flotacién no de-
crece cuando se incrementa la presién al
trabajar sobre suelos blandos.

=E| operador puede ajustar la presién de la
barra de corte manualmente o bien en mo-
do automatico. En el modo automatico, el
operador selecciona el nivel de presién al
cual la barra de corte trabaja mejor segtn
las condiciones de terreno imperantes, y
el sistema se mantiene en este nivel. Si el
operador decide cambiar a un nuevo nivel
de presion, éste se ajusta en el panel de
control de la cabina. El acumulador que el
sistema Hydra tiene, permite que éste
mantenga su presion de trabajo, aiin en si-
tuaciones de terrenos muy cambiantes. El
modo manual es para trabar la barra de
corte en el modo rigido.

=E| sistema Hydraflex permite que la flota-
ciény laaltura de corte sean independien-
tes entre si. La barra de corte mantiene
constante su altura de corte, al relacionar-
se directamente con la presién en los pati-
nes. Esto optimiza la flotabilidad de la ba-
rra de corte paralos cambios de condicién
delterreno sin afectar la altura de corte, lo
cual mejorasu performance (Figura | I ).

Figura I'I'1. A) Vista lateral del sistema de sensores de los
cabezales Hydraflex.



Figura
Hydraflex, pistén hidraulico conectado a un resorte neu-
mohidraulico y a la vélvula hidraulica de presién regulable,
C) Imagen mostrando maqueta demostrativa, en la cual se
mantiene la presién constante ante fluctuaciones del flexi-
ble.

I11. B) Sistema hidraulico de los cabezales

Indicador de la posicion del flexible

Para un mejor trabajo del cabezal, es
conveniente contar con un indicador de re-
ferencia a la vista del conductor, que le per-
mita detectar movimientos del flexible (Fi-
gura | 12).

La recoleccién de Soja es muy exigente
debido a que se trabaja a una baja altura de
corte, en un cultivo muy abrasivoy con gran
cantidad de tierrasuelta

Con una barra rigida es posible realizar
un buen corte pero es dificil evitar el atasca-
miento de la barra con tierra, lo que trae
aparejado roturas de cuchillas y guardas
ademas del ingreso de tierra a la cosecha-
dora.

El cabezal equipado con barra de corte

78

Figura 112. Indicador de posicién del flexible. La posiciéon
tres indica que el flexible esta en su punto medio de varia-
cién ideal para copiar irregularidad del terreno en ambos
sentidos.

flexible flotante permite trabajar a baja altu-
ra de corte y mantenerla constante frente a
las irregularidades del terreno, evitando los
inconvenientes que se presentan con las ba-
rras de corte rigidas.

Si analizamos comparativamente la pre-
sién que ejerce sobre el suelo un cabezal ri-
gido y uno flexible flotante, observamos
que las diferencias son muy grandes (Tabla

18).

Tabla 8. Comparacion entre un cabezal con barra de corte
rigiday otro con barra de corte flexible flotante.

Cabezal flexible flotante

5,6 mde ancho de corte
8 patines de 0,30 de ancho x 0,30 m de largo
Presién sobre el piso: 0,0125 kg/cm®

Cabezal Rigido

Anchodecorte: 5,6 m

Con resortes compensadores que absorben el 50%
del peso

4 patines de 0,35 de ancho x 0,35 m de largo.

Presién sobre el piso: 0,142 kg/cm’

Este calculo puede presentar algunas va-
riantes, de acuerdo a las caracteristicas de
cada cabezal. Los resultados demuestran
que larelaciéon de presionesde 10a | afa-
vor del cabezal flexible flotante.

La barra de corte flexible flotante pre-
senta una mayor eficiencia de trabajo que la
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rigida y un menor indice de pérdidas, per-
mitiendo mas velocidad de avance y menos
riesgos de atascamientos y/o roturas.

Ensayos comparativos realizados en
Estados Unidos, Italiay Argentina, asilo de-
muestran. (Figuras 113, 1[4y | I5).

Pérdidas (% del
rendimiento)

12%

10%:

8%

6%

4%

2%

Rigido Rigido  Kit

Cabezal

Integral

Figura | 13. Evaluacién de pérdidas por cosechadoras en
EE.UU.

Capacidad
de trabajo
(ha/hora)

2,5 7

Rigido

Flexible flotante

Cabezal

Figura | 14. Evaluacién de 40 cosechadoras en Friuli (Italia),
1986. Capacidad de trabajo en cosecha de Soja, segun tipo
de cabezal. Fuente: Pergher, G. e R., Gubiani. 1988.

Aclaracion: integral es un cabezal con
barra de corte flexible flotante colocado de
fabrica, con batea larga y de baja pendiente.
Fuente: Gary Vincent, EE. UU. (1980).

En Argentina, el proyecto INTA
PROPECO evalué las pérdidas por cose-

% de
pérdida por
cabezal

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

Flexible Flotante
Cabezal

Rigido

Figura | 15. Evaluacién de pérdidas por cabezal en Soja de
40 cosechadoras en Friuli (Italia), 1986. Fuente: Pergher, G.
eR., Gubiani. 1988.

% de pérdidas
por

cosechadora 70.0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

16,0%

2000 J40%
! (]

270 6,3% 5,9%

10,0%|

or|
0.0% Triguero rigido  Triguero con

flexible

0 % Pérd. Cosechadora

Sojero integral

O % Magq. evaluadas

Figura 116. Evaluacién de pérdidas por cosechadoras en
Argentina. Fuente: INTA — PROPECO (Camparias 1989 —
90y 1990-91).

chadora en 377 lotes de Soja con 3 repeti-
ciones c/u. Se analizaron también las carac-
teristicas de equipamiento de cabezal y las
pérdidas por cosechadora (Figura | 16).

En la Figura | 16 se pueden observar las
diferencias de pérdidas por cosechadorase-
gun el equipamiento del cabezal, datos re-
flejados de evaluaciones donde no se uni-
formé la velocidad de avance.

Aclaracion: Estas diferencias serian ma-
yores si se hubiera igualado la velocidad de



avance, factor muy importante en las pérdi-
das por cosechadora; en promedio la velo-
cidad de avance de las cosechadoras con ca-
bezal flexible flotante es mayor.

Barrade corte

Debido a que el 70% de las pérdidas por
cosechadoras son ocasionadas por el cabe-
zal, y que mas del 57% de esas pérdidas (56
kg/h) son provocadas por la barra de corte,
se considerd oportuno dedicarle un trata-
miento especial en este trabajo.

La barra de corte es el elemento
principal del cabezal, ya que la planta de
Soja presenta una alta susceptibilidad al des-
grane durante el momento del corte; el ta-
llo fibroso y la baja altura del corte produ-
cen movimientos laterales y hacia adelante,
ocasionando frotamiento entre plantas y
pérdidas por desgrane y desprendimiento
devainas.

En el pais uno de los sistemas utilizados
es el corte alternado 3” x 3”, que realiza un
corte aceptable, tiene buena resistencia a
las roturas y un bajo mantenimiento, debi-
do a que los esfuerzos de corte se ven dis-
minuidos por la alternancia en la posicién
de la colocacién de las cuchillas en la barra
de corte. Luego de la aparicién en 1996 de
laSoja RR, lo que constituyé la desaparicion

de las malezas en el cultivo de Soja, la ten-
dencia del quinquenio 90/95 por el corte al-
ternado 3” x 3” se revirtié hacia el puntén
forjado que presenta mejor trabajo agro-
némico que el de corte alternado de la figu-
rall7AyB.

Las cuchillas deben tener buen filo y una
correcta regulacién de las grampas prensa-
cuchillas, para posibilitar el libre acciona-
miento e impedir que se despegue la cuchi-
lla de la contracuchilla, lo que provoca un
corte deficiente, con la consiguiente pérdi-
dapordesgrane (Figura | |7 A).

Para mantener los filos de la cuchilla y
contracuchillas en buenas condiciones de
corte, se deben regular las grampas prensa-
cuchillas con un espacio de | mm. (Figura
[17A).

Una buena regulaciéon y mantenimiento
de las placas de desgaste permite que el me-
canismo de corte trabaje sin vibraciones.
(Figura I 17 A).

Todos estos componentes de la ba-
rra de corte deben presentar caracte-
risticas de disefo y calidad de material
muy especial, como asi también encon-
trarse en optimas condiciones de man-
tenimiento.

Grampa

Placa de desgaste Guarda )
i i (puntén) Prensa-Cuchilla Placa de
A I f{é'lzt:,\.._ 1\1 ¢ desgaste

’1 \p iy
4 f 1I Seccién de )
\“' | {\ k r cuchilla Espacio entre
G v grampa prensa - cuchilla
rampa ' hila 1
Prensa - Cuchilla Guarda Seccion de Yy cuchita mm
, cuchilla
(puntén)

A) Constitucion de la barra de corte convencional con puntén forjado

g R |

| i

o e .
Rois &

B) Vista en corte de un sistema 3” x 3” alternado y su
funcionamiento con esfuerzos axiales neutros y esquema
de un puntén de chapa cerrado.

Figura 117.
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A

)

C) Seccién de cuchilla de un sistema de corte 3” x 3”
con dos tipos de dientes de frenos: para Sojas normales
se aconseja el biselado Il de la figura; solamente se
aconseja el biselado |, cuando existen piedras o troncos.

S00T - V.LNI - dODFYd - BY79503350 4 BYI3507) 9P EeIdusiyg - elog



Soja - Eficiencia de Cosecha y Postcosecha - PRECOP - INTA - 2005

Las cuchillas para Soja necesitan un re-
cambio al perder el dentado, que le otorga
un corte sin deslizamiento al encontrar el
contrafilo del puntén. La frecuencia de re-
cambio es muy variable y depende de va-
rios factores, entre ellos la madurez y dia-
metro de los tallos de Soja, las piedras y
troncos existentes en el lote, la forma de
trabajo del flexible en cuanto alaentradade
tierra, los hormigueros y cuevas de peludos
que ocasionan el ingreso de tierra a la barra
de corte, etc. También condiciona el re-
cambio el hecho de cosechar por hileras, o
bien a 30° con respecto a la siembra, en el
segundo caso el desgaste es distribuido en
todas las cuchillas y no puntualmente, co-
mo se produce al cosechar paralelo a las hi-
leras.

En resumen, resulta conveniente re-
cambiar una cuchilla cuando ésta perdié par-
te de los dientes del filo; si la cuchilla es de
un material muy duro, se desgasta menos

pero saltan con mayor facilidad los dientes,
lo ideal es un punto intermedio de dureza
dela cuchilla.

Elproceso del corte

Para analizar el proceso de corte, dos
son las férmulas que se deben tener en
cuenta: el indice de corte y la velocidad me-
dia lineal de la cuchilla. El indice de corte es
el factor mas importante en la eficiencia de
corte en la cosecha de Soja, porque con él
podemos determinar (aplicando las férmu-
las), cudl es la velocidad de avance adecua-
da.

Ejemplo: Una barra convencional de 3” de
paso (76 mm), con guardas y secciones de
3”, a una velocidad de giro del sistema de
mando de 550 vueltas/minuto, (limite maxi-
mo), y a una velocidad de avance de la cose-
chadorade 5,12 km/h, daunindice de corte
de0,98.

Por lo tanto:

Velocidad Recorrido N° de N° d |
media lineal _ dela X carreras X ofr;/:ilr? ttcz)s X  Tiempo
dela - cuchilla por vuelta P Y
cuchilla Distancia
i carreras i
Vde.locl:.ldadI 7.62 cm X arrera X 550 vueI.tGS X 60 min
media lineal _ carrera vuelta min hora _
del 5,02 km/h
C 100 ™ x 1000 ™MeUOS.
cuchilla metro km
Velocidad de
avance de la = 5,12 km/h
cosechadora
i Velocidad media lineal de la cuchilla 5,02 km/h _
Indice de corte = =0,
Velocidad de avance de la cosechadora 5,12 km/h
Velocidad de avance Velocidad media lineal de la cuchilla _ 5,02 km/h _
= = 5,12 km/h

de la cosechadora
8l

ndice de corte 0,



¢Como corta una barra convencio-
nalde 3”x3”?

LaFigura | |8 muestraun modelo de cor-
te para un sistema convencional de 3” de pa-
so (76 mm), basado en analisis tedricos.

La parte sombreada representa el area
donde los tallos son cortados en cada ciclo
de cuchillasalolargo de lalinea EF

El corte comienza cuando el centro su-
perior de la cuchillaestaen el punto |. Ame-
dida que la barra avanza y las cuchillas se
mueven de izquierda a derecha los filos de
atras de la cuchillay de la contracuchilla con-
vergen (punto E).

El ciclo de corte finaliza en el punto F
cuando el centro de la cuchilla esta en el
punto 2.

Figura 118. Modelo de corte tedrico para una barra de
corte convencional. Fuente: Kepner, Bainer Barger
(1982).
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De acuerdo a este anlisis, los tallos cor-
tados en el segmento ZV, son orientados
por las cuchillas hacia las guardas contracu-
chillas punto V, amedida que la barra de cor-
te avanza. La seccioén de cuchilla orienta los
tallos, originando los segmentos JLU V'y
los cortaen el punto V.

En la Figura | 18 se observa que para un
paso de 76 mm (3*), hay un area sombrea-
da, que se puede cuantificar por encima de
los segmentos H E y E K, donde los tallos
son amontonados Y llevados hacia adelante
para ser cortados en la parte de atras de la
cuchilla.

En este ejemplo, con un indice de corte
de 0,98 el area de corte H E K es igual al
27% del area total que ocupan los tallos.

Esta condicién es indeseable por el
amontonamiento de tallos en la base de la
cuchilla, debido al gran esfuerzo que se re-
quiere al inicio del corte y la excesiva incli-
nacién de los tallos.

Importancia del filo y del sistema
frenante en el corte por cizalla

El tallo de Soja es muy duro por el alto
porcentaje de celulosa que contiene, lo que
provoca un desgaste prematuro de las sec-
ciones de cuchilla.

El sistema de corte alternativo sélo rea-
liza el corte de tallo por cizalla; por ello es
importante que la cuchilla presente filoy un
sistema frenante (dientes), para que el cor-
te se produzca sin deslizamiento, evitando
movimientos de la planta con aumento de
desgrane (Figura | 19y 120).

Figura | 19. Corte sin resbalamiento: cuchillas y guardas con
sistema dentado frenante, la planta no recibe movimiento
en sentido de avance de la cosechadora.
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Resbalamiento

Figura 120. Corte con resbalamiento por ausencia del den-
tado en cuchillas y guardas, la planta incrementa el movi-
miento teérico de su indice de corte.

Inclinacion de los tallos durante el
proceso de corte

EnlaFigura | 18 se puede apreciar que la
maxima inclinacién tedrica de los tallos
(con un indice de corte de 0,98), ubicados
en la parte de atras es desde el punto M
(donde se encuentra el tallo) hasta el punto
E (punto de corte), con una distancia de
61mm (2,4”).

Conrespecto alos tallos que se encuen-
tran a un costado, lamaxima inclinacién teé-
rica es desde el punto B al punto F, con una
distanciade 81 mm (3,2”).

En cambio en el sistema de corte de
paso angosto de 1,5 “ (38 mm), la distan-
ciaM-Eesde20 mmy entre B-Fesde 7|
mm.

Puede observarse que la inclinacién de
los tallos ubicados a un costado, es mucho
mayor en la barra de corte convencional
(aun en niveles bajos de alimentacién), (Fi-
gura 121).

Una mayor inclinacién de los tallos,
en especial cuando se corta a baja altu-
ra, produce un excesivo agitamiento
de las plantas, ocasionando pérdidas
adicionales por frotamiento entre
ellas.

También se incrementa la tendencia al
vuelco hacia adelante de la barra de corte,
cortando los tallos a mayor altura real per-
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diendo en algunos casos tallo, ramas y vai-
nas.

En la practica, el empleo de sistema de
corte 1,5 x 1,5” produce un menor movi-
miento de las plantas en forma lateral y ha-
cia adelante en el momento de corte, con la
consiguiente disminucién de pérdidas.

Teoria que demuestra la mayor efi-
ciencia del sistema de corte 1,5” x
1,5”, frente al convencional de 3” x
3”

Figura | 21. Movimiento lateral de la planta con el sistema de
corte 3 x 3 “ convencional.

g

. &

I "Corte

Figura 122. Movimiento lateral de la planta con el sistema de
corte de pasoangosto |,5x 1,5”.

Este anadlisis demuestra que el sistema
de corte de paso angosto (1,5 “x 1,5 ), tie-
ne una eficiencia de corte un 20,9% supe-
rioralaconvencionalde 3 “x3”.

Principio de funcionamiento de la
barra de corte de paso angosto pa-
raun corte a baja altura

En la Figura 124 se observan las diferen-
cias entre los sistemas de corte con respec-
to al movimiento del tallo en el plano late-
ral. En la altura de corte mas baja se nota la
gran ventaja que representala barra de cor-
te de paso angosto.

El menor movimiento del tallo a la mis-
ma velocidad de las cuchillas y ala misma al-
tura de corte representa: a) menor acelera-



A) Cuchilla de 3” convencional.
Corte nominal de 3”, 470 ciclos/minuto.

Con este sistema hay | corte por ciclo
es decir; 57.000 cortes por minuto.

1 : Ec I3,9%|

[
L e
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o fn .l
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Figura 123. Diagrama comparativo del “llenado” de las barras de corte. Ec

tivade corte, Af Areatotal filo de corte.

cién, b) menor rotura de granos, ) menor
alturareal del tallo a igual altura de corte, d)
mayor velocidad de avance.

Enlafigura 125, entre Ay B se puede ob-
servar el incremento de movimiento de la
planta al bajar la altura de corte para un mis-

-
i e
5 '}-iﬁi‘ 7
are— A Y cre s
A B Sistema de
Corte alto Corte bajo paso angosto
Cuchillas de 3” Cuchillas de 3” de 1,5”

Figura 124. Efecto de la altura de corte sobre la inclinacién
lateral de las plantas para los dos sistemas de corte evalua-
dos:3x3“yl,5x1,5%
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B) Cuchillas de corte de paso angosto
de 1,5” con un corte normal de 3”
470 ciclos por minuto.

Con este sistema hay 4 cortes por ciclo
es decir 228.000 cortes/minuto.

Ec 34,8%

Areaefec-

Ae/Af, Ec

Eficiencia de corte, Ae

mo sistema 3” x 3”. Entre B y C lo mismo,
pero entre 2 sistemas de corte ,5”x ,5”y
3”x3".

En las Figuras 124y 125 se puede obser-
var el movimiento lateral del tallo, eviden-
ciando la gran ventaja del sistema de corte

3,5,
3]
2,5

25| 5 | 75| 10| 125 15

Altura de corte (cm)

—e—Sistema de corte de paso angosto 1,5" x |,5"
—m—Sistema de corte convencional 3" x 3"

Relacién altura real del tallo/altura de corte

Figura 125. Comparacién entre los dos sistemas de corte.
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de paso angosto sobre el movimiento late-

ral del tallo, principalmente cuando la barra

trabajaa bajaaltura, bajando inclusive la altu-
rareal del tallo, reduciendo las pérdidas por

altura de corte y por disminucién del movi-

miento de la planta.

Ventajas del sistema de corte de pa-

SO angosto

I)Menor movimiento lateral de las plantas
en el momento de corte a cualquier velo-
cidad deavance.

2)Menor inclinacion de las plantas hacia ade-
lante, principalmente en velocidades su-
periores alos 6 km/h, con indices de cor-
teinferioresa0,7.

3)Disminuye el movimiento de la planta en
el momento de corte, con menor acele-
racién y frotamiento entre ellas. Esto re-
duce el desgrane con menores pérdidas
por labarrade corte.

4)Permite aumentar el limite maximo de ve-
locidad de avance de la cosechadora en
un 25%, manteniendo los niveles de pér-
didas por labarra de corte.

Este analisis técnico motivé a industria-
les argentinos a construir este sistema de
barra de corte de paso angosto, que fue eva-
luado en la Est. Exp. Agrop. Manfredi del
INTA en la campana 1989-90 con excelen-
tes resultados.

Los ensayos demostraron una reduc-
cién de pérdidas de labarrade cortede |,5
“x 1,5 con respecto a la tradicional de 3 “
x 3 ” del 15% a 4,7 km/hy del 30% a 7,7
km/h, al igual que en el sistema de corte con
cuchillas de 3 ” y guardas de 1,5 ”. También
se observé un incremento de pérdidas im-
portante del sistema 3” x 3”, al pasar de 4,7
a 7,7 km/h, al igual que el sistema con pun-
tones de |,5” cuchillas de 3”. En cambio el
sistema 1,5” x 1,5”, no presenté variacio-
nes de pérdidas al incrementar su velocidad
deavance.

El sistemade cortede I,5“x 1,5” no pre-
sentd variaciones de pérdidas al incremen-
tar la velocidad de avance de la cosechado-
ra (Figuras 126y 127).
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(100%)
2.7

(85%)
2,3

(70%)
1,9

% de pérdidas por cabezal sojero
w
(9]

3'x 3" 1.5"x 5" 15" x 3"
B Granos sueltos Chauchas sueltas
B Altura de corte EJ Chauchas c/tallo

Figura 126. Efectos de los sistemas de corte sobre los por-

centajes de pérdida por cabezal a una velocidad de 4,7

km/h, con un indice de molinete 1,3 y un indice de corte
1,06.

(100%)
33

(79%)
70%
( 9% )

’

1,8 1
1,5 1
1,2 4
0,9
0,6 1
0,3

% de pérdidas por cabezal sojero
»

3y 3
B Granos sueltos
B Altura de corte EI Chauchas c/tallo

1,5"x I,5"  1,5"x 3"
Chauchas sueltas

Figura 127. Efecto de los sistemas de corte sobre los por-
centajes de pérdida por cabezal a una velocidad de 7,7 km/h,
con un indice de molinete 1,3 yunindicedecorte 0,64.
Fuente de las Figuras 126 y 127: Bragachini, M.; Suarez A.;
Ulla, M.; Hovsepian, O.; Zan, U.; Castellano, S.; y R.
Bongiovanni (1991).

Sistema de corte 1,5 x 1,5”. Con-
clusiones y recomendaciones

El sistema de barra de corte de paso an-
gosto supera al tradicional porque produce
un corte con menor movimiento lateral y
anteroposterior de la planta, disminuyendo
el frotamiento entre ellas y las consecuen-
tes pérdidas por desgrane.



El sistema de corte de paso angosto per-
mite trabajar a mayor velocidad conigual in-
dice de pérdidas, o bien, a la misma veloci-
dad con menores pérdidas por barra de cor-
te que el sistema tradicional.

Existen en el mercado argentino fabri-
cantes de estas barras de corte y fabricas de
cosechadoras que equipan sus maquinas
con sistema de corte de 1,5 “x 1,5” en for-
ma opcional.

La gran pregunta es, cémo luego de 12
anos de demostrada superioridad agroné-
mica del sistema de corte de paso angosto
1,5”x1,5” sobreelde 3” x 3” tradicional to-
davia no fue adoptado en Argentina. Las res-
puestas que explican tal comportamiento
del mercado son varias, pero las principales
fueron motivadas por las frecuentes rotu-
ras mecanicas frente a la presencia de male-
zas lefiosas en el lote a cosechar durante los
anos 90 a 95, antes de la generalizacién de
las Sojas RRy la eliminacién de malezas que
hoy ostenta argentina con el 99% de Soja
RR.

Una solucién es colocar puntonesde |,5
pulgadas con secciones de cuchilas de 3 pul-
gadas, de esta manera se logra un beneficio
considerable sin correr el riesgo de rotura
de cuchillas.

En mecanizacion agricola las venta-
jas mecanicas deben corresponderse
con la evolucion del ambiente y el culti-
vo donde se los utiliza, parece ser que
hoy frente a un sistema productivo de
Soja en Argentina donde el 99% es So-
ja RR, donde existe una radicacién de
las malezas de los lotes, donde se avan-
za en el indice de cosecha con el acor-
tamiento del ciclo (Soja grupo IV), don-

Cuchilla de 1,5”

Guarda (Puntén) de 1,5”

Figura 128. Sistemade cortede |,5x |,5 pulgadas
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de se evidencia un avance tecnolégico
en cosechadoras (capacidad de trilla,
separacion y limpieza), no correspon-
dido con el mayor ancho del cabezal, el
desarrollo de sistemas de corte parece
ser la gran solucién.

En referencia a la figura 128, es impor-
tante hacer la aclaracién de que este siste-
ma puede funcionar con puntonesde 1,5”y
cuchillas de 3”, pero no pueden funcionar
cuchillas de 1,5” y puntones de 3”, debido a
la falta de coincidencia del punto muerto
del recorrido delabarrade corte.

Aclaracion: estos sistemas de corte de
1,5”x 1,50 1,5” x 3’ pueden tener pro-
blemas de funcionamiento en Soja de se-
gunda con paja de Trigo abundante, hu-
meda y podrida por “mascado” de la cu-
chilla en el centro del puntén, al carecer
del soporte superior. Otro problema se
puede presentar en cosecha de Soja de
primera sobre rastrojo de Maiz de alto
rendimiento, o sea, de tallos y troncos de
gran diametro; alli los puntones de 1,5
no permitirian el libre ingreso de los ta-
llos de Maiz atascando la barra. O sea,
que los puntones de 1,5” no funcionan en
todas las situaciones de cosecha que pre-
senta la SD en Argentina.

Desarrollo teérico del indice de cor-
te para cuchillas de paso angosto

De acuerdo alos diferentes ensayos rea-
lizados en nuestro paisy en el exterior, el in-
dice de corte minimo para unabarrade cor-

te de 3” x 3” y una altura de corte de 7 cm
esde0,7.

Conunsistemade cortede |,5“x 1,5,
el indice de corte minimo seria 0,57. Esto
nos permitiria trabajar con una velocidad
de avance que se calcula de la siguiente for-
ma:

Velocidad de avance = 5,02 km/h/0,57 = 8,8 km/h

(Limite maximo de velocidad para un
buen corte conbarrade 1,5x 1,5”)

Velocidad media lineal de la cuchilla
(V.M.L.C)
Velocidad de avance de la
cosechadora (V.A.C.)

I.C. =
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El indice de corte es el factor mas im-
portante en la eficiencia de corte en la cose-
chade Soja.

Este indice, como ya se menciond, rela-
ciona la velocidad media lineal de la cuchilla
(VM.L.C)), con la velocidad de avance de la
cosechadora (VA.C.).

En el ano 2003, la empresa John Deere
lanzé al mercado una nueva serie de cabe-
zales flexibles, los llamados “Hydraflex se-
rie F 600”. Los mismos presentan varias me-
joras técnicas con respecto a anteriores mo-
delos de esta compania, mejoras que se
pueden encontrar en su sistema de autoni-
velacién, en sus molinetes con memorias
electrénicas, en sus mayores anchos de la-
bor, etc. Una de las innovaciones en estos
cabezales fue el lanzamiento de un nuevo di-
seno de cuchillas, que nombramos en este
punto como unaalternativa de mejoraal sis-
tematradicional de 3" x 3”.

Este nuevo disefio de John Deere cuen-
ta con cuchillas de 2”, las cuales estan aguje-
readas en su cuerpo paradarle atodo el con-
junto un menor peso, segiin se observa en
lafigura 129. Los puntones son de 2” de pa-
so, por lo tanto, combinando estas guardas
puntones de 2”, con las cuchillas de 2”, se lo-
gra una duplicacién del corte y un aumento
de la eficiencia del mismo (posibilitando un
aumento tedrico de la velocidad de avance
de la maquina durante la cosecha), o bien
menos pérdidas a igual velocidad de avan-
ce.

Figura 129. Vista de los nuevos disefnos de barra de corte de
2”x2” conrecorridode 3,5” (cabezales serie 600). Fuente:
John Deere Company. El sistema funciona bien en el 70%
de los casos pero esta siendo reemplazado (ver aclaracién
siguiente).

Aclaracion I: Esta barra de corte 2”°x 2”
con recorrido de 3,5” que J.D. introdujo
en sus cosechadoras en EE.UU. con mu-
cha aceptacion, en las situaciones parti-
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culares de SD que presenta Argentina
(Soja de segunda con paja de Trigo abun-
dante) y (Soja de primera sobre rastrojo
de Maiz con canas de gran diametro), de-
terminé problemas de funcionamiento
que obligo a volver al sistema 3” x 3” con-
vencional. Sélo los productores que no
cosechen en esas dos condiciones men-
cionadas podrdn gozar los beneficios de
este sistema.

Aclaracién 2: El “salto” entre puntén
y chapa del flexible que en EE.UU. fun-
ciona correctamente para evitar el in-
greso de tierra al cabezal, en Argentinay
en Soja de pequeno porte presenta pro-
blemas por lo cual en nuestro pais se in-
trodujo una modificacién que baja el per-
fil de choque (salto) facilitando el ingre-
so de plantas de Soja pequenas.

Nuevo sistema de corte experimen-
tal “Cobra”

Patente: Rio lll, Cérdoba

Con todo lo expuesto anteriormente
queda claro que, el limite de la velocidad de
avance en las cosechadoras de Soja, sigue
siendo el sistema de corte, que posee un li-
mite para barras de corte convencionales
de 3” x 3” con 550 RPM. de 7,5 km/h y para
barras de 1,5” x 1,5” de 8,5 km/h; superar
esa velocidad ocasiona problemas de altas
pérdidas por cabezal.

Esta realidad mundial ha motivado a mu-
cha gente a trabajar en mejorar los sistemas
de corte tradicionales y uno de ellos (ensa-
yado por el INTA EEA Manfredi), merece
un comentario especial, ya que puede
orientar a encarar futuros trabajos al res-
pecto.

El sistema llamado comercialmente “Co-
bra”, fue desarrollado por técnicos de laem-
presa IMEGO S.R.L., de la localidad de Rio
ll, provincia de Cérdoba (email: imegogo-
mariz@yahoo.com.ar) y su desarrollo con
distintas evoluciones posee mas de 8 afos.

El sistema esta disehado bajo el princi-
pio de una barra de corte con distancia en-
tre puntones fijos de 2,25 pulgadas, con cu-
chillas de tres pulgadas tipo sinfin (cadena),
de 4,5 pulgadas de distancia entressi. El dise-



flo presenta doble cuchilla yuxtapuesta,
que funcionan girando una en un sentido y
la otra en el sentido contrario, loqueledaal
sistema una alta eficiencia de corte (Figura

130).

Los mecanismos estan comandados por
dos motores hidraulicos (Figura |31y 132),
que traccionan una cadena que porta las cu-
chillas, dispuestas de tal forma que la que
circule por arriba se junte con la de abajo,
justo sobre el puntén, realizando siempre
el corte entre cuchillay puntény no cuchilla
contracuchilla. Si el corte se realizara cuchi-
lla contracuchilla, el angulo de corte seria
de 46° (23° por dos), lo que le quitaria efi-
ciencia de corte, ya que la Soja debido a su
tallo lefoso y altamente resbaladizo no tole-
raangulos de corte superiores alos 23° (Ta-
bla 19). Los motores hidraulicos girana 370
RPM. a velocidad normal, pero es posible
aumentar o bajar el régimen en tiempo real
desde la cabina del operador, adecuando la
necesidad de corte al estado del cultivo,
también es posible invertir el sentido de gi-
ro para utilizar el filo restante de la cuchilla.

Este equipo todavia esta en la fase expe-
rimental y merece seguir evaluandose en

los préximos anos, para finalizar su etapa ex-

Tabla 19. Principales datos dinamicos y dimensionales del
equipo Faselll.

N° de RPM. Corona Conductora 370 RPM.
Velocidad lineal cinta sinfin (cadena) 2.74 m/seg
Paso de cadena 19,05 mm
Distancia entre puntones fijos 57,15 mm
Distancia entre cuchillas 114,30 mm
Separacion entre cuchillas 6 mm

perimental y pasar a la fase comercial.

Durante el afo 2002, el INTA evalué cor-
te de Soja a velocidades de hasta 14 km/h,
con este equipo fase lll, sin provocar empu-
jefrontal de plantas.

Prensa cuchilla Protector cadena

Bulén fijo Cad
Prensa cuchilla adena
Cuchilla " ‘
corte superior ‘ . i - Guia
Puntén fJ g cadena
l i |
i ) |
Cuchilla 2 153
corte inferior Q‘ ==
o ) h Fleje porta
Buldn ajuste cuchilla “Guia cadena puntones

Figura 130. Detalle del puntén y cuchilla experimental desa-
rrollado.

Figura 13 1. Vista lateral del equipo “Cobra”, donde se apre-
cia uno de los dos motores hidraulicos que traccionan la
cadena portacuchilla.

Figura |32. Vista frontal del equipo “Cobra”, donde se aprecian ambos lados de mando y la construccién de la barra experi-
mental sobre una flexible normal.
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En el afio 1999, el INTA ensay6 compa-
rativamente un disefio anterior a este desa-
rrollo, pero con el mismo principio de cor-
te. Esta barra de corte experimental fue
evaluada comparativamente vs. una barra
de corte convencional de 3” x 3” con cuchi-
llas y puntones nuevos y 550 RPM. de man-
do de cuchillas, con velocidades de avance,
estado del cultivo y hora de cosecha, entre
ambos, iguales. Los cabezales “idénticos”
utilizados fueron Vasalli 1200, ambos mode-
lo 96.

Datos del cultivo:

=Soja Asgrow 5409, sembradaa 0,70 m en-
tre hileras.

* Humedad del grano: 12,8%

= Cosechadora Vasalli 1200 M. Barrade cor-
te de 7 m de ancho en la barra experimen-
tal y de 5,8 m para la barra tradicional, uti-
lizando en ambos casos solo 4,9 m de an-
cho de corte, durante los ensayos.

= Rendimiento promedio: 2.360 kg/ha

* Pérdidas de precosecha: 83,46 kg/ha

N w

v o
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I |

237,8

N

o

o
1

152.5 165,7

S
o o
L 1

wv
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kg/ha de pérdidas por cabezal

o

7 km/h Il km/h
Velocidad de avance de la cosechadora
O Convencional 3" x 3"l Experimental "Cobra"

Figura 133. Valores de pérdidas por cabezal en kg/ha pro-
medios de tres repeticiones, para la barra de corte conven-
cional y la barra de corte experimental de doble cuchilla,
para dos velocidades de avance (Fuente: INTA Manfredi,
1999). Aclaracién: una vez mas se corrobora el incremento
de pérdidas por cabezal con el incremento en la velocidad
de avance, en barras de corte de 3” x 3” también se debe
aclarar que los altos niveles de pérdidas por cabezal en
ambos sistemas se debieron al estado de la Soja con baja
humedad y alta susceptibilidad al desgrane. Fuente:
Bragachini, Méndez, Von Martini y Ruiz, INTA EEA
Manfredi, 1999).
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Los datos y resultados (Figura 133), de
ese ensayo son los siguientes:

Es evidente que las diferencias de pérdi-
das entre ambas barras de corte en el ensa-
yo aparecieron a altas velocidades de avan-
ce, donde la barra tradicional es superada
en su capacidad de corte y comienza a em-
pujar las plantas de Soja, en lugar de cortar-
la; mientras que la barra experimental no
evidencia cambio alguno en los kg/ha de pér-
didas al aumentar la velocidad de avance da-
da su mayor capacidad de corte.

Las diferencias a |1 km/h, fueron de
71,8 kg/ha, afavor de la barra de corte expe-
rimental, justificando seguir investigando y
desarrollando estaidea. Las evoluciones Fa-
se Il y Fase lll de este desarrollo, no fueron
evaluadas por INTA, pero si fueron obser-
vadas con mejores comportamientos en to-
do sentido.

Sistemas de accionamiento de cu-
chillas

Actualmente, con los sistemas integra-
les de mando de cuchilla, equipados con
contrabalanceador (Figura 134), y doble
apoyo de horquilla (Figura 135), permiten
alcanzar un limite de 550 ciclos por minuto,
lo que da una velocidad media lineal de la cu-
chillade 5,02 Km/h.

Figura 134. Caja de accionamiento de cuchilla equipada con
contrabalanceador (A).



Segundo punto de apoyo de la horquilla

Figura 135. Detalles de una nueva caja de mando de cuchi-
llas con doble apoyo de horquillas, que permite un mayor
régimen de giro. Maximo: 550 vueltas/min.

Estas cajas deben ser livianas y contar
con un sistema de mando de tensién cons-
tante de correa (Figura |36), para no difi-
cultar el libre accionamiento de la barra de
corte flexible.

_» Giro de la caja de mando
I;l -

/.
.i\@

L}

L

Figura 136. Mando de caja de cuchillas con tensién constan-
te de correa, frente alos movimientos de flexible.

——

-

Caja de comando de cuchillas tipo
Schumacher (movimiento alternativo
rectilineo)

La caja de comando de cuchillas tipo
Schumacher esta constituida por un siste-
ma planetario interno de engranajes (Figura
137).
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Figura 137. A) Vista exterior de la caja de comandos de
cuchillas tipo Schumacher, B) Vista de los componentes inte-
riores de la misma, c) Caja Schumacher colocada en el cabe-
zal.

Estos engranajes y todas sus piezas es-
tan constantemente en rotacién, debido a
gue no hay ninglin punto muerto en su ac-
cionamiento, como es el caso de las cajas de
accionamiento de cuchillas tradicionales a
manivela, donde los brazosyy las palancas tie
nen que sufrir una parada completa dos ve-
ces por revolucién, para cambiar la direc-
cién del movimiento.

Con este disefno y sistema de engrana-
jes, se consigue que el mando portacuchi-
llas viaje siempre en una linea recta, sin te-
ner que sufrir movimiento en forma de ar-
co ni hacia arriba o hacia abajo, ni hacia de-
lante o atras, lograndose que el mando por-
tacuchillas reciba la totalidad del movimien-
to, lo que no se consigue en otros disefios
de cajas de comandos de cuchillas.

El sistema de comandos de cuchillas tipo
Schumacher es lubricado por grasa, esto
evita inconvenientes en caso de producirse
pérdidas o faltas de aceite. Este sistema fue
disefado pensando en manejar los portacu-
chillas en los cabezales actuales de gran an-
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cho delabor sin problemas.

La conexién al mando portacuchillas es-
ta disenada y calibrada para lograr una rapi-
da conexién con la garra trapezoidal. Co-
mo ventajas adicionales de este sistema se
puede nombrar la ausencia de pernos, coji-
netes y la hermeticidad total a la suciedad
exterior de los componentes principales
del sistema.

Otra ventaja estaria dada por el menor
peso de la caja en relacién a las convencio-
nales y lo que ello significa para el buen fun-
cionamiento de una barra de corte flexi-
ble/flotante.

Resumen: Este nuevo diseno de man-
do de cuchilla es mas liviano, mueve la barra
con movimientos mas rectilineos, con me-
nos vibraciones, permitiendo hasta un 10%
mas de velocidad de accionamiento.

Altura de corte ideal

El desarrollo tedrico del sistema alter-
nativo (cuchilla'y contracuchilla), nos indica
que para los indices de corte utilizados en la
cosecha de Soja, la barra de corte realiza un
importante desplazamiento de la planta en
el mismo sentido de avance de la cosecha-
dora.

Este desplazamiento puede aumentar
las pérdidas, debido a que en el proceso de
corte, la planta se desplaza hacia adelante y
golpea contra la siguiente de la misma hilera
produciendo desgrane (Figura |38).

éComoincide la altura de corte?
Para un mismo indice de corte el despla-

E
Sentido de avance de la cosechadora
Al —

Figura 138. Desplazamiento de la planta para un indice de
corte normal.
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zamiento es constante. Al bajar la altura de
corte, la planta aumenta la inclinacién, la
aceleracién y el frotamiento entre las plan-
tas no cortadas, dando como resultado un
mayor desgrane (Figura 139 A).

Sentido de avance
de la cosechadora

t Desplazamiento
a b

A) Altura de corte
3,5em.

B) Altura de corte
7,5 cm.

Figura |39. Efectos de diferentes alturas de corte sobre lain-
clinacién de las plantas, para un mismo indice de corte.
Notar también como cambié laaltura de corte real enlame-
dida que laplantase inclina.

En el segundo caso (Figura 139 B), el mo-
vimiento de la planta es menor, reduciendo
el desgrane, que es el factor mas importan-
te de pérdidas por cabezal.

Esto indica la conveniencia de sacrificar
algunas vainas por altura de corte, evitando
una pérdida mayor por frotamiento entre
plantas.

Como el sentido de movimiento de la
planta es igual al de avance de la cosechado-
ra (Figura 138), quedan pocas posibilidades
de que el desgrane sea recogido por la ba-
teadel cabezal (Figura 140).

Sentido de avance
de la cosechadora

Inclinacién
de la planta

SRS AT NN R NI

Figura 140. Granos que caen fuerade la batea del cabezal



Sentido de avance

En cambio, el molinete, que también
de la cosechadora

provoca frotamiento y desgrane, le confie-
re al grano un sentido contrario al de avan- (
ce de la cosechadora, con grandes posibili-

dades de caer dentro de la zona de capta-
ciondel cabezal. (Figura 141).

Innovacion tecnolégica en barras \
de corte.

En Junio del 2004, integrantes del Pro- o
yecto Eficiencia de Cosecha y Postcosecha AN N FINNS A
de Granos, realizaron en lalocalidad de Po-  Figura 141. Efecto del molinete sobre el desgrane.
zo del Molle un ensayo evaluatorio de un
nuevo kit de chapas retenedoras de granos
para reducir las pérdidas por cabezal en So-
ja (patente adjudicada). El ensayo consistié
en evaluar un cabezal tradicional a tres velo-
cidades distintas, con y sin uso del kit y me-
dir cémo variaban las pérdidas por desgra-
ne ocasionadas por el cabezal.

El ensayo fue realizado utilizando la mi-
tad del cabezal con el sistemay el resto nor-
mal, lo que permitié aislar todos los facto- o | P P
res de interferenciaen los resultados. Figura 142. Vista de las chapas individuales que componen el

kit para reduccién de pérdidas por desgrane y su ubicacién,

Los resultados son los de la figura 143. | cidasenlabarrade corte.

Esimportante observar como varian las pér-

kg/ha 120 - 4
pérdida
por cabezal 110

sojero 100 /
90 e
80
70
60
50
40
30
20
10
0

62 -45%

52 -31%

sin chapas |con chapas | sin chapas |con chapas

6 km/h

sin chapas

10 km/h

con chapas

Velocidad de avance de la cosechadora

Figura 143. Pérdidas en kg/ha en Soja ocasionadas por el cabezal, a tres velocidades de avance de la maquina, cony sin chapas
retenedoras respectivamente. Menores pérdidas en todas las velocidades de avance del kit de chapas retenedoras patente
adjudicada). Fuente: Bragachini M., Peiretti]., Russi D., A. Melano. INTA, 2004.
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didas segln la velocidad de avance de lama-
quinay la diferencia en el uso o no del kit de
chapas retenedoras de grano.

Una vez mas se corrobora la alta inci-
dencia en las pérdidas por cabezal sojero
frente al incremento en la velocidad de
avance. En los sistemas de cortede 3” x 3”,
cuando la velocidad de avance aumenta de
8 km/h a 10 km/h, se produce un aumento
del 50% de las pérdidas por cabezal.

0%

Porcentaje de
disminucién de
pérdidas -10%-
provocado por
el kit evaluado

-20%

-45%

-50%

Figura 144. Disminucién de las pérdidas ocasionadas por el
cabezal mediante la utilizacién del kit metalico evaluado en
el ensayo a campo, atres velocidades de avance de la maqui-
na distintas. Fuente: Bragachini M., Peiretti J., Russi D., A.
Melano. INTA, 2004.

Recomendaciones generales para
hacer mas eficiente el trabajo de la
barrade corte

I) No bajar la altura de corte por debajo de
las vainas mas bajas, porque se aumentan
las pérdidas por frotamiento de plantas.

En algunas situaciones es conveniente sa-
crificar algunas vainas por altura de corte,
evitando el excesivo desgrane por frota-
miento.

La mejor barra de corte no es aquélla que
corta mas bajo sino aquélla que presenta
menores pérdidas.

2) Mantener el filo y el dentado original de
las cuchillas. Para realizar un buen corte
con menores pérdidas, las guardas no de-
ben presentar roturas ni desgaste.

3) Mantener la correcta regulacién del me-
canismo de mando de la barra de corte.

Punto muerto

Figura 145. Correcto ajuste del ciclo de corte con coinci-
dencia del punto muerto de la barra (centro de cuchilla con
el centro del puntén).

Esto se logra haciendo que coincida el
centro de la cuchilla con el centro de la
guarda, en el momento de punto muerto
del sistema de mando. (Figura 145).
4) Otro factor a tener en cuenta es el rema-
chado de la cuchillasobre el fleje.
Los golpes en el proceso de remachado
provocan el alargamiento del fleje portacu-
chillas.

Esto hace que se produzca un desfasaje
en la ubicacién de las mismas y para com-
pensar esa diferencia, se aconseja que el re-
corrido de la cuchilla sea de 3,3” (84 mm)
enlugar de 3” (76 mm). (Figura 146).

Otra solucién es el uso de tornillos con
tuercas autofrenantes en lugar de rema-
ches, parafijar las cuchillas ala barra; estaso
lucién ya esta adaptada por el 100% de los
fabricantes de cosechadoras, porque evita

Recorrido de
la cuchilla

76,2 mm
3

Distancia
entre’ puntones

= m =

Figura 146. Diagrama mostrando el recorrido de las cuchi-
llas y sus distancias aconsejadas.



alargar el fleje portacuchillas y también evi-
ta sacar la barra para cambiar cuchillas ave-
riadas.

Molinete

El molinete de dientes paralelos unidi-
reccionales es el que presenta las mejores
prestaciones para la cosecha de Soja, dado
que realiza un tratamiento suave Yy unifor-
me del cultivo, acompanando a la planta ha-
ciala barra de corte en forma vertical, para
después desplazarla hasta la zona de trasla-
do delssinfin.

Ademas sirve como apoyo para que se
realice el corte sin desplazamiento de la
planta.

El molinete debe reunir las siguientes ca-
racteristicas de disefio:

I) Liviano y resistente

2) En Soja con gran desarrollo vegetativo
los molinetes de 5 palas presentan venta-
jas con respecto alos de 6, porque permi-
ten un facil ingreso del material con ma-
yor desalojo. Con el cambio de grupo de
variedad con acortamiento del cicloy me-
jor indice de cosecha (mayor rendimien-
to con menor desarrollo vegetativo), los
molinetes de seis palas parecen ser los de
mejor comportamiento.

3) El didmetro mas aconsejado es de 1.100
mm.

4) Los rayos del molinete deben ser cerra-
dos y no coincidir con las hileras a cose-
char, esto cuando se cosecha en hileras,
pero la tendencia es a cosechar a 30° con
respecto alasiembra.

5) Es preferible que las puas o dientes de las
palas del molinete sean de forma cénicay
de material plastico (Figura 147). Estos
tienen menor posibilidad de envoltura de
las plantas y en el caso de un eventual con-
tacto del diente con la barra de corte, se-
ran cortados sin provocar rotura de cu-
chillas.

6) En el caso de que el molinete esté cons-
truido con puas de acero, se recomienda
cubrir el resorte con un cafio de polietile-
no o similar (Figura 148).

Figura 147. Detalle de los dientes plasticos de forma cénica.
Presentan la ventaja de menor envoltura de plantas que sus
similares de acero. La pua plastica debe estar construida de
plastico resistente a los rayos solares (aditivos “UV”) y tam-
bién ser altamente flexibles, con buena memoria, siendo
ademas resistentes alarotura.

Regulaciones del molinete
Las regulaciones posibles de un moline-

te son las siguientes:
I) Posicion del molinete:

A) Horizontal: adelante y atras.

B) Vertical: arribay abajo.
2) Inclinacion de los dientes:

A) hacia la cosechadora

B) hacia el cultivo
3) Velocidad de rotacion

I)Posicion del molinete
A) Horizontal
Para cultivos de altura normal y sin vuel-
co, seaconseja que el eje del molinete que-

de desplazado unos 10 a 20 cm por delante
delabarrade corte (Figura 149).

B)Vertical

Para un cultivo de Soja de altura normal

Figura 148. Detalle del molinete con dientes de alambre de
acero, con el resorte cubierto por un cano de polietileno fija-
do con precintos, para evitar el arrollamiento de plantas.
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Eje del molinete

Barra de corte

I5a20cmi

Figura 149. Regulacién horizontal.

y sin vuelco la punta del diente debe entrar
en el cultivo aproximadamente hasta la mi-
tad de laaltura de las plantas (Figura 150).

2) Inclinacion de los dientes

La inclinacién del angulo de los dientes
seindicaenel Tabla20yenlaFigura I151.

. Regulacion de los dientes para culti-
vos volcados

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

Cuando se cosecha en el mismo sentido
del vuelco debe aumentarse la velocidad de
cosecha hasta un indice de molinete de 1,5
(Figura 152).

Mitad de la planta

Figura |50. Regulacién vertical

Tabla 20. Inclinacién de los dientes

Estado del cultivo Posicion de los dientes

Altura superior a la normal | Levemente hacia el cultivo

Altura normal Verticales

Levemente hacia
la cosechadora

Volcado

Sentido de avance de la cosechadora
<

C) Cultivo volcado

A) Cultivo
alto y erecto

B) Cultivo de
altura normal

Figura 151. Posicién de los dientes del molinete de acuerdo
al estado del cultivo.

3) Velocidad de rotacion

Una velocidad de rotacién adecuada es
aquella que permite lograr un correcto pun-
to de apoyo de la planta en el momento de
corte y una entrega uniforme del material
cortado al sinfin, sin generar agitamientos
excesivos que provoque el desgrane o vo-
leo de las plantas.

Existe una relacién entre la velocidad
tangencial del molinete y la velocidad de
avance de la cosechadora, llamada indice
de molinete (IM).

Velocidad tangencial del molinete (m/seg)

Velocidad de avance de la cosechadora (m/seg)

Bajo
adelantado
Dientes hacia atras

Figura 152. Regulacién del molinete para cultivos volcados.
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Este indice se puede verificar contando
las vueltas/minuto del molinete, midiendo
el radio (m), (Figura 153), la velocidad de
avance de la cosechadora (m/s) y aplicando
la siguiente formula:

B (V”e’m Mim,m)x 0,10467 x Radio del molinete (m)
Velocidad de avance dela cosechadora ( Seg)

Sabiendo el radio del molinete, la veloci-
dad de avance de la cosechadoray el indice
elegido, se pueden calcular las vueltas por
minuto a las que debe girar el molinete.
Ej.:1.M. 1,25
Vel.deavance 8km/hx3,6 2,22m/seg

Radio del molinete 0,55m

IM xVelocidad de avance (’%eg)
0,10467 x Radio del molinete (m)

I%nin -

1,25% 2,227
V _ ] ’ seg

,10467x0,55 m

Cuando la velocidad de avance de la co-
sechadoray la velocidad tangencial del moli-
nete son iguales, este indice da | (uno).

Vueltas/minuto  se determinan con
cuenta vueltas y cronémetro, con un tacé-
metro, o bien contando las vueltas que da el
molinete en un tiempo determinado.

[l
Radio del molinet

Figura 153. Determinacién del radio del molinete.
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. Abaco para calcular indice de moline-
te
Para lograr el indice de molinete desea-

do se puede orientar a través de la Figura
154.

Diametro del
molinete (m)
i
o
IM indice R
de molinete Ve del it
molinete (m/seg) o

S T

a5 A
Velocidad de avance e ded
de la cosechadora Vueltas por minuto
(km/h) del molinete

Figura 154. Abaco para calcular indice de molinete.

Ejemplo: conociendo la velocidad de
avance de la cosechadora (8 km/h), se sube
en forma vertical en el abaco hasta cruzar
las lineas inclinadas de la izquierda, que indi-
can los diferentes indices del molinete

(1,25).

Desde el punto de interseccién se sigue
horizontalmente hasta encontrar las lineas
inclinadas de la derecha, que indican los dife-
rentes diametros de los molinetes (1,1 m).

Posteriormente, descender de manera
vertical para encontrar las vueltas por minu-
to correspondientes (48,2).

En sintesis: para una velocidad de avan-
ce de 8 km/h, un indice de molinete de 1,25
y I,I m de diametro, corresponden 48,2
vueltas/min.

Los indices de molinete aconsejados pa-
ra Soja dependen de las condiciones del cul-
tivo (Tabla21).
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Tabla2l. ndice de molinete para diferentes condiciones de cultivo.

Condiciones del cultivo IM | Descripcion
Alto, erectoy con buen stand de plantas 1,15 | 15% mas rapido que lavelocidad de avance
Bajo, erectoy con stand de plantasregular | 1,30 | 30% mas rapido que la velocidad de avance
Alturanormal y erecto 1,25 | 25% mas rapido que la velocidad de avance
Volcado en sentido transversal alasiembra | 1,35 | 35% mas rapido que la velocidad de avance
Volcado en el sentido de la siembra. 1,05 | 5% mas rapido que la velocidad de avance cuando se cosecha en
sentido contrario al vuelco.
I 50 50% mas rapido que la velocidad de avance cuando se cosechaenel
’ mismo sentido del vuelco.
Adelantos tecnolégicos en moline- be estar equipada con un variador hidrauli-

tes

El 100% de las maquinas fabricadas en
EE.UU. cuentan en la actualidad con trans-
misién hidrostatica de variacién continua,
delavelocidad de avance de la cosechadora
y de las vueltas del molinete. En las cose-
chadoras nacionales este equipamiento es
opcional desde hace ya unos anos.

Como las condiciones del cultivo pue-
den cambiar en una misma tirada, es nece-
sario modificar la velocidad de avance de la
cosechadoray del molinete.

Para lograr la regulacién continua de la
velocidad del molinete, la cosechadora de-

co, eléctrico, mecanico o bien de mando hi-
drostatico, con regulacién desde el puesto
de comando para lograr una rapida res-
puesta de los ajustes realizados.

Para facilitar esta operacién existen en
el mercado dispositivos electrénicos capa-
ces de mantener un ndice de Molinete
constante frente a cambios en la velocidad
de avance (Figuras |55y 156). En Argentina
la firma “Sensor” desde hace unos afos,
provee este tipo de desarrollo para la in-
dustria nacional de cosechadoras, con una
moderna valvula “electroproporcional”
que presenta la particularidad de variar el
caudal manteniendo constante la presién hi-

@

ndice de
".. molinete

Sensor
velocidad
del molinete

Motor hidraulico -#——— l

Comando
manual

iy

Central
electrénica
comparadora

X Sensor
velocidad
de avance

Electro valvula de variacién de caudal
con sistema de funcionamiento electro proporcional

Figura 155. Detalle de la regulacion del indice de molinete desde la cabina. El IM es mantenido constante automaticamente

ante variaciones de la velocidad de avance de la cosechadora.
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draulica, tanto al motor de mando del moli-
nete como en el retorno; esto con la finali-
dad de mantener el par constante del mo-
tor hidraulico del molinete y también evitar
la generacién de calor al circuito hidraulico.

Las diferentes regulaciones de veloci-
dad y posicién vertical y horizontal de
acuerdo alas condiciones del cultivo, nos in-
dican lanecesidad de contar en el puesto de
conduccién con un sistema de regulacién hi-
draulico, con palancas bien senalizadas que
permitan realizar una variacién continua de
las regulaciones principales del molinete:
posicién vertical/horizontal y velocidad de
rotacién (Figura 156).

Una de las mejoras que la empresa nor-
teamericana John Deere incorporé, en el

Control de velocidad
del molinete (IM)
control de altura del molinete

Ajuste fino de altura  _
del molinete (mecanico)

afio 2003, cuando lanzé su nueva serie de
cabezales flexibles “Hydra”, fue la de los
molinetes programables con memorias con-
troladas electrénicamente desde la cabina
por el operario. sto da la posibilidad al
usuario de la maquina de darle al molinete
caracteristicas de posicién e indice de moli-
nete para tres momentos distintos; esto
quiere decir que por ejemplo se puede pro-
gramar la memoria | para condiciones del
cultivo de la loma, luego programar la me-
moria 2 para las condiciones de cultivo del
bajo y dejar la memoria 3 para darle la velo-
cidad y posiciéon al molinete, necesarias pa-
ra evitar pérdidas por cola cuando la maqui-
nagiraen la cabecera. Lamemoria 3 se acti-
va al accionar la tecla de altura del cabezal
en cabeceras. Al bajar el cabezal nueva-

Control mecanico de
it posicion

horizontal
del molinete

Ajuste mecanico
de la inclinacién de dientes

Figura 156. Der.: Controles del molinete desde la cabina, (1) indice de molinete, (2) velocidad del molinete automatica o ma-
nual (3) posicién horizontal del molinete. Izq.: Esquema mostrando la posicién de los mecanismos que hacen al control del
molinete en un cosechadora estandar. Estos mecanismos permiten, que una vez que la maquina esta trabajando y una vez
que se selecciona el sistema automatico de control de indice de molinete (punto 2, figura |56), seleccionar un indice de moli-
nete adecuado a la condicién del cultivo (punto I, figura 156). Una vez seleccionado el indice de molinete éste se mantendra
en forma automatica atin ante variaciones en la velocidad de avance de la cosechadora. Observacion: los sistemas automati-
cos de velocidad de molinete deben ser recalibrados cuando se cambia el tamafio de rueda o el tipo de cabezal.
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mente retoma en forma automaticaala me-
moriaanterior.

Estas tres memorias se cambian desde
la palanca de mando multifuncién de la cabi-
na de la cosechadora, con sélo apretar un
botén cuando la cosechadora trabaja en ca-
da situacién particular (Figura 157). Este
equipamiento no es mas que un desarrollo
de hard y software que se puede adaptar a
cualquier maquina nacional que posea man-
dos hidraulicos del molinete gobernado
por electrovalvulas.

Figura 157. Palanca “command touch” multifuncién. A)
Memorias de regulacién programables, B) Control de moli-
nete, C) Control de cabezal, D) Parada de emergencia, E)
Giro dessinfin de descarga, F) Acoplamiento sinfin, G) Luz de
advertencia para sinfin en funcionamiento.

Molinete sojero adaptado para la
recoleccion de Soja de bajo volu-
men

El cultivo de Soja puede llegar al mo-
mento de cosecha con muy baja altura de
plantay vainas muy préximas al suelo.

Al ser cosechado con una barra de corte
flexible flotante, la planta debe subir una pe-
quena pendiente y deslizarse sobre la chapa
del flexible. En situaciones de cultivo nor-
males esto ocurre por ayuda de los dientes
delmolinete.

Esta limitacién en la altura minima pro-
duce unafalta de alimentacién por parte del
molinete, debido principalmente a que las
plantas pequenas se escapan entre los dien-
tes, provocando la pérdida de plantas com-
pletas por el espacio entre hileras del culti-
vo.

Ante esta situacion se ensayaron dife-
rentes alternativas de modificaciones, sien-
do lamas aconsejable lasiguiente:

Colocar una correa de caucho de 35
cm de ancho y 10 cm mas larga que la
punta del diente del molinete, para ba-
rrer las plantas que se puedan caer en-
tre hileras.

Cuando se cosecha por hileras, en
un cabezal de 9 hileras se colocaran 9
correas en forma helicoidal, para no so-
brecargar las barras del molinete (Fi-
gura 158y 159).

Bajo el principio de colocar paletas al-
ternadas en el molinete ensayado por el
INTA, un fabricante de Rio lll, desarrollé un
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Figura 158. Correas para plantas de Soja pequefias cuando
se cosecha en paralelo a las hileras (Esquema).

Figura 159. Correas para plantas de Soja pequenas (Vista),
con kit para colocar y extraer en forma rapida “Sistema
Cobra”.



kit comercial cuya ventaja radica en la facili-
dad de su colocacién y extraccion del moli-
nete, para adaptar el molinete en pocos mi-
nutos a lotes problemas y extraerlo en lotes
normales.

El Proyecto Eficiencia de Cosecha y
Postcosecha de Granos durante el afio
2004 realizé en la provincia de Cérdoba, un
ensayo evaluatorio de este kit de paletas de
gomas desarrollado comercialmente (Figu-
ra 158), colocadas en el molinete de un ca-
bezal Sojero flexible/flotante de ultima ge-
neracién. El ensayo se realizé en un cultivo
de Soja con un profundo estrés hidricoy de
un rendimiento promedio de 1000 kg/ha
(Figura 159y 160).

Se trabajé dividiendo un molinete con-
vencional, colocandole a una de las mitades
el kit de paletas de gomas y a la otra mitad
se la dejé trabajar en forma normal (Figura
160).

Los resultados obtenidos demuestran
que el promedio de pérdidas por cabezal,
cuando el mismo trabajé en forma conven-
cional, fue de 164 kg/ha, mientras que cuan-
do el molinete trabajé con el kit de paletas
de goma, las pérdidas se redujeron a sélo
56 kg/ha (Figura 16 1), siendo 108 kg/ha la di-

3 If‘ ! -||1'._

o '

Pérdidas del cabezal con buen control de malezas
Pérdidas
(kg/ha)

180 -
160 -
140 -
120
100 -
80 -
60 -
40 1
20 A

diferencia
108 kg/ha

Pérdidas en kg/ha con
sistema de correas de
goma. Situacién sin
malezas

Pérdidas en kg/ha con
molinete tradicional.
Situacién sin malezas

Figura 161. Comparacién del valor de pérdidas por cabezal
en lacosecha de Soja, cony sin el kit de paletas de goma para
Sojas de bajo volumen de planta. Fuente: Bragachini et al.
INTA Manfredi 2004.

ferencia por el trabajo del kit.

En lo referente ala problematicade lare-
coleccién de plantas de Soja de bajo volu-
men, hay que mencionar la opcién de colo-
car al molinete de la cosechadora dientes
modificados tipo paleta, como se observa
en lafigura |62, estas palas desarrolladas en
EE. UU. cumplirian similar funcién que el
kit de paletas de gomas. El nimero de estos

jrt i E g ’ ;

Wl E 8

Figura 160. Vista del kit de correas de goma Cobra colocado en la cosechadora evaluada.
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dientes especiales a colocar depende del an-
cho y espaciamiento entre dientes original

del molinete y de la necesidad del cultivo (Fi-

gura 162).

Figura |62. Diente modificado tipo “paleta” para la recolec-
cién de Sojas de bajo volumen vegetativo. Origen: EE. UU.

Molinetes de disenos especiales

Molinete neumadtico o soplador co-
locado al cabezal sojero

Desde 1972 la Universidad de lllinois
(EE. UU), viene investigando las ventajas
que presenta adicionar a la barra de corte
una corriente de aire a presion en sentido in-
verso al avance de la cosechadora, para evi-
tar las pérdidas por desgrane en el cabezal.
(Figura 163). Si bien estos disefos en la ac-
tualidad han perdido un poco su auge, vale
la pena mencionarlos como una alternativa
para la recoleccion de Soja con alta suscep-
tibilidad al desgrane por movimiento meca-
nico.

Nave et al. (EE.UU. 1977), sefalan que
el uso del aire a presién por delante de la ba-
rra de corte reduce las pérdidas de granos
cuando se lo instala en el cabezal flotante.
La reduccién de pérdidas alcanza el 45 %
cuando el equipo esta colocado en barras
flotantes de inferiores prestaciones.

Este analisis es correcto ya que un equi-
po que reduce pérdidas lograra mejores re-
sultados cuando se lo emplea en cabezales
y cultivos donde las posibilidades de pérdi-
das son mayores.
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A) Molinete neumatico

Efecto de la corriente de aire

B) Molinete convencional

Figura 163. Comparacién entre el efecto producido por el
molinete neumatico y el molinete convencional.

Las barras flotantes americanas presen-
tan los mismos problemas que los kits flexi-
bles flotantes argentinos cortos y con exa-
gerada pendiente.

En la actualidad, el molinete neumatico
(Air Wind Reel) se fabrica en seriey se lo co-
mercializa como kit para ser aplicado a dife-
rentes cosechadoras. Las firmas mas cono-
cidas son Craryy Keho. (Figuras 164y 165)

En el mercado de los EE.UU. existen 4
modelos y en Argentina oportunamente se
fabricaron dos modelos diferentes. Ade-

£

Figura 164. Esquema del sistema neumatico sin molinete a
palas (Keho, EE.UU.)(1) Registro del angulo de las boquillas
(2) Tubo flexible (3) Turbina (4) Mando de la turbina (5)
Muiltiple (6) Boquillas.



Figura 165. Esquema del molinete neumatico "Crary”
(EE.UU.), o Alcal (Argentina): (1) Turbina (2) Tubo flexible
(3) Motor del molinete (4) Molinete con dientes (5) Mdiltiple
(6) Boquillas (7) Registro del angulo de las boquillas (8)
Mando dela turbina.

mas, la Universidad de lllinois (EE.UU.), tie-
ne desarrollado un modelo que atin no hasi-
do comercializado y que si se presenta co-
mo una alternativa bastante interesante a lo

que es la recoleccién neumatica de la Soja
(Figura 166).

Es un modelo muy interesante y funcio-
na como un levantamieses soplador. Por su
correcta ubicacién de soplado, la turbina
consume poca potencia y como esta adhe-
rido a la barra de corte flexible flotante si-
gue el recorrido de copiado del terreno; es-
te equipamiento posee un comprobado y
eficiente funcionamiento en la cosecha di-
recta de Alfalfa/semilla, con desecante qui-
mico y cabezal sojero sin molinete mecani-
co, utilizando el kit tipo tobera levantamie-
sesdelafigura | 66.

Guardas o puntones sopladores

Figura 166. Sistemas de guardas sopladoras desarrolladas
enlaUniversidad de lllinois (EE.UU.).
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Ensayos realizados por la Universidad
de lllinois (EE. UU.), demuestran la eficien-
cia de este equipo en la reduccién de pérdi-
das por cabezal.

Molinete Neumadtico ALCAL
(Argentina)
(Tipo Crary Finger Air Reel, EE.UU.).

Presenta buenas prestaciones para tra-
bajar en Soja. En Argentina se lo fabricé ba-
jo licencia, pero con el molinete de 5 pale-
tas, en lugar de 6, como se fabrica en
EE.UU.

Un cabezal de 7 m de ancho fue ensaya-
do enlazonade Oliva (Cérdoba), enlacam-
pana 1990-91 por el equipo del INTA
PROPECO (EEA Manfredi), (Tabla 22).

Tabla 22. Resultados de la evaluacion a campo del molinete
neumatico.

Pérdidas por cabezal (en Kg/ha)

SIN AIRE CON AIRE
175 126
Velocidaddeavance 7,5 km/h.

Diferencia a favor del equipo de aire
49 kg/ha (28 % de reduccién de pérdidas
por cabezal).

Después del ensayo el fabricante reo-
rientd los tubos inyectores de aire para eli-
minar los problemas de choque de las plan-
tas con dichos tubos, lo que se supone pudo
mejorar estos resultados.

El consumo de potenciade la turbina pa-
ra un cabezal de 7 m de ancho, generando
el maximo caudal y presién de aire, es de 20
CV. aproximadamente, esto transforma el
sistema en dificultoso de adoptar por el alto
consumo de potencia y por otro lado, icé-
mo trasmitirlo al cabezal en forma mecani-
ca?, de hacerlo en forma hidraulica aumen-
tarfaenun 35% la potencia.

Molinete convencional con sopla-
dor neumadtico

(Tipo Marinozzi, Argentina)
El equipo experimental consta de una
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turbina que genera aire, que pasa por una

manga a un tubo de gran didmetro, quien se

encarga de distribuirlo por los cafios de baja-
da, que tienen toberas en sus extremos (Fi-

gura 167).

Los cafos de bajada durante las evalua-
ciones (1990), fueron colocados entre las hi-
leras a 0,70 m y entregaban una corriente
de aire, para que el grano que caia sobre la
chapa del flexible no rodara hacia afuera del
cabezal,y se transformara en pérdida.

Como limitante se puede mencionar la
independencia de corte del flexible flotan-
te, la cual va cambiando permanentemente
de posicion.

El equipo de la Figura 167 trabaja con
menor presién de aire que el de la Figura
164 y consume menos potencia, pero pre-
senta inconvenientes cuando trabaja en cul-
tivos volcados, debido ala posicién de labo-
quilla en relacién a la barra de corte y tam-
bién se limité primero su adopcién y luego
se eliminé a consecuencia del cambio de dis-
tancia entre hileras, primero de 0,7 a 0,525
y en la actualidad a menores distancias.
Otro factor limitante es que actualmente se
cosecha a 30° con respecto a la linea de
siembra, teniendo una limitante insalvable
por el choque de las toberas, lo que provo-
camas desgrane del que teéricamente recu-
peraria.

Este sistema también fue evaluado por
la Estacion Experimental Agropecuaria

INTA Manfredi en la campafa 1989-90, con
muy buenos resultados agronémicos. (Fi-
gura 168).

A mayor velocidad presenté una menor
reduccién de pérdidas, debido a que la in-
clinacién de las plantas hacia adelante pro-
voco la caida de granos fuera de la zona de

% de
pérdidas
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

100%
2,70%

100%

50%

o)
46,9% [ 35%

1,15%

4,7 km/h
Velocidad

@ Sin mol. neumatico

7,7 km/h

® Con mol. neumatico

Figura 168. Efecto del molinete neumético sobre los por-
centajes de pérdida totales del cabezal a dos velocidades:
4,7 y 7,7 km/h respectivamente. Fuente: Bragachini, M.,
Suarez, A., Ulla, M., Hovsepian, O., Zan, U., Castellano, S.,
y R. Bongiovanni (1991).

trabajo de las toberas.

Este tipo de sistema neumatico de so-
plado, que ayuda al molinete tradicional, si
bien funcioné bien agronémicamente en So-
ja sembradas a 0,70 m entre hileras y cose-
chadas en hileras, hoy no seria posible utili-
zarlo debido a que la Soja se siembra a me-
nores distancias entre hileras y no se cose-

Figura 167. Vista lateral del molinete neumatico tipo Marinozzi, A) Turbina, B) Manga, C) Tubo distribuidor de aire, D) Cafio

de bajada, E) Tobera, F) Molinete convencional.
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cha mas siguiendo la linea de la hilera, sino
con un cruce de 30°. La idea de seguir mos-
trando estos resultados es orientar a los in-
novadores, las virtudes y posibilidades que
posee el aire para reducir pérdidas en cabe-
zales sojeros.

Molinete triangular tipo oruga

(Patentes:2 . 70Arg.P 01062 |
EE.UU.)

Como otraalternativaalos cabezales so-
jeros tradicionales, fue disenado en Argen-
tina un molinete triangular “tipo oruga”,
que consiste en unaserie de cadenas que sir-
ven de guias a las barras porta dientes y que
van montadas en su recorrido en un marco
de forma triangular, el cual tiene la propie-
dad, gracias a actuadores hidraulicos linea-
les de pendular sobre su eje superior y asi
maodificar laforma en que los dientes toman
contacto con el cultivo, segiin el estado en
que éste se encuentre (Figuras 169).

Este disefio de molinete alin no ha sido
evaluado a campo por personal del Proyec-
to de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha

A) | '

de Granos, por lo que hasta el momento no
se puede informar certeramente sobre su
rendimiento, alin asi se considera un disefio
que en teoria, podria tener ventajas agro-
némicas de funcionamiento, por lo que se-
rd evaluada en las préximas campanas.

Sinfin

El sinfin del cabezal es otra de las causas
del desgrane o pérdida de grano. Su funcio-
namiento esta asociado a dos movimientos
casi opuestos: el del molinete que lleva el
material hacia atras y al propio sinfin que lo
lleva lateralmente.

Un sinfin eficiente debe evitar el desgra-
ne alejando el material de la barra de corte
con rapidez,para evitar el corte repetido de
las plantas por las cuchillas.

El traslado lateral del material cortado
realizado por el sinfin, tiene que realizarlo
en forma pareja, suave y con la planta verti-
cal, para evitar el desgrane, con el consi-
guiente retorno de granos en parte central
del cabezal.

i 1] o AR o o - 1 G il

Figura 169. Molinete triangular tipo oruga A) Esquema, B) Esquema del movimiento pendular, C) Vista del funcionamiento

en Trigo, D) Vista del funcionamiento cosechando Soja.
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La planta sélo debe cambiar de posicién
en la parte central, donde es tomada por los
dedos retractiles dispuestos helicoidal-
mente o paralelamente (nueva tendencia)
(Figura 170).

Dedos retractiles dispuestos
helicoidalmente segiin
la tendencia de los 90"

500 mm
- i L ) Faly .r"} i
- . 'I' I| = Ii‘ ; o"'
= e __I - -ﬁ i ‘i } $ 8
e g el N ;N ! 53
R vy py N’ s
3 700mmF !
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! 1200mm !

[

Ancho del embocador

IEigura i70. Ejempio de unsinfin de caBezaI'y sus medidas estandar. Tendencia afio 90, hoy las tendencias indican cambios im-
portantes en el disefio, como ser dedos retractiles en todo su ancho, dedos retractiles en el centro a 90°, mayor altura de alas

y molinete partido en dos paragran ancho (mas de 35 p.).

La nueva tendencia en diametro de sinfi-
nes para el cultivo de Soja es un didmetro
de tambor de 400 mm y alas de 130 mm, lo
que daria un diametro externo de 660 mm;
dedos retractiles en todo su largo, con de-
dos retractiles en su parte media dispues-
tos en forma rectay con 4 lineas de dientes
dispuestos a90°.

El sinfin debe tener una dimensién no
menor a 400 mm de didmetro de tambor,
00 mm de altura de espiras y un paso de es-
piras de 500 mm. (Figura 170).

Si bien antes se consideraba que la dis-
posicién mas conveniente de los dientes del
sinfin era la helicoidal, para de esta manera
evitar lo que fuera un posible enrollamiento
de malezas en la entrada del embocador, en
la actualidad esta idea cambid, se considera
mas adecuada la disposicién paralela de los
dientes del sinfin y en cuatro hileras, como
seobservaenlafigura 71y [72.

La velocidad del sinfin debe estar bien re-
guladay guardar relacién directa con la velo-
cidad de avance y con el paso y diametro de
las espiras. Una velocidad excesiva provoca
desgrane y caida de granos fuera de la ba-
tea.

Nuevo (4 planos a 90°) Anterior (helicoidal en

2 planos a 180°)

Figura 171. Disposicién de los dedos retractiles del sinfin vis-
tos en corte lateral. Izquierda: nueva disposicién con cuatro
hileras rectas de dedos retractiles. Derecha: disefio ante-
rior con sélo dos hileras de dedos retractiles dispuestos heli-
coidalmentea 180°.

Figura 172. Vista de sinfin con dedos retractiles dispuestos
en forma paralela en cuatro planos a 90 °, donde ademas se
destacan los dedos de plastico con opcional de acero.
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Para alcanzar una buena alimentacién
del cilindro trillador (barras batidoras), se
deben prolongar las espiras del sinfin 250
mm a ambos lados del embocador (Figura

170).

Para realizar una buena alimentacién sin
retorno, la chapa de quite o desbarbadora
debe estar colocada en una posicién muy
préximaal sinfin, por debajo de la parte cen-
tral del tambor del embocador (Figura
173).

El recorrido de los dedos retractiles en
su parte de maxima saliencia, debe superar
en 40 mm el didametro externo del sinfin.
De esta manera, se logra una correcta ali-
mentacion del acarreador (Figura 173).

Figura 173. A) Correcta regulacion de los dientes retractiles
del sinfin en la parte de alimentacién, B) Distancia entre el
sinfin y la bandeja, C) Ubicacién de chapa de quite del sinfin
oderetencion.

Tendencias en sinfines para cabeza-
les sojeros

Durante ensayos realizados por el INTA
ha quedado demostrada la conveniencia de
que los sinfines cuenten con dedos retracti-
les en todo el ancho del cabezal.

Cuando se utiliza un sinfin con dedos re-
tractiles en todo su ancho, se produce una
mejor y mas pareja alimentacién de la cose-
chadora, los dientes resultan mas eficientes
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para guiar hasta el sinfin el material, evitan-
do el accionar alternativo y poco eficiente
del molinete.

En los cabezales con sinfines con dedos
en todo su ancho (Figura 174), el molinete
es requerido en menor medida, o sea que
se logra igual eficiencia de alimentacién con
un molinete de menores v/minuto, con ma-
yoralturay mas alejado, es decir con untra-
bajo de molinete de muy baja agresividad,
logrando menores pérdidas y mayor efi-
ciencia en la uniformidad de alimentacién
de la cosechadora. Estos sinfines también
superan alos convencionales en situaciones
de cultivo volcado.

Figura | 74. Sinfin con dedos retractiles en todo su ancho.

Acarreador

El acarreador cumple la funcién de to-
mar el material del sinfin y llevarlo a la zona
detrilla.

Para una adecuada alimentacién del ci-
lindro el acarreador debe trabajar en forma
suave y pareja, sin retorno de granos suel-
tos, lo que provoca la caida de granos frente
al embocador que salen fuera de la batea
del cabezal (Figura 1 75).

Los acarreadores a cadenas son los mas
apropiados. En el caso que presenten pro-
blemas de retorno de granos puede colo-
carse una cortina en la entrada del emboca-
dor, pero el retorno de grano generalmen-
te se debe a una mala alimentacién del em-
bocador al cilindro trillador o bien a un mal
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Figura | 75. Acarreador

trabajo del despajador, que no recibe bien
la paja desde el cilindro y éste lo devuelve al
acarreador (Figura | 76).

Figura 1 76. Cortina para evitar el retorno de granos.

La cadena del acarreador debe tener
una tension tal que la barra mas baja toque
levemente el fondo del embocador. Ade-
mas, resulta conveniente colocar una chapa
divisoria entre ambas cadenas para evitar el
enrollado del material (Figura 177).

Puntones laterales del cabezal (di-
visores)

Los puntones laterales del cabezal soje-
ro deben separar perfectamente la Gltima
hilera a cortar del resto del cultivo, sin pro-
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A) cadena del acarreador

B) chapa divisoria entre ambas cadenas
para evitar el enrollamiento de material

Figura 177. Cadena del acarreador

ducir atascamientos, pérdidas ni desgrane,
protegiendo el mecanismo de acciona-
miento del cabezal.

Los mejores puntones laterales son
aquellos que son livianos y regulables. (Fi-
gura |78y 179).

Es conveniente que el movimiento de

Figura 178. Puntén lateral o divisor de constitucion liviana'y
regulable.

flotaciéon sea lo mas paralelo al suelo posi-
ble, ayudado por un resorte de compensa-
cién que neutralice su peso.

El puntén lateral derecho, que trabaja
siempre sobre la parte no cosechada es
aconsejable que sea de disefio muy fino y
agudo para que separe las plantas sin pro-
ducir desgrane.



Figura 179. Vista del puntén lateral derecho.

En las maquinas actuales la tendencia es
a disefnar cabezales cada vez mas livianos,
para aprovechar esta disminucién de peso
con un mayor ancho de labor. Por esto se
observa latendenciaa fabricar los puntones
laterales en plastico y cada vez mas angos-
to, con un disefo ultraliviano, como se ob-
servaen lafigura 180.

Figura 180. Puntones laterales de materiales plasticos con
nuevo disefio. Nétese el disefio ultraliviano de los mismos,
como asi también sus bajas dimensiones.

Caracteristicas de un buen cabezal
sojero integral (resumen)

Se debe agregar que el cabezal debe es-
tar conectado en un embocador capaz de
responder con su sistema hidraulico alain-
formacién de los sensores, que mantengan
constante laaltura en ambos extremos ante
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Figura 181. Vista de un cabezal Sojero de Gltima generacion,
modelo 2004.

Figura 182. Equipamiento elemental de un cabezal sojero in-
tegral. A) Indicador de la posicién del flexible, B) Molinete
con dientes plasticos unidireccionales, C) Sinfin con dientes
retractiles en todo su ancho, D) Barra de corte flexible flo-
tante de gran longitud y baja pendiente con accionamiento li-
viano, E) Divisor flotante lateral: agudo, angosto y liviano.

irregularidades del terreno (autonivelacién
lateral), también un sistema que dé control
automatico de altura del cabezal y que deje
el flexible en el punto medio de su recorri-
do en formaautomatica.

Consideraciones generales de un
equipamiento correcto de un cabe-
zal sojero

=Ancho de corte que le permita aprove-
char al maximo la capacidad de trabajo de
la cosechadora en rendimientos norma-
les, sin superar los 7,5 km/h de velocidad
de avance.

=Separadores laterales flotantes, angos-
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tos, agudos, livianos y regulables en lo posi-
ble.
= Los flexibles deben ser largos, no menos
de 450 mm, para que su variacién entre
punto muerto superior e inferior no exa-
gere la pendiente. Una pendiente elevada
retarda la subida de las plantas, lo que ha-
ce necesario el aumento de la agresividad
del molinete, aumentando las pérdidas
por desgrane (Figura 183). Los patines de-
ben apoyar lo suficiente contra el suelo co-
mo para captar micro y macro relieves sin
atascarse. La nueva tendencia indica
que los patines deben presentar un
centro de copiado lo mas cercano po-
sible alabarrade corte.
*Indicador de la posicién de la barra fle-
xible flotante ala vista del operario.
*Puntonesy secciones de cuchillas de al-
ta eficiencia de corte (puntones de 1,5"
con secciones de 3 pulgadas o bien punto-
nes y secciones de 1,5 pulgadas). Es im-
portante que las cuchillas presenten buen
filo y un sistema frenante de dientes (ase-
rrado), para que el corte del tallo se pro-
duzca sin deslizamientos, evitando movi-
mientos de la planta con aumento del des-
grane.
= El sistema de corte de paso angosto (1,5")
supera al tradicional porque produce un
corte con menor movimiento de la planta
en sentido lateral y longitudinal al de avan-
ce, disminuyendo el rozamiento y las pér-
didas por desgrane. Este sistema permite
trabajar a mayor velocidad (2 km/h mas)
conigual indice de pérdidas, o bien ala mis-
ma velocidad pero con menores pérdidas
que el sistema convencional. También pa-
rece interesante el nuevo sistema de cor-
te deJohn Deerede 2” x2” y recorrido de
3,57
Aclaracién: los sistemas de corte de
paso angosto 1,5”x 1,5”, 1,5”x3” 02 x
2” no funcionan eficientemente en algu-
nas situaciones de SD particulares (ver
capitulo de barra de corte). Esta limitan-
te de funcionamiento puede frenar la
adopcion.

=Sinfin con un didmetro exterior de 600
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mm (en lo posible de 660 mm), un diame-
tro de tambor no inferior a los 400 mm,
dientes retractiles en su parte central y en
todo el largo del sinfin (ideal para Soja cai-
da). Los dedos retractiles de entrega en la
parte central del sinfin, en lo posible de-
ben ser rectosy dispuestos a 90°.

=Control automatico de altura del ca-
bezal, regulable desde la cabina (copiador
hidraulico, electro-hidraulico o neumohi-
draulico). Desvincula al operario de subir
o bajar el cabezal de acuerdo al terreno,
permitiendo un maximo aprovechamien-
to del recorrido del flexible (aproximada-
mente 140 mm), al mantenerlo en forma
automatica en su nivel medio.

=Sistema autonivelante automatico de
fluctuacién lateral, mejora el copiado del
terreno, permitiendo una inclinacién de 5
grados para ambos lados. Este equipa-
miento es imprescindible para trabajar en
forma eficiente con cosechadoras de mas
de 5,6 m de ancho de cabezal y terrenos
con macrorrelieves pronunciados. Los sis-

Mayor 450 mm

A) Batea corta y flexible largo
Pendiente

15° (sojera integral)

Menor de
320 mm

B) Batea larga y flexible corto

Pendiente  40° (Rigido  Kit)

Figura 183. Comparacién de un flexible largo y corto enrela-
ciénalapendiente.



temas de control automatico de alturay el
autonivelante son complementarios en su
funcionamiento por lo que se hace im-
prescindible el equipamiento de ambos sis-
temas.

=La altura de corte debe estar levemente
por debajo de las vainas mas bajas, bajar
indtilmente el corte aumenta las pérdidas.
En algunos casos es preferible sacrificar al-
gunas vainas por altura de corte que pro-
vocar desgrane por frotamiento. La mejor
barra de corte no es la que corta mas bajo
sino la que provoca menores pérdidas.

= Molinete de dientes plasticos cénicos uni-
direccionales y de angulo variable, para un
tratamiento suave y uniforme del cultivo.

=El molinete debe reunir las siguientes ca-
racteristicas: a) liviano y resistente; b) en
Sojas de gran desarrollo son preferibles de
5 palas en lugar de 6, porque permiten un
facil ingreso y salida del material. En Sojas
normales los de 6 palas limpian la barra
con menor velocidad de giro; c) el diame-
tro mas aconsejado es de | 100 mm; d) los
rayos deben ser cerrados y no coincidir
con las hileras a cosechar; e) en caso de po-
seer puas de acero se recomienda cubrir
el resorte con un cano de polietileno o si-
milar; en caso de cosechar Soja de bajo
rendimiento, colocar paletas de goma pa-
ra barrer la barra de corte evitando pérdi-
das.

=El puesto de comando debe estar pro-
visto de variador de vueltas/minuto y regu-
laciéon de alturay avance del molinete.

Si nos detenemos en los flexibles flotan-
tes, éstos deben reunir las siguientes carac-
teristicas:

= Contar con una chapa larga, mayor de 450
mm., lo que permite lograr una baja pen-
diente en el punto muerto inferior.

=Ser liviano y de movimientos suaves y uni-

Figura 185. Barrade corte con disefio de articulacién tipo pa-
ralelogramo, con brazo Unico y pivoteo alejado de la barra
decorte.

formes en todo su largo, con patines de
gran superficie de apoyo.

=El|angulo de ataque de la barra de corte de-
be oscilar entre 12 a 17 © desde el punto
muerto superior al punto muerto inferior.
Esto se logra con un disefio adecuado de
articulacién tipo paralelogramo (Figura
184) o con un brazo tnico con articulacién
bien alejada de la barra de corte (Figura
185).

=Poseer ajuste de la presién de resorte de
flotabilidad del flexible para que se adapte
a las diferentes condiciones del terreno, o
bien un Sistema Neumohidraulico/activo
como el John Deere Hydra.

=Tener pendiente “0” negativa en el punto
muerto superior Esto permite lograr un
recorrido ideal de 140 mm con una mini-
ma pendiente.

Sistema de trilla

El grano de Soja tiene unamembrana ex-
terna muy delicada y una ubicacién de la ra-
dicula muy particular, que lo hace facilmen-
te vulnerable alos danos mecanicos.

Cualquier dano producido durante la co-
secha atenta contra su calidad, mas aun

Figura 184. Barraflexible flotante con disefio de articulacién tipo paralelogramo.
110
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cuando se lo destina para semilla.

La trilla de Soja es una operacién sencilla
cuando se trabaja con valores de humedad
aconsejables, la semilla de Sojay fundamen-
talmente su tegumento resiste mejor la
agresividad mecanica de trilla cuando la hu-
medad del grano supera el 14% de hume-
dad.

Se debe evitar el dafiado del grano a tra-
vés de un disefio correctoy de unabuenare-
gulacién de los érganos de trilla.

Varios son los disefios de sistema de tri-
lla y limpieza disponibles en el mercado
mundial. Los tres mas importantes son los
siguientes:

s Sistema tradicional (longitudinal / tangen-
cial).

= Sistema tradicional con acelerador.

=Sistema de rotor con flujo axial.

Sistema tradicional (longitudinal /
tangencial)

El sistema tradicional de trilla esta for-
mado por los componentes que se obser-
van en lafigura 186.

Un buen cilindro trillador es aquel que

=1
ez

[

Figura 186.
Despajador.

rganos de trilla. (1) Cilindro, (2) Céncavo, (3)

funciona como volante (alta inercia), absor-
biendo esfuerzos de trilla puntuales, sin per-
der vueltas ante exigencias puntuales de ali-
mentacion.

Para 1,20 m de ancho el peso del cilin-

dro no deberiaserinferioralos 300 kg.

Las barras batidoras usadas para Soja
son las mismas que se usan para Maiz, aun-
que en la actualidad existen nuevos disefios
con mayor profundidad y separacién de ala-
bes (Figura 187), que resultan aconsejables.

El mantenimiento y reposicién de las ba-
rras y el control del balanceado del cilindro
son tres aspectos que deben tenerse en
cuenta para unatrilla eficiente.

Para mejorar la limpieza del céncavo,
cuando se cosecha Soja con tallos verdes,
se pueden fijar las barras batidoras al cuer-
po del cilindro con bulones de cabeza céni-
ca (Figura 188).

Figura 187. Barras batidoras con alabes de mayor separa-
ciény profundidad.

Estos bulones sobresalen de las barras
batidoras 8 a |0 mm y cumplen la funcién
de limpiar el céncavo, mejorando el pasaje
de granos através del mismo.

La humedad del grano varia alo largo de
la jornada de trabajo, por ello es necesario
que la cosechadora cuente con un variador
continuo de vueltas/minuto del cilindro en
el puesto de conduccién, que le permita pa-
sar desde 12,7 hasta 22,3 m/seg de veloci-

B | &

)|

Figura 188. Bulones para fijar las barras batidoras

A) Volante del cilindro.
B) Barra batidora.
C) Bulén de cabeza cénica.



dad, de acuerdo a la madurez y humedad
del granoy de la planta de Soja.

El céncavo mas utilizado es el que se uti-
liza para Maiz, que tiene una separacién en-
tre alambres de 12 a 16 mm, aunque exis-
ten céncavos de nuevo disefio de mayor
profundidad y separacién de alabes que
otorgarian algunas ventajas (Figura 187).

Para un buen funcionamiento del siste-
ma de trilla el cdncavo no debe estar torci-
do, tapado ni gastado.

Cuando los bordes de las barras del c6n-
cavo se redondean por desgaste, pierden
capacidad de trilla. Ante este problema, el
operario aumenta las vueltas/minuto y dis-
minuye la separacién entre cilindro y cén-
cavo, provocando una exagerada rotura de
la pajay dafio mecanico al grano.

En este caso se aconseja rectificar el cén-
cavo o reemplazarlo por uno nuevo.

Variador de vueltas del cilindro
(principio de funcionamiento)

El motor (I), transmite el movimiento
por tres correas convencionales (2), a un
eje intermediario (3), en el cual esta una de
las poleas variadoras.

Este ultimo (3), transmite la potencia a
alta velocidad hacia la otra polea variadora,
por intermedio de una correa variadora (4)
de grandes dimensiones.

De esta manera dicha correa (4) no se
ve afectada por los grandes esfuerzos, re-
duciendo la posibilidad de patinaje.

Figura 189. Esquema del variador continuo de velocidad del
cilindro con eje intermediario y poco requerimiento para la
correa variadora. (1) Motor, (2) Tres correas convenciona-
les, (3) Eje intermediario, (4) Correa variadora, (5) Tres co-
rreas convencionales, (6) Eje del cilindro trillador accionado
por 3 64 correas convencionales.
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Solidaria a la Ultima correa variadora,
existe una polea comun con tres correas
convencionales (5), que transmiten el movi-
miento reducido al cilindro trillador (6), (Fi-
gura 89).

Laimportancia que tiene dentro del pro-
ceso de trilla un sistema de variacién de
vueltas del cilindro se comprende mejor al
analizar la férmula de potencia y cémo va-
rian los requerimientos de la polea variado-
raados regimenes distintos.

Andlisis de la formula de potencia

N=FxVt
N potencia

F fuerza resistente, medida en la pe-
riferia del cilindro

Vt velocidad tangencial

Vz(%eg )= zide n°6;“ thgx r(m)

o

n nimero de vueltas por minuto

(sin unidades)
r radio del cilindro

F(kg )xn°(0,1047 Y., xr(m)
75(ve;f,CnV)

Flg W< V(.
vier)- T
egxC.V.

Ejemplo de transmision de poten-
cia a dos regimenes de velocidad dis-
tintos, para visualizar la diferencia de
requerimiento de la correa variadora.

N(CV.)=

egxC.V.

Vi)

Un cilindro de 1,20 m de ancho, de 0,56
m de diametro, cosechando Soja, requiere
de unapotenciade 30a50C.V.

Ejemplo I: Estos 40 C.V. (promedio)

P N(CV )% 716( e )
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Flie)- a0(Cr <7165 )

pueden transmitirse a alto o bajo nimero
de vueltas/min, cambiando los requeri-
mientos de fuerza parala correavariadora.

Polea variadora girando a 1.400
vueltas/minuto:

=493 kg

58(...)

Ejemplo 2:
Polea variadora girando a 700 vuel-
tas/minuto:

40(CV.)x716
Flig)= 20T X716

40 765, )

F (kg)— 29(& )

En estos ejemplos, se puede ver la dife-
rencia de fuerza requerida en la correa va-
riadora cuando se cambia la velocidad tan-
gencial, sin modificar la potencia transmiti-
da.

Este nuevo sistema de variador de alto
régimen elimina los problemas mecanicos y
permite la incorporacién en las cosechado-
ras argentinas de variadores continuos de
velocidad del cilindro como equipo estan-
dar, sin problemas de patinaje, calenta-
miento y estiramiento de la correa variado-
ra.

=987,5 kg

En la actualidad el mercado de cosecha-
doras ofrece algunos modelos que incorpo-

Tabla 23. Regulaciones del cilindro (valores orientativos).

ran un reductor de velocidad de giro del ci-
lindro (alta y baja), o sea dos rangos de va-
riacion pudiendo bajar las vueltas minimas
por debajo de las 280 RPM,, lo que para la
cosecha de Soja para semilla (baja humedad
del grano), puede ser muy ventajoso. Otro
uso de este equipamiento es en la cosecha
de Poroto donde, al ser destinado para con-
sumo humano directo, el nivel de toleran-
cia de dafio mecanico es muy bajo.

Equipamiento y regulaciones badsi-
cas del sistema de trilla tradicional

Las condiciones de humedad, madurez
y grado de enmalezamiento, pueden cam-
biaralolargo de lajornada de labor. Esto ha-
ce necesario e indispensable que la cose-
chadora cuente, en el puesto de comando,
con un mecanismo de aperturay cierre del
céncavo Y variacién continua de la veloci-
dad del cilindro, con sus correspondientes
tacémetro y sefalizador de la apertura del
céncavo alavista del operador.

De estamanera el operario tiene la posi-
bilidad de adaptar la agresividad de trilla en
cada momento, ya que inspeccionando la
paja que pasa por el sacapajas y la calidad de
grano que llega a la tolva obtiene informa-
cién de cémo esta trillando la cosechadora,
pudiendo corregirla desde el puesto de con-
duccién (Tabla23).

. Barrabatidora

Se aconseja utilizar barras batidoras con
una separacién de estrias no menor a 20

Condiciones del
cultivo

Vueltas por minuto del cilindro

; Separacién
Velzc:ldad v/min cilindro (RPM) | cilindro/céncavo Separacion entre Zaranda:  (mm)

cilindro (mm) alambresnf:j)concavo de los alvéolos
(m/seg) 510 | 560 | 610 | 660 | Adelante | Atras

Grano seco

14% humedad 12,70 | 475 | 433 | 400 | 367 25 15

Grano himedo 12al 9a12

14% 22,30 | 835|760 | 700 | 645 18 12 alé a
humedad




Soja seca: menos de 4% de humedad

. Despajador, peines del despajador y
chapas guardapolvos

Para un mejor funcionamiento del siste-
ma de trilla y separacién, estos tres ele-
mentos deben estar regulados y manteni-
dos en su posicién correcta.

El batidor despajador tiene la finalidad
de desviar y frenar el flujo de material pro-
veniente del cilindro, efectuando una labor
de trilla adicional y separacién a través del
peine, que presenta diferentes regulacio-
nes de acuerdo a las condiciones del culti-
vo.

Para la cosecha de Soja se aconseja tra-
bajar con el peine en su posicién mas baja
(Punto CdelaFigura 190).

. Cilindro sojero de dientes conicos

El diseno de dientes cénicos es exclusi-
vo paraSoja (Figura 191).

El cédncavo tiene 4 barras con |12 dientes
coénicos y la separaciéon entre alambres del

concavo, de apertura rectangular, es de 15
x22 mm.

El largo de los dientes cénicos del cilin-
droydel concavo esde 55 mm.

Este cilindro presenta ventajas frente al
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Figura 190. Despajador, peine del despajador y chapas guar-
da polvos. (1) chapa guardapolvo, (2) Batidor despajador,
(3) Puntos de fijacion de la altura del peine, (4) Peine, (5)
Posicién correcta del despajador.

Figura 191. Cilindro sojero de dientes cénicos, este diseno
se dejo de utilizar por ineficiencia de trilla en sojas con madu-
racién despareja.

convencional, en cuanto a un mejor trata-
miento del grano, pero practicamente se
dejo de utilizar, por su poca practicidad de
recambio para otros cultivos y porque ade-
mas cuando la Soja esta desuniforme en ma-
duracién (plantas verdes), presenta defi-
ciencia de trilla (Tabla 24).

Como se observa en el Tabla 23 existe
un menor dafo mecanico, aconsejandose
este cilindro parala cosecha de Soja para se-
milla (de maduracién muy uniforme).

Este cilindro trilla principalmente por im-
pacto y cuando se cosecha Soja de madura-
cién despareja, se pueden escapar sin trillar
las vainas mas verdes, ocasionando altas
pérdidas.
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Tabla 24. Comparacién entre el cilindro de dientes cénicoy
el cilindro de barras convencional. Fuente: Casini,
Bragachini y Mujica; Est. Exp. Agrop. INTA Manfredi
(1984).

DIENTES
CILINDROS BARRAS | C NICOS
Estado fisico del grano
% sanos 81,87 93,12
% rajados 7,50 4,25
% rotos 10,62 2,62
Poder germinativo
% [ 91 | 93
Vigor
% Energia germinativa 79,50 85
Envejecimiento acelerado 67,25 77,25

Frente a estos datos, para mejorar la tri-
llay disminuir los dafios mecanicos al grano,
se aconseja un cilindro de dientes tipo plan-
chuelas de 45 mm de largo, inclinadas en
sentido contrario al giro del cilindro (Figura
192).

. Cilindro de dientes tipo planchuelas
(nueva tendencia)

ol
dientes tipo planc

Figura |-9£..-Cilln;1ro d.e ;:u.elas.

Este cilindro fue evaluado por la Coor-
dinacién regional INTA PROPECO Esta-
cién Experimental Agropecuaria Rafaela
(SantaFe)en 1991.

Durante el ensayo se compard el cilin-
dro de barras batidoras frente a uno de dien-
tes tipo planchuelas, utilizando una separa-
cién de cilindro y céncavo de |7 mm ade-
lantey |0 mm atras.

Los dos cilindros fueron regulados con
la misma apertura (cilindro céncavo), y velo-
cidad tangencial (14,1 m/s). La humedad
delgranofuede 12,9 %.
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Ambos cilindros fueron igualados en su
peso y colocados en dos cosechadoras Vas-
salli 316 gemelas, cosechando en simulta-
neo durante el ensayo.

Este tipo de cilindro se puede transfor-
mar en convencional de barras, quitandole
las barras de dientes y colocandole las ba-
rras convencionales, sin necesidad de qui-
tar el cilindro de la cosechadora, lo que lo
hace mas versatil para adaptarlo rapida-
mente para latrillade Maiz por ejemplo.

El céncavo es el convencional maicero
con unaseparacién entredientesde 12a 16
mm, mas el agregado de 2 barras de 9 dien-
tes cada una, ubicadas en la tltima parte del
céncavo, dejando una seccién de colado en-
tre ambas barras de dientes (Figura 193).

El cilindro de barra de dientes ademas
adiciona inercia al ser las barras de dientes
mas pesadas que las convencionales, las fa-
bricas que entregan estos kits ademas fabri-
can volantes para transformar el cilindro tra-
dicional en altainercia.

(1) Separacién delantera: | 7mm
(2) Separacién trasera: 10 mm

Sentido
de
Rotacién

Figura 193. Cilindro de dientes planos, cortos e inclinados.
Nota: esquema del cilindro de la Vasalli 316 utilizada en el en-
sayo.

Este disefio de cilindro se sometié a en-
sayo, donde se evaluaron: |) Eficiencia de
trilla, separacién y limpieza de ambas cose-
chadoras a 5,3 y 7 km/h, 2) ndice de ali-
mentacién, 3) Dafo mecanico (Tablas 25 a
la29).

Los resultados muestran que no hay inte-
raccién entre los dos factores (tipo de cilin-



Tabla25. Comparacién del indice de alimentacién entre el ci-
lindro de dientes tipo planchuelasy el cilindro de barras con-

vencional, a una velocidad de 5,3 km/h. Fuente: INTA

Propeco (1991).

CILINDROS BARRAS | DIENTES
% Paja del sacapajas 83,21 85,53
% Paja de zarandas 16,79 14,47
Total de paja (t/hora) 8,16 10,85
Total de grano (t/hora) 7,71 7,71
Total de cosecha (t/hora) 15,78 18,56
17,6% Mayor

Tabla 26. Comparacién del indice de alimentacién entre el ci-
lindro de dientes tipo planchuelasy el cilindro de barras con-

vencional, a una velocidad de 7 Km/h. Fuente: INTA

Propeco (1991).

CILINDRO BARRAS DIENTES
% Paja del sacapajas 88,69 87,87
% Paja de zarandas 11,32 12,12
Total de paja (t/hora) 12,90 12,54
Total de grano (t/hora) 10,18 10,18
Total de cosecha (t/hora) 23,08 27,74
20% mayor

Tabla 27. Comparacién de niveles de pérdidas por cola en-
tre el cilindro de dientes tipo planchuelas y el cilindro de ba-
rras convencional, a una velocidad de 5,3 Km/h. Fuente:
INTA Propeco (1991).

CILINDROS BARRAS DIENTES

Sacapajas:

kg/ha 146 60

% 4,93 2,02
Disminucién de pérdidas: 59 %

Zarandén:

kg/ha 17 13,6

% 0,57 0,45
Disminucién de pérdidas: 20 %

Total por cola:

kg/ha 163,25 73,6

% 55 2,47

Disminucién de pérdidas: 55 %

dro por velocidad), y que tnicamente fue
significativo el tipo de cilindro, mientras
que la velocidad de avance no produce nin-
gun efecto sobre la calidad del grano nide la
semilla.

Del trabajo se concluye que el cilin-
dro a dientes tipo planchuela produjo
menor dafo mecanico a la Soja y su efi-
ciencia no esta influida por la velocidad
de avance.
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Tabla 28. Comparacién de niveles de pérdidas por cola en-
tre el cilindro de dientes tipo planchuelas y el cilindro de ba-
rras convencional, a una velocidad de 7 Km/h. Fuente: INTA
Propeco (1991).

CILINDROS BARRAS DIENTES

Sacapajas:

kg/ha 295 157,8

% 9,98 53

Disminucién de pérdidas: 47 %

Zarandén:

kg/ha 27,98 21,7

% 0,94 0,73
Disminucién de pérdidas: 22,3 %

Total por cola:

kg/ha 3238 179,6

% 10,9 6,05

Disminucién de pérdidas: 44,5%

Tabla29. Comparacién de la calidad de grano y de semillaen-
tre el cilindro de dientes tipo planchuelas y el cilindro de ba-
rras convencional. Fuente: INTA Propeco. Fuente de los
Tablas 23 a 27: Giordano, J.; Bragachini, M.; Casini, C. y H.
Pescetti (1991).

| BARRAS | DIENTES

Velocidad 5,3 km/h

uebrados 7,97 6,33
Dano total 24 17,00
Poder germinativo 76,67 79,67
Velocidad 7,0 km/h

uebrados 7,57 6,16
Daro total 24,33 19,67
Poder germinativo 76,33 86,00

El cilindro de dientes cortos ensayados
presenta ventajas en lo referido a la capaci-
dad maxima de la cosechadora, para valo-
res de pérdida por colatolerables.

La cosechadora con cilindro de dientes
presenta un mayor indice de alimentaciény
una importante reduccién de pérdida total
por cola: 55% a 5,3 km/h, siendo mayor la
disminucién en las pérdidas por sacapajas.

Ademas los cilindros de dientes cortos y
céncavos tradicionales no presentan el pro-
blema de pérdidas por vainas mal trilladas
(verdes), que provocaba el de dientes céni-
cos. Estos cilindros como presentan trilla
por impacto funcionan bien cuando son co-
locados en cosechadoras con variador de
vueltas, cuando el cilindro posee buenainer-
cia y ademas la cosechadora es regulada
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por un operador consciente del cambio de
vueltas (agresividad de trilla), segn el tipo
de cultivo, estado de madurez y la hora de
trabajo durante el dia, lo que provoca cam-
bios de humedad de grano y mayor o me-
nor susceptibilidad de trilla y dafio mecani-
coal grano.

Resumen: los cilindros de dientes tipo
planchuelas son una alternativa importante
frente a la necesidad de disminuir el dano
mecanico al grano.

Sistema de trilla tradicional con ace-
lerador

Otro mecanismo de separacién, consis-
te en un cilindro tradicional con acelerador
y rapido colado de los granos susceptibles
al dafno mecanico.

Este esquema mejora el sistema de trilla
tradicional, dado que los granos mas secos
y fragiles yatrillados en el cabezal y en el em-
bocador son acelerados y colados rapida-
mente, con minima agresividad de veloci-
dad y sin friccién. Luego los granos mas hu-
medos Yy resistentes al deterioro son trilla-
dos con mas agresividad en forma progresi-
va (Figura 194).

La figura 194 representa un sistema de

trilla que es original de CLAAS y que en
Argentina lo incorpora la firma Metalfor. En
el caso de Soja, el cilindro principal puede
también incorporar el kit de barra de dien-
tes tipo planchuelas.

Figura 194. Sistema de trilla con aceleradory colado de gra-
no progresivo.

Sistema de trilla y separacion me-
diante rotory flujo axial

Este cilindro presenta algunas ventajas
respecto a los sistemas de flujo transversal,
porque realiza una trilla progresiva dismi-
nuyendo los dafios mecanicos producidos
algrano.

Existen en el mercado diferentes dispo-
siciones y numeros de cilindro axiales (Figu-
ras 195ala 199).

Figura 195. Esquema de una cosechadora con Sistema de Flujo Axial (CASE Ind. EE. UU.). |) Rotor, 2) Céncavos de trilla, 3)
Céncavos de separacion, 4) Despajador de descarga, 5) Zarandas de limpieza, 6) Turbina de limpieza. Este nuevo sistema

presentaretrillaindependiente.
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Figura 196. Esquema de una cosechadora de flujo axial (John Deere Ind.): 1) Cono de entrada, 2) Rotor, 3) Barras batidoras,
4) Céncavos detrilla, 5) Céncavos de separacién, 6) Despajador de descarga, 7) Zarandas de limpieza, 8) Turbinade aire.

Figura 197. Esquema de una cosechadora con sistema de trilla de dos cilindros axiales gemelos (New Holland Ind.). I) Roto-
res, 2) Barras batidoras, 3) Céncavo de trilla, 4) Céncavo de separacién, 5) Despajador de descarga, 6) Bandeja del despaja-
dor, 7) Zaranda de limpieza, 8) Captador de piedras, 9) Retorno.
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Figura 198. Esquema de una cosechadora con sistema de trilla axial con el cilindro dispuesto transversalmente (AGCO Ind.).

I) Embocador, 2) Cadenas del acarreador, 3) Turbina, 4) Aletas conductoras de aire, 5) Sinfin aceleradores, 6) Bandeja de pre-
limpieza, 7) Rollos distribuidores, 8) Esparcidor de granza, 9) Trampa de piedras, 10) Esparcidor de paja, | I) Retorno de re-
trilla, 12) Céncavo de separacién, | 3) Barras transversales del concavo, 14) Sector de entrada del material, 15) Mando del ci-
lindro, |6) Ventana para muestreos, | 7) Ajuste eléctrico del céncavo desde la cabina.

Figura 199. Esquema de una cosechadora con sistema de trilla de flujo axial (AGCO Ind.). |) Acarreador, 2) Acelerador de ma-
terial, 3) Alimentador, 4) Comando hidrostatico del rotor, 5) Céncavos de separacién, 6) Céncavos de trilla, 7) Zarandas y za-
randones de limpieza, 8) Turbina.
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El principio de funcionamiento de este
sistema de trillay separacién se basa en uno
o dos rotores, dispuestos normalmente en
forma longitudinal en la cosechadora. (Fi-
guras [95ala 199).

La trilla y separacién axial resulta pro-
gresiva dado que el material es acelerado
sin friccion, luego aparece la friccion y ésta
es progresiva siguiendo una trayectoria en
forma espiralada, el grano puede dar de una
asiete vueltas en el sector de trilla del rotor.
En esta trilla progresiva los granos mas sus-
ceptibles y fragiles cuelan inmediatamente,
mientras que los mas himedos y resisten-
tes siguen dando vueltas hasta ser trillados.
El material pasa varias veces por encima de
los concavos y rejillas en su recorrido por el
rotor. Esta accién asegura la minuciosa trilla
y separacién, y ademas permite una mayor
aperturaentre el cilindroy el céncavo, debi-
do al paso miiltiple de trillado, lo cual resul-
ta en mejor calidad de grano.

El cono de ingreso de algunas maquinas
ademas produce un efecto de succién, me-
jorando la entrada de material e inclusive lo-
gra una aspiracién del polvo, mejorando la
visibilidad en el frente de la cosechadora.

Una vez que el material entra al conjun-
to, es trillado por efecto del roce con el ci-
lindro en movimiento y el céncavo estacio-
nario.

El cilindro viene equipado con diferen-
tes configuraciones y disposiciones de las
barras de trilla y separacién. El de buena
adaptacién para las condiciones de cosecha
de Soja en la Argentina es el que est4 con-
formado por multiples sectores de trilla se-
paradosy dispuestos en forma helicoidal (Fi-
gura200).

Se puede variar el tiempo de permanen-
ciay colado del material en lazona de sepa-
racién segun las condiciones del cultivo, in-
tercambiando en ese sector las secciones
trilladoras por elementos disefiados para
tal fin. En la parte final del rotor posee unas
aletas aceleradoras del material para lograr
una rapida salida del mismo. Los céncavos,
generalmente tres, tienen mas de 150° de
envoltura, aumentando con esto la superfi-
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Figura201. Céncavos de trilla de la cosechadora axial (gene-
ralmente dispuestos en tres tramos).

ciedetrilla. (Figura201).

Los céncavos vienen equipados con
guias regulables en el sector de separacion,
a fin de poder modificar el tiempo de per-
manencia del material en esa zona. El siste-
ma de limpieza es igual al de las cosechado-
ras con cilindro convencional, aunque en
los nuevos modelos de Case AFX y New
Holland, para aumentar la capacidad de la
cosechadora principalmente en Soja,se op-
t6 por un céncavo de separaciéon de mayor
colado, lo que obligd a sobredimensionar
el sistema de limpieza.

Un avance en estos sistemas axiales lo
constituye el aumento del diametro exter-
no del rotor y por ende de la velocidad tan-
gencial en la zona de separacién, logrando
un mayor desahogo y eficiencia del sistema
(Figura202).

El sistema de limpieza es igual al de las
cosechadoras con cilindro convencional.

Separacion del grano. Sacapajas
El sacapajas tiene la finalidad de separar
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Allrminkackin

Lirnpiee

Figura 202. Esquema del cilindro axial que muestra los cén-
cavos de mayor diametro en la zona de separacién (John
Deere Ind.), como detalle también observar que el céncavo
en su parte superior pierde su forma circular, lo que mejora
el desahogo del material.

el 20 a 25% del grano que no col6 a través
del concavoy que es enviado junto con la pa-
ja.

La capacidad de separacién depende del
largo del sacapajas, de la cantidad de saltos
y de la pendiente, como asi también del sis-
tema de grilla utilizado y del volteo y nime-
ro de vueltas del cig efal para impedir que
se forme una capa espesa que obstaculice el
libre colado del grano.

La Soja presenta dificultad de separa-
cién cuando la paja se encuentra muy hime-
da o verde por falta de maduracién al mo-
mento de la cosecha (algunas hojas y tallos
verdes).

En esta situacién el sacapajas no produ-
ce suficiente agitacién, formando una capa
impermeable para los granos, con aumento
de las pérdidas por cola de la cosechadora,
situacién que se presenta al inicio de la epo-
ca de cosecha (lotes inmaduros y con re-
tencioén foliar).

En estos casos se aconseja bajar el indice
de alimentacién de la cosechadora, dismi-
nuyendo la velocidad de avance, que parael
caso de la Figura 203, seria trabajar con una
alimentacién de paja de 9,7 tn/h y con el 3
% de pérdida, fijado de antemano como el
limite tolerable.

Elementos especiales de separacion

Existen en el mercado sistemas que per-
miten aumentar la capacidad de separacién
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% de pérdidas Total
45 +— ¢ Total —+ Sacapajas
4 4 & Zarandén -~ Cilindro
Sacapajas
Zarandén
J
|
4 5 6 7 8 9 | I'l

ndice de alimentacién de paja (tn/h)

Figura 203. Niveles de pérdidas normales de una cosecha-
doray la influencia de cada componente segln el indice de
alimentacién.

del sacapajas convencional.

. Lona de retencion del grano

Con la finalidad de retener los granos
proyectados por el cilindro y el despajador,
debe colocarse sobre el sacapajas una o dos
hileras de lonas, aprovechando de estama-
nera toda la capacidad del sacapajas al ini-
ciarse la separacién desde el primer salto.

En la cosecha de Soja estas lonas deben
inclinarse levemente hacia atras para posi-
bilitar el libre paso de la paja (Figura 204).

Figura204. Lonade retencién de grano

. Rotor agitador transversal

Aumenta el colado de los granos, por-
que realiza una agitacién extra a la paja, en



sentido longitudinal y transversal, por lain-
clinacién lateral de sus dientes (Figura
205).

Figura 205. Rotor agitador transversal. Esquema de vista la-
teral (izq). Fotografia de vista posterior (der).

Participantes del Proyecto de Eficiencia
de Cosechay Postcosecha de Granos (EEA
Concepcién del Uruguay), realizaron un en-
sayo evaluatorio del rotor agitador trans-
versal. Tomaron |8 mediciones de la cose-
chadora con y sin la accién del removedor
sobre un cultivo de Soja a dos velocidades
de cosecha, 7,2 km/hy 9,1 km/h. Se midie-
ron las pérdidas por cola de la maquina se-
gun metodologia propuesta por INTA (Bra-
gachini, M. et al 1992). El rendimiento esti-
mado del cultivo fue de 2840 kg/ha, la hume-
dad del grano promedio fue de 14,7 % (O.
Pozzolo et al, 2004).

Los indices de alimentacién de la cose-
chadora fueron de 24,3 tn/h para el caso de
7,2km/hyde 29,1 tn/h para9,| km/h (Figu-
ra 206). Las pérdidas por cola medidas fue-
ronde 105 kg (3,7%) yde 147 kg/h (5,2%)
respectivamente para cada velocidad, sin el
accionamiento del removedor estelar, en-
contrandose diferencias significativas entre
las pérdidas (O. Pozzolo et al, 2004).

Cuando se evalué el accionamiento del
removedor las pérdidas fueron de 109
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pérdidas por indice de
cola (kg/ha) alimentacién (t/h)
160 1 147 - 30
140 + - 29
1 29,1 - 28
120 ,
105 _
100 | ;(7’
:8 1 ~25
24,3 24
40 1 ' - 23
20 ¢ -22
0 ; + 21
7,2 km/h 9,1 km/h

1 pérdidas por cola (kg/ha)
—o— indice de alimentacion (tn/h)

Figura 206. Valores de indice de alimentacién y pérdidas por
cola para la cosechadora evaluada sin el uso del removedor
estelar (O. Pozzolo et al, INTA EEA Concepcién del
Uruguay, 2004).

kg/ha para la velocidad mas baja (3,8%), y
de | 18 kg/ha (4,1%), para la velocidad alta;
no detectandose diferencias significativas
entre ellas (Figura 207), asi como tampoco

Pérdidas por
cola de la
cosechadora

(kg/ha)

160
1401 105
1201
100 |
80
60
401
20

0

147

7,2 km/h 9,1 km/h

Velocidad
O Sin rotor agitador transversal
B Con rotor agitador transversal

Figura 207. Resultados en pérdidas por cola de la
cosechadora, con la utilizacion o no del rotor agitador
transversal, a dos velocidades de avance distintas.

con las pérdidas sin removedor a velocidad
baja (O. Pozzolo et al, 2004).

Conclusiones: La mejora por el uso de
removedores estelares se puso de mani-
fiesto cuando la cosechadoraavanzabaa ve-
locidades altas, derivadas de sus mayores in-
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dices de ingestion que posiblemente co-
menzaban a saturar el sistema convencio-
nal del sacapajas. Con indices bajos el uso
de este tipo de accesorios no presenta me-
joras en el rendimiento. Esta informacion
estd de acuerdo a la encontrada para culti-
vos de mayor indice de alimentacién como
el caso del arroz, asi como lo recomendado
por la bibliografia internacional (O. Pozzolo
etal, 2004).

Es de destacar que paralograr altas velo-
cidades de cosecha se debe verificar tener
controlada la principal fuente de pérdidas
en este cultivo, producidas por el cabezal,
en particular por su sistema de corte (O.
Pozzolo et al., 2004. Proyecto Eficiencia de
Cosecha y Postcosecha de Granos, INTA
Concepcién del Uruguay).

. Sacudidor intensivo sobre los sacapa-
jas

Realiza un esponjado adicional del mate-
rial por medio de uno o dos ejes cig enales
rotativos de movimiento alternado, au-
mentando la eficiencia de colado en la parte
media del sacapajas (Figura 208).

El equipamiento de la figura 208 A, en si-
tuaciones extremas de separacién, llega a

Figura 208. Sacudidor intensivo del sacapajas, A)
Alternativo, B) Rotativo de dientes retractiles escondibles.

mejorar la performance del sacapajas des-
de un 10 % hasta un 20 %, seguin datos de
ensayos de fabricantes.

. Separador centrifugo

Funciona como un cilindro suplementa-
rio. Aumenta la eficiencia de la separacién
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del grano de la paja, con una cierta inde-
pendencia de lahumedad de la paja. En la ac-
tualidad existen maquinas en las que fun-
ciona como un céncavo adicional cuando la
criba suplementaria se encuentra en la par-
te inferior, logrando un enérgico desgrana-
do adicional. En el caso de la paja muy seca
y fragil, se gira esta criba en posicién supe-
rior, dejando mas espacio para el paso del
material y reduciendo la accién separadora

Figura 209. Separacién centrifuga con cilindro de agitacién
intensiva: A) Esquema, B) Modelo Deutz Fahr (céncavo fijo
y variaciéon de la altura del agitador), C) Modelo New
Holland y Don Roque RV 170 (céncavo fijo y variacién de
RPM), D) Modelo Laverda, mostrando la criba mévil en posi-
cién superior, E) Modelo CLAAS 580 rotoplus de doble ro-
tor de separacién axial.

(Figura 209 D). Debajo del separador cen-
trifugo se encuentra el sacapajas alternativo
convencional, el que mantiene su largo ori-
ginal (Figura209).

Sistema de limpieza

La limpieza es la operacién de separar el
grano de la granza y paja que proviene del



Figura210. rganos del sistema de limpieza. |) Bandeja de
granos del cdncavo, 2) Cajén oscilante, 3) Zaranda superior,
4) Sinfin de retorno, 5) Zaranda inferior, 6) Sinfin de grano,
7) Ventilador, 8) Valvulas orientadoras del aire.

colado del concavo y del sacapajas. Esta se-
paracién se produce por el efecto combi-
nado del movimiento alternativo de la caja
de zarandasy el paso de una corriente de ai-
re por las cribas (Figura 210).

Ventilador

El ventilador es el encargado de generar
una corriente de aire orientada uniforme-
mente alo largo del zarandén y zaranda infe-
rior, con lafinalidad de mantener las cribas li-
bres de pajay granza.

La Soja no presenta mayores dificulta-
des en la separacién y limpieza, debido a la
gran diferencia de peso especifico entre el
granoy el material no grano.

Esto permite trabajar con el ventilador
de la cosechadora practicamente al ma-
ximo (¥ de su velocidad maxima).

Cuando el grano y la granza se apelma-

zan sobre el zarandén, imposibilitan la de-
cantacién del grano y provocan “pérdidas
por zaranddn”, y en esas condiciones se ha-
ce necesario aumentar el caudal de aire del
ventilador.

Una limpieza eficiente comienza con un
diseno de cajén de zarandén y zaranda, que
permita un flujo de aire uniforme en to-
do su recorrido. Esto se logra con un dise-
fio adecuado, para que los “filetes” de aire
generados por el ventilador encuentren el
camino libre (Figura211).

Mientras que un equipo de limpieza mal
disefiado (Figura212), no permite lograr un
buen aprovechamiento en toda la superfi-
cie de zaranday zarandén.

Disenos como el de la figura 212 ocasio-
nan dificultad de limpieza y altos niveles de

Zona con aire  sin aire

A) Estrecha salida del ventilador
B) Poca separacién entre zaranda y zarandén

Figura212. Mal diseno del equipo de limpieza.

Zona con aire \

Figura2l |. Buen disefo del equipo de limpieza.
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pérdidas por cola.

Los filetes de aire se encuentran limita-
dos por la zaranda para llegar al zarandén y
solo a través de un fuerte caudal, presiony
con valvulas reorientadas, se logra canalizar
el aire en forma turbulenta hacia la parte tra-
seradel sistemade limpieza (Figura213).

En cosechadoras de mas de un metro de
ancho del cilindro, para lograr un flujo de ai-
re uniforme, se deben duplicar los ventila-
dores incorporando una toma de aire cen-
tral.

La regulacién de caudal de aire del venti-
lador se puede realizar ajustando las entra-
das laterales, o bien por medio de un varia-
dor continuo de velocidad que permita mo-
dificar las vueltas/minuto.

Si el caudal de aire es exagerado, el gra-
no es arrastrado por la corriente de aire fue-
ra del zarandén. Por el contrario, si la co-
rriente de aire es débil, no limpia las cribasy
la granza obstruye los alvéolos. En ambos
casos se producen pérdidas de grano.

Cuando se necesita reducir el caudal de
aire, se recomienda: |) Bajar las vueltas/min
del ventilador. 2) Cerrar las entradas latera-
les de aire (esta alternativa puede generar
turbulencia).

Para mejorar la orientacién de la co-
rriente de aire y adaptar la limpieza a las dife-
rentes condiciones del cultivo, se deben re-
gular las valvulas orientadoras, general-
mente guiando la mayor cantidad de aire ha-
cia donde mas recargados se vean la zaran-
da o zarandén y ese lugar, légicamente, es
el inicio del mismo.

Figura 213. Sistema de limpieza de nueva generacién. Se observan las desviaciones en el recorrido del aire, lo que provoca
una | er separacién neumatica, por diferencia de peso especifico entre el grano y la granza.

Figura 214. Sistema de limpieza de nueva generacion. Se observan las desviaciones en el recorrido del aire, la mayor superfi-
cie delimpiezaal utilizar una mesa de preparacién con airey cribasy la uniformidad de entrega del aire por la turbina.

125



Figura 215. Sistema de limpieza de nueva generaciéon. Muestra un flujo uniforme de aire, gracias a la turbina, cosa muy dificil

delograr conventiladores.

Zarandony zaranda

El zarandén ajustable debe ser regulado
para que la corriente de aire del ventilador
separe el material vegetal del grano y no
permita que pase mucha granza a la zaran-
da.

Los zarandones ajustables con tres tra-
mos de regulacién deben ajustarse de ade-
lante hacia atras: el primero mas abierto, el
segundo levemente cerrado y el tercero,
que generalmente es de retorno, mas ce-
rrado aun. Esta regulacién es légica cuando
latrilla es eficiente en un 99 %, ahorabien si
pasan mas del 2 % de vainas sin trillar, en
ese caso se debiera recuperar abriendo el
retorno para producir la retrilla de ese ma-
terial.

La zaranda (ajustable o fija), debe per-
mitir que el grano pase libremente. En lama-
yoria de las cosechadoras el zarandén tiene
tres puntos de regulacién de altura. La posi-
cién correcta es aquélla que permite man-
tener un espesor uniforme de material en
todo su recorrido (Figura216).

Si el zarandén y la zaranda envian dema-
siado grano limpio al retorno, es conve-
niente abrirlos en los dos tramos iniciales o
levantarlos en su parte posterior.
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Figura216. Zarandén ajustable.

Tl

Si en el retorno hay pajas largas y mu-
chas vainas mal trilladas, esto se puede co-
rregir: |) mejorando la trilla, 2) aumentan-
do el caudal de aire del ventilador, 3) ce-
rrando o cambiando el zarandén y zaranda
por otros de menor colado.

Para conseguir el efecto deseado y no co-
meter errores, las modificaciones deben
realizarse de auna para saber cual fue la que
dio el resultado.

Recomendaciones para mejorar la

eficiencia de limpieza

=la eleccién de las zarandas debe estar
orientada en funcién de evitar el retorno
de granos al cilindro trillador, ya que todo
grano que retorna seguramente sera dana-
do.

=Debido ala gran variacién en el tamano de
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los granos de los distintos cultivares de So-
ja, se hace necesario cambiar o adecuar las
zarandas de acuerdo al tamano del grano
trillado.

=El didmetro de los alvéolos de las zarandas
depende de las caracteristicas del cultivo y
variade9a |12 mm (Figura217).

s

OO# s

9al2mm

X, 0
R
Figura217. Diametro de los alvéolos de las zarandas.

Regla practica para regular una co-
sechadora con zarandén y zaranda
ajustable: recorrer 100 metros con la co-
sechadora con las regulaciones segtin el ma-
nual para Soja. Parar la cosechadora, abrir
el zarandén y la zaranda al maximo para
que quede bien limpia. Luego cerrar la za-
randa totalmente dejando el zarandén
abierto; en esas condiciones cargar con So-
ja (extraida de la tolva) toda la zaranda,
abrir lentamente la zaranda hasta que el gra-
no caiga bruscamente; ese sera el grado de
aperturade lazaranda. Luego medir laaper-
tura como punto de referencia para abrir el
zarandoén un 50 % mas, dejando el tramo
del retorno con un 100% mas si la trilla es
ineficiente o mas cerrado cuando el grano
esté muy seco, la trilla sea eficiente y/o el

grano presente alto daflo mecanico.

Movimiento del grano dentro de la
cosechadora

El mal estado de los sinfines y las norias
de las cosechadoras es otro de los factores
importantes de danado de grano.

Es aconsejable que la descarga de la tol-
va se realice con sinfines de gran diametro,
con el menor angulo de inclinacién posible
(Figura218).

Dafo mecdnico en el grano de Soja

Uno de los factores que conforman el
concepto de eficiencia de cosecha, es la cali-
dad del grano de Soja que se obtiene duran-
te este proceso. Cuando el grano de Soja es
sometido al pasaje por los diferentes tipos
de maquinaria, que lo llevan desde la planta
hasta algln tipo de almacenaje, es suscepti-
ble de perder su calidad al sufrir dafio meca-
nico en alguin nivel.

Para que los productores, contratistas,
técnicos, acopiadores y semilleros, puedan
tener una referencia rapida de este tipo de
dafno y asi trabajar para evitarlo y/o corre-
girlo alo largo de todo el camino recorrido
por el grano/semilla (cosechadora, almace-
naje, transporte, secado, clasificacién y to-
do movimiento mecanico que pueda oca-
sionar dano), el INTA através de su Proyec-
to de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha
de Granos dise6 un kit de recipiente - za-
randa de facil uso y lectura, para de manera
rapida obtener datos comparativos de %
de partido, de una muestra de Soja, sin nece-
sidad de dirigirse a un laboratorio de anali-
sis.

e
| A

Figura 218. Sinfines de gran diametro y poco angulo de inclinacién.
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El objetivo es que el usuario evalle todo
el proceso desde que el grano/semilla es to-
mado por el molinete hasta que es deposi-
tado dentro de la bolsa o planta de silo para
su almacenaje, o bien la semilla es deposita-
dadentro delatolvade lasembradora.

Con estos datos se pueden controlar la
agresividad de trilla (velocidad y apertura
de céncavo), por ejemplo, y cdmo estos fac-
tores influyen en un mayor o menor por-
centaje de granos de Soja partidos .

Metodologiay usos del Kit para eva-
luar dano mecanico visible

. Dano producido por el sistema de tri-
lla

Como el kit trabaja con una muestra, és-
ta debe ser lo mas representativa posible.
El dato obtenido sera representativo de la
poblacién siempre que la muestra analizada
lo seay para ello es conveniente por lo me-
nos tres evaluaciones (Figura219).

I-Detenga la cosechadora y todos sus me-
canismos internos antes de extraer las
muestras.

2-Tome una muestra sobre la mesa de pre-
paracién debajo del cilindro trillador (pun-
to muestreo |, Figura220), enrasando to-
talmente el recipiente evaluador INTA,
esta muestra representa el valor 100%
(A) (Figura2l9).

G

L4
”

3- Separe los granos/semillas partidos utili-
zando el juego de zaranda/bandeja que
acompana al recipiente (B y C). En la ban-
deja inferior (ciega), quedaran todas las
mitades y los pedazos de grano/semilla
que contengala muestrade 100% (D).

4- Vuelva a depositar estas mitades y peda-
zos de grano/semilla captados por la ban-
deja ciega en el recipiente evaluador (E),
y lea el valor de partidos obtenido (por Ej:
un 5%), este valor representa el dafio pro-
ducido por el sistema de trilla (F). En caso
de que el valor sea alto, regule nueva-
mente el cilindro trillador con menos
RPM y mas apertura y repita la evalua-
cion.

. Dano producido por sistemas de sepa-

raciony limpieza

5- Repita los puntos 2, 3, y 4 en el depésito
de granos de la cosechadora (punto mues-
treo 2). El valor obtenido representa el
dafo producido por el sistemade trilla, se-
paracién y limpieza (por Ej: 8%). Por lo
tanto se puede deducir que: Valor en pun-
to2-Valorenpunto | Dafo mecanico
producido en los sistemas de separacién
y limpieza de la cosechadora (Ej: 8% -
5% 3% de quebrado producido por la
separaciony limpieza). Este andlisis es im-
portante realizarlo en todo el camino del
grano/semilla, desde la cosechadora has-
ta sualmacenaje.

-

E) Fi

Figura219. Pasos para la utilizacién en forma correcta del kit para evaluacién de dafio mecanico visible en Soja. Fuente: INTA

2004.
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Figura 220. Ubicacién de los puntos de muestreo (1) y (2).

. Dano por sinfin de descarga de la Co-

sechadora

6- Repitalos puntos 2,3 y 4 ala salida del sin-
fin de descarga de la cosechadora o bien
tomando una muestra sobre la tolva auto-
descargable (punto muestreo 3). Para ave-
riguar el dafio producido por el sinfin de
descarga de la cosechadora: Valor en pun-
to3-Valorenpunto?2 Daio producido
por el sinfin de descarga de la cosechado-
ra (Figura22l).

e

 Ammm——]
Cosechadora Acoplado

autodescargable
Figura221. Ubicacién de los puntos de muestreo (2) y (3)

. Dano producido por la descarga de la

Tolva Autodescargable

7-Repitalos puntos 2, 3 y4 alasalida del sin-
fin de descarga de la Monotolva o bien to-
mando una muestra de la tolva de la em-
bolsadora (punto muestreo 4). Para ave-
riguar el dafio producido por el sinfin de

descarga de la Monotolva: Valor en punto
4 - Valor en punto 3  Dano producido
por los sinfines del acoplado Monotolva
autodescargable.

Dano producido por sistema de lle-
nado de la Embolsadora

8-Cuando sea posible, repita los puntos 2,

3, 4 a la salida del sinfin de llenado de la
embolsadora, o bien tomando una mues-
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Figura 222. Ubicacién de los puntos de muestreo (3), (4) y
%)

tra mediante calado de la bolsa (punto
muestreo 5). Para averiguar el dano pro-
ducido por el sinfin de llenado de la em-
bolsadora: Valor en punto 5 - Valor en
punto 4  Dafio producido por el sinfin
de llenado de la embolsadora. Observa-
cioén: cuando se cale la bolsa para extrac-
cién de muestras, debe ser inmediata-
mente sellada utilizando la cinta especial
que viene de fabrica con la bolsa. Re-
cuerde: el porcentaje total de dafio me-
canico con que el grano/semilla es guar-
dado en la bolsa, afecta directamente el
éxito del almacenaje (Figura222).

Poder diferenciar qué porcentaje
de dafo mecanico produce cada ma-
quina en particular, tiene como objeti-
vo disponer de parametros de regula-
cion de las mismas y un dato para ob-
servar las variaciones que se producen
segun cada situacion y regulacion en
particular. Para semilla: el porcentaje
de partido es sdlo una referencia del da-
fo mecanico total que poseen los gra-
nos aparentemente sanos, pero el va-
lor que posee mas relacion con el com-



portamiento del grano como semilla
en el campo son los test de laboratorio
de calidad de semilla, como PG, ener-
gia germinativa, test de envejecimien-
to acelerado, test de tretazolio, etc.

Observaciones: El dafio mecanico in-
cluye también, dafios que son invisibles a
simple vista y que no pueden ser evaluados
por un método fisico como éste. Para eva-
luar este tipo de dafo a campo, se utilizan
métodos quimicos, como por ejemplo el
Método del Hipoclorito, que consiste en to-
mar |00 granos de Soja aparentemente sa-
nos, colocarlos en una solucién de agua mas
hipoclorito de sodio al 5%, y luego de 10 mi-
nutos, los granos sumergidos marcaran el
% de grano con dafio mecanico (Figura
223).

Agua 95%
Hipoclorito 5%

Figura 223. Método del Hipoclorito: evaluacién quimica del
porcentaje de dano mecanico en Soja.

Para granos partidos en Soja, la base de
comercializacién: 20 %y latoleranciadere-
cibo: 30 %. Recordando que extraer el gra-
no de la bolsa, conlleva que éste pase por
un sinfin o chimango mas.

Manejo de residuos de cosecha

En los planteos agricolas modernos los
residuos de cosecha son una herramienta
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fundamental para mantener una produc-
cién sustentable. Ayudan a mejorar el ba-
lance hidrico de los cultivos al permitir una
mayor infiltracién del agua de lluvia, con
una disminucién de las pérdidas por evapo-
racién, contribuyendo ademas a mantener
y mejorar las propiedades fisico quimicas
del suelo. Sin residuos en superficie las go-
tas de lluvia impactan sobre las particulas
del suelo y las disgregan, produciendo el
planchado y reduciendo la capacidad de in-
filtracion del agua al suelo. Segin el relieve
del lote y la cobertura del suelo, la reduc-
cién de la erosién hidrica puede ser signifi-
cativa.

Estas bondades de los residuos de cose-
cha son efectivamente aprovechadas si son
distribuidos en forma uniforme en toda la
superficie. Una cobertura pareja evita desu-
niformidades en la profundidad de siembra,
logrando que las condiciones de humedad y
temperatura del suelo sean lo mas homo-
géneas posible en todo el lote.

Estas desuniformidades en la profundi-
dad de siembra se evidencian en el cultivo
posterior con diferencias en laaltura, rendi-
miento, maduracién y calidad del grano; as-
pectos que dificultan la cosecha.

Hay que tener en cuenta que en un culti-
vo de Soja con un rendimiento de 3.500
kg/ha, ingresan a la cosechadora aproxima-
damente unos 2.700 kg/ha de material no
grano, pajay granza.

A través del mejoramiento genético y
de la fertilizacién, la produccién de grano y
paja en el cultivo de Soja es importante, in-
crementando el desafio de realizar una co-
rrecta distribucién de los residuos.

La Soja y el Trigo son dos cultivos de
siembra extensiva, en los que mas se ha tra-
bajado en nuestro pais para mejorar los sis-
temas de triturado y distribucién de la paja
y la granza, que salen por la cola de la cose-
chadora.

Trituradores desparramadores de
paja

Aunque los trituradores son cada vez
menos utilizados, se discutiran y analizaran
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las mejoras mecanicas y agronémicas que fa-
vorecen su prestacion.

Los trituradores son equipos colocados
detras de la cosechadora con aletas deflec-
toras esparcidoras, que pican la pajay lades-
parraman uniformemente por el campo (Fi-
gura224).

Figura 224. Triturador desparramador de la paja que sale de
los sacapajas. A) Rotor, B) Cuchilla, C) Contracuchilla ajus-
table, D) Amortiguadores neumaticos para la regulacion de
chapas deflectoras y para la desconexién del triturador, E)
Sacapajas, F) Chapa canalizadora de paja.

Para poder realizar un picado parejo en
tamano, el triturador desparramador debe
poseer un rotor picador de alta inercia, pa-
ra evitar caidas de vueltas ante entregas de-
suniformes de material por el sacapajas.

Es importante que las cuchillas del tritu-
rador posean forma de paletas, para gene-
rar una corriente de aire que aumente la ve-
locidad de salida del material picado (Figura
225), y con ello lograr una uniforme distri-
bucién, alin en cosechadoras de gran ancho
de cabezal.

Las aletas del triturador deben ser largas
y con una suave curvatura, para permitir
que el material sea orientado hacia los bor-
des del ancho de corte del cabezal sin per-
der velocidad ni orientacién. La curvaturay
horizontalidad de estas aletas debe ser mo-
dificable para adaptarlas a las caracteristicas
del cultivo y a la direccién e intensidad del
viento al momento de la cosecha (Figura
226).
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Y

Figura 225. Cuchilla del triturador tipo paleta, que genera
una mayor corriente de aire, mayor velocidad de salida del
material picado y mejor uniformidad de distribucion.

Figura 226. Disefno de las aletas del triturador, aletas largas
profundasy de curvar suaves.

Las aletas del esparcidor deben tener un
angulo vertical adecuado, de tal forma de lo-
grar el maximo alcance del material despe-
dido por la cola, y no representar una su-
perficie de choque o un obstaculo a este ma-
terial con pérdida de velocidad (Figura

i) ey

Figura 227. Segiin el menor angulo de choque de las aletas
esparcidoras, mayor sera el alcance del material despedido,
y mejor la cobertura obtenida.



Para que la cobertura perdure en el tiem-
po, es importante retardar la descomposi-
cién del material. Esto se logra con un ras-
trojo largo, para lo cual se aconseja utilizar
el triturador de rastrojos sin contracu-
chillas, priorizando la eficiencia de distribu-
cion. Frente a esta nueva exigencia de
la siembra directa continua, lo aconse-
jable es reemplazar el triturador por
un desparramador de paja doble, con
diseno tipo plato con paletas de goma
regulables (Figura228).

Figura 228. Desparramador de paja con disefio tipo plato
con paletas de goma regulables.

Esparcidor centrifugo de granza

Otra gran parte de los residuos esta
constituida por la granza que sale de la za-
randa superior, la que debe ser distribuida
con un esparcidor centrifugo neumatico, a
fin de lograr una cobertura lo mas homogé-
nea posible entodo el ancho de corte del ca-
bezal, evitando la acumulacién de material
que forma un cordén denso en la zona de
paso de la cola de la cosechadora. Esto re-
sulta de suma importancia para realizar la
siembra directa del cultivo posterior y de
esta manera lograr una uniforme profundi-
dad de siembra y un desarrollo parejo del
cultivo.
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Sila distribucién de los residuos es desu-
niforme, durante la siembra, en la zona de
mayor acumulacién de residuos, se dificulta
la correcta colocacién de la semilla en con-
tacto con el suelo, ya que la cuchilla de la
sembradora no logra cortar todo el mate-
rial y lo empuja al fondo del surco, impidien-
do el buen contacto de la semilla con el sue-
lo (Figura229).

B) Rastrojo concentrado

Lo en la cola=desuniformidad
A) Rastrojo bien en la profundidad
distribuido=profundidad de siembra

de siembra uniforme I

Profundidad de siembra

Figura 229. La distribucién desuniforme del residuo en su-
perficie produce una profundidad de siembra irregular, una
emergencia desuniformey hasta plantas parasitas en Maiz.

Otro inconveniente de la excesiva con-
centracién de residuos es que no se logra
una profundidad de siembra adecuada ya
que éstos, al formar un colchén, aumentan
la separacién entre el suelo y la rueda limi-
tadora de lasembradora, reduciendo la pro-
fundidad de siembra, lo que provoca fallas
en la implantacién o plantas desuniformes
con caida de rendimiento (Maiz).

El uso del esparcidor en Soja es muy
importante, ya que aproximadamente
el 45 — 50 % del material no grano que
entra ala cosechadora es granza.

Estos esparcidores cuentan con uno o
dos discos que giran en sentido inversoy ca-
da uno esta accionado por una caja de en-
granajes en escuadra, que recibe el movi-
miento de la polea del eje del cig efal o es-
tan accionados por motores hidraulicos. En
la parte inferior de los discos se encuentran
aletas que funcionan como turbinas y gene-
ran una corriente de aire que ayuda a trans-
portar el residuo a mayor distancia (Figura
230,231 y 232). stos pueden ser de colo-
cacién horizontal o vertical.
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Figura 230. Desparramador centrifugo de la granza que sale
del zarandén accionado en forma hidraulica.
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Figura23 1. Esparcidor de granza centrifugo neumatico hori-
zontal.

Figura 232. Nuevos esparcidores centrifugos de granza mo-
delo 2004 (CLAAS Ind.)

Eficiencia en la siembra directa de
Soja sobre rastrojo de Trigo

Unabuena cosecha de Trigo permite rea-
lizar una eficiente siembra directa de So-
ja.

Para lograr un correcto funcionamiento
de la sembradora, el rastrojo de Trigo debe
reunir unaserie de requisitos.

Los equipos de siembra directa pre-
sentan dificultades de implantacién cuando
la linea de siembra coincide con la pisada de
la cosechadora, que acuesta el rastrojo y
compactael suelo.

Esto también ocurre cuando coincide
con la pisada del tractor y del acoplado tol-
va, ya que por la misma linea pasan las rue-
das delanteras y traseras del tractor y del
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acoplado. También se originan problemas

cuando alguin tren de siembra coincide con

la cola de la cosechadora, ya que el tritura-

dor picay distribuye la paja que sale del saca-
pajas con una gran concentracion en su par-

te central, a lo que debe sumarse el mate-

rial que sale del zarandén y cae libremente

enlacola.

El rastrojo debe presentarse de la si-
guiente manera:

I) Con poco pisoteo de las ruedas.

2) La chala uniformemente distribuida
entodo elancho del cabezal.

3) Los tallos de Trigo lo mas alto y verti-
cal posible.

Compactacion y transitabili-
dad

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. José Pei-
retti, Ing. Agr. Andrés Méndez del INTA EEA Manfredi.

Al planificar la siembra directa del culti-
Vo posterior, un aspecto importante a tener
en cuenta durante la cosecha de la Soja es la
transitabilidad del equipo y la compacta-
cién del suelo.

La compactacién del suelo se expresa
como laresistencia que ofrece el suelo aser
penetrado por un objeto y representa una
reduccién en la cantidad y volumen ocupa-
do por los poros. Esto disminuye la canti-
dad de airey agua que puede retener el sue-
lo, reduciendo su capacidad de infiltracién,
lo que impide el normal desarrollo de las rai-
ces.

Ademas, dificulta la distribucién de
agua, aire y nutrientes. En estas condicio-
nes, la planta tiene menos cantidad de rai-
ces para explorar el suelo y poder extraer
agua y nutrientes, reduciendo el rendi-
miento final.

La compactacion se produce principal-
mente con el transito de la maquinaria agri-
cola. La presién ejercida por los neumati-
cos sobre el suelo aumenta la densificacion
de los horizontes del suelo de uso agricola.

sto empeora a medida que se incrementa
el tamanoy peso de los equipos.

Debido a los cambios climaticos, hay



afios anormales (fenémeno “El Nifo”), en
los que las precipitaciones otonales dupli-
can y triplican los valores normales, dejan-
do de | a3 millones de hectareas con serios
problemas de falta de piso, como viene ocu-
rriendo en los Ultimas campanas de cosecha
gruesa en la Provincia de Buenos Aires, San-
ta Fe, Sur de Cérdoba y parte de Entre
Rios. Frente a ello se deben estudiar y acu-
dir a soluciones no convencionales para evi-
tar pérdidas totales de los cultivos.

Entre las soluciones que existen para la
cosecha, se menciona el aumento de la flo-
tabilidad y transitabilidad de las cosechado-
ras mediante adaptaciones especiales. La
flotabilidad se mejora reduciendo la pre-
sién especifica (kg/cm2) de los neumaticos
sobre el suelo. Para ello existen dos formas:
reducir el peso de la cosechadora (cose-
chadoras livianas, no superando el 50% de
llenado de la tolva durante la cosecha); o au-
mentar el ancho y largo de pisada del tren
delantero y trasero de las cosechadoras de
traccién simple. El equipamiento de doble
traccion hidrostatica o mecanica resul-
ta fundamental para aumentar la tran-
sitabilidad de las cosechadoras.

Las huellas dejadas por la cosechadoray
el acoplado tolva con ruedas convenciona-
les, complican la siembra directa, dado el
efecto compactacion y la necesidad de la-
branza para borrar huellas, lo que inte-
rrumpe el normal desarrollo de laSD. Fren-
te asituaciones de huella localizadas en par-
tes del lote, sélo se deben borrar las hue-
llas, dejando intacto el resto del lote (Figura
233).

Figura 233. Huellas realizadas por la cosechadora y tolva
con ruedas convencionales, situacion que complica la siem-
bradirecta continua.
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Soluciones para la compactacion

*Neumaticos tipo Terra Tyre, con ban-
da ancha y de baja presion de inflado:
se adaptan bien para situaciones de siem-
bra directa donde el objetivo es evitar el
huellado y aumentar la transitabilidad. Pe-
ro cuando el piso posee barro o agua, la
transitabilidad se reduce, al formar una on-
daen frente del neumatico, careciendo és-
te de buen agarre, dado que los tacos de
este neumatico generalmente no poseen
autolimpieza por su escaso angulo (23°) y
poca profundidad (Figura 234 C).

=*Neumaticos radiales de alta flotabili-
dad con tacos a 45° y de buen ancho:
SON Neumaticos un poco Menos costosos
que los Terra Tyre, llevan algo mas de pre-
sién de inflado. Permiten aumentar la flo-
tabilidad con respecto alos neumaticos ra-
diales tradicionales, reducir el huellado en
siembra directa. Si el taco es profundo y
posee un angulo a 45 , tienen buena tran-
sitabilidad (Figura 234 D).

*Neumaticos radiales convencionales:
mejoran la transitabilidad y flotabilidad
con respecto a uno tradicional, al ejercer
menor presion especifica sobre el suelo
debido a una menor presién de inflado, y
una mayor deformacién de labanda de ro-
damiento.

*Neumaticos convencionales: estos son
utilizados por su reducido precio, poseen
alta presién especifica sobre el suelo, me-
nor transitabilidad y flotabilidad que las op-
ciones anteriores en el orden enunciado,
pero suelen ser Utiles para mejorar las
prestaciones de cosechadoras livianas ,de
bajo costo, a las cuales se le colocan roda-
dos duales.

=L a otra alternativa de traslado son las se-
miorugas de acero que son utilizadas en
cosechadoras de arroz, siendo muy utiles
para lograr transitabilidad cuando el
subsuelo presenta piso duro donde lo-
gra sustentacién, como en los arrozales,
pero no son tan Utiles cuando el subsuelo
no ofrece sustentabilidad como en mu-
chos suelos anegados de la pampa hime-
da. Otro problema es su escasa agilidad de
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traslado en caminos, su alto costo y el esta-
do en que deja el rastrojo para el préximo
cultivo. En el caso de utilizar esta alternati-
va, se aconseja cambiar el rodado trasero
de la cosechadora para que no se constitu-
yaen un cuello de botella en la transitabili-
dad de la cosechadora, al carecer de di-
reccién. Dado que la provincia de Santa Fe
posee un area de siembrade arrozy es ve-
cina de las provincias de Entre Rios y Co-
rrientes donde este cultivo esta mas difun-
dido, las orugas de acero para equipar alas
cosechadoras resultan una alternativa con
disponibilidad, facil de conseguir (Figura
234A).

=l os sistemas de traslado tipo orugas
con banda de caucho fueron disefados
para reducir la presién especifica sobre el
suelo, aumentar la flotabilidad y la eficien-
cia de traccién, pero poseen poca adapta-
cién para funcionar en el barro. La ventaja
principal con respecto a las orugas de ace-
ro, radica en la agilidad de transporte por
mayor velocidad, su mayor desventaja es
el alto costo (Figura 234 B).

Cualquier sistema de traslado de la cose-
chadora, neumaticos o semiorugas, ubica-
do en la parte delantera debe ser acompa-

Semiorugas metalicas, B) Semiorugas de caucho, C)
Neumaticos tipo Terra— Tyre de muy baja presion de inflado
y altaflotabilidad, D) Neumatico radial con tacos a 45°.
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fiado por el mejoramiento de la flotabilidad
del neumatico trasero. Todo el sistema me-
jora significativamente cuando la cosecha-
dora posee doble traccién hidrostatica o
mecanica.

Dentro de las ideas llevadas a la practica
para lograr transitabilidad de cosechadoras
del grupo | y 2 (mas de 200 CV), en situa-
ciones de falta de piso y cuando las cose-
chadoras posean mangas de diferencial que
lo permitan, lo ideal es colocar duales en el
tren delantero 30,5 x 32. Es decir, duplicar
el neumatico normal de la cosechadora, en
lo posible con carcasa radial, y la externa
con el 50% de la presién de inflado normal,
la interna con el 70% de la presién normal
en lo posible con dibujo tipo pala. En estas
cosechadoras también se pueden reempla-
zar los rodados normales 30,5 x 32, por
otros de menor ancho, duales con algo mas
de diametro. De esta manera se evita sacar
los duales en traslados entre lotes y lotes.

En las cosechadoras con traccién sim-
ple, esimportante colocar en la parte trase-
ra neumaticos mas altos y anchos con tacos
y de carcasa radial, lo que les confiere ma-
yor transitabilidad al ofrecer mejor rodadu-
ra. Lo ideal es que las cosechadoras posean
transmision hidrostatica 4 x 4 y al puente
trasero se le coloque neumaticos duales, el
interno tipo pala. Estas cosechadoras 4x4
con duales delanteras y traseras se consti-
tuyen en el equipamiento ideal en relacién a
la transitabilidad y flotabilidad, para situa-
ciones extremas (Figura 235).

miento ideal para transitar en situaciones extremas.
Rodados duales con cubiertas internas tipo pala, lo que per-
mite mayor flotabilidad y alta transitabilidad.



Una vez solucionado el problema de
transitabilidad y flotabilidad de la cosecha-
dora, queda por resolver el problema de ex-
traer el grano del campo. Por lo tanto se de-
be evitar llenar completamente la tolva de
grano de la cosechadora porque se supera-
rian los valores de presidon especifica
(kg/cm?2), que soporta el suelo y el subsue-
lo. Por lo tanto, se aconseja no sobrepasar
el 50% de la capacidad de la tolva de la cose-
chadora, descargando siempre en el lugar
menos comprometido, evitando el transito
de los tractores y acoplados tolva autodes-
cargables, de manera de evitar el huellado y
compactacion.

El equipamiento mas conveniente para
trasladar el cereal en situaciones de falta de
piso son los acoplados de un solo eje que
cargan dindmicamente el peso en el tren tra-
sero del tractor; estos acoplados deben ser
equipados con neumaticos altos y anchos,
de reducida presién especifica sobre el sue-
lo, con baja presién de inflado, los que en es-
tos casos no podran ser cargados a su maxi-
ma capacidad.

Los tractores ideales para traccionar las
tolvas son aquellos 4 x 4, articulados con
duales, 8 ruedas de baja presién de inflado,
o los de traccién asistida con duales en la
parte traseray en lo posible radiales de baja
presion de inflado. Estos tractores logran
buena transitabilidad, buena capacidad de
traccién reduciendo el huellado del suelo
(Figura236).

Solucionado el problema de la cosecha-
dora, el tractor y el acoplado tolva, todavia
queda por extraer el grano del lote, para
ser acondicionado y almacenado. En mu-
chas ocasiones el estado de la red de cami-
nos impide la llegada de camiones en el mo-
mento de la cosecha. Frente a este proble-
ma, el almacenaje en bolsas plasticas en au-
sencia de aire y alta concentracion de CO2
constituye una buena opcién de almacenaje
temporario de bajo costo.

Como regla general y de muy rapido
razonamiento sobre el tema Compac-
tacion y Transitabilidad para Equipos
de Cosecha, se deben tener presente

136

Figura 236. Los acoplados tolva autodescargables con neu-
maticos de alta flotacién deben, en lo posible, ser tracciona-
dos por tractores 4 x 4 articulados, o 4 x 4 asistidos con dua-
lesen el tren trasero (ideal todos los neumaticos radiales), es-
to le confiere una armonia de presién sobre el suelo de todo
elequipo..

los siguientes conceptos:

|. Siempre se deberan buscar los neumati-
cos que dispongan de una carcasa que so-
porte el peso requerido con lamenor pre-
sién de inflado. Los neumaticos que ejer-
cen menor presion sobre el suelo, son los
de menor presién de inflado.

2. El 70% de la presién total ejercida por el
paso sucesivo de varias ruedas por el mis-
mo lugar, lo ejerce siempre la primera pi-
sada, deallilaimportancia que tanto la co-
sechadora, como el tractory las tolvas au-
todescargables tengan presién uniforme
deinflado en sus neumaticos.

3. Se debe evitar la utilizacién de neumati-
cos con dibujos que agredan la cobertura
del suelo en sistemas de SD con mucha co-
bertura de rastrojo, ya que éstos reducen
la proteccién del suelo y aumentan ins-
tantaneamente la agresividad de presién
sobre el suelo y el huellado. Si no hay ne-
cesidad de traccién se deben utilizar siem-
pre dibujos lo menos agresivos posibles,
por ejemplo en acoplados tolvas.

4. La compactacion esta estrechamente re-
lacionada con latexturadel sueloy el con-
tenido de humedad del mismo. Mientras
mas himedo y arcilloso sea el suelo, ma-
yor sera la densificacién lograda por una
misma presion especifica sobre el suelo.
Los suelos arcillosos que contienen arci-
llas plasticas se descompactan mas facil-
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mente que los suelos arenosos.

5. Ninglin neumatico puede ejercer mayor
presién sobre el suelo que la del inflado
propio. Mayor presién de inflado significa
mayor presién sobre el suelo.

6. En el caso de generar huellas sobre un lo-
te de SD continua, pasar sélo la rastra de
discos en los lugares imposibles de transi-
tar con la sembradora; se debe evitar la
destruccién de la cobertura en el resto
dellote.

Indicadores de pérdidas. Monitores
de pérdidas de granos

Descripcion general

Son instrumentos electrénicos disefa-
dos paraindicar la pérdida de granos por se-
paraciény limpieza de la cosechadora.

Las pérdidas durante la cosecha se pro-
ducen por:

I) Cabezal.
2)  Coladelacosechadora.

Las pérdidas por cabezal son muy difici-
les de medir con dispositivos electrénicos y
hasta ahora no fue desarrollado ningln sis-
tema paramonitorearlas.

En el caso de las pérdidas por cola, exis-
ten en el mercado dispositivos electrénicos
capaces de indicar las pérdidas de sacapa-
jasy zarandoén.

El equipo consta de un monitor que de-
be ser instalado en la cabina con un soporte

Pantalla #»—— o

Consola
de comando

PN Swad 2R
Fre— e
st

Figura 237. Esquema del monitor de pérdidas de ultima ge-
neracién. (Ubicacién de los sensores).
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universal y en un lugar visible para el con-
ductor de lamaquina.

El equipo se alimenta de la energia pro-
vista por la bateria de la maquinay recibe la
sefal de los sensores colocados al final del
zarandon y del sacapajas de la cosecha-
dora.

Estos dispositivos se basan en un ele-
mento sensible al choque de los granos.
Normalmente son sensores de tipo pie-
zoeléctrico conectados a una pequena
central de control electrénica, que inte-
gra las senales de los captadores, indicando
en un medidor analégico o digital la can-
tidad de granos perdidos.

Para lograr un buen funcionamiento de
los sensores es muy importante colocarlos
correctamente.

Para determinar las mejores posicio-
nes, se recomienda observar la trayecto-
ria de los granos desde el sacapajasy el za-
randén. Esto viene indicado generalmente
en las instrucciones de instalacién.

Existen diferentes disposiciones y siste-
mas de sensores de pérdidas de granos por
cola, siendo necesaria su colocacién tanto
en el zarandén como en el sacapajas (Fi-
gura237).

La indicacion que brinda el instrumen-
to es proporcional al numero de granos
por unidad de tiempo que caen por el za-
randony el sacapajas.

Las perillas del medidor permiten regu-

Sensor sacapajas

Sensor retrilla

Sensor zaranda



lar la sensibilidad del monitor, posibilitan-
do asi la calibracién de las pérdidas para dis-
tintos tipos de granos. (Figura 237).

La mayoria de los monitores de pérdi-
das no miden la cantidad exacta de granos
que pierde la cosechadora, sino que sélo in-
forman al operador sobre aumentos o
descensos en el nivel de pérdidas de lama-
quina.

En funcién del volumen de material que
sale por la cola, se producen diferentes tra-

yectorias de paja, granza y grano (Figura
238).

!.:\.‘\u-;_ 3

A) Parcialmente cargada B) Totalmente cargada

Figura 238. Trayectoria del material que sale por lacolade la
maquina.

La Figura 239 muestra el desfasaje entre
la lectura tipica de un monitor de pérdidas,
comparada con la pérdida real de la cose-
chadora. A bajos niveles de alimentacion, la
lectura del monitor representa la pérdida
real de la cosechadora, pero a altos niveles
de alimentacién, los niveles de pérdidas de
la cosechadora se incrementan rapidamen-
tey en mayor proporcién que lalectura que
muestra el monitor.

Los monitores de pérdidas tienen la ca-

Pérdidas reales

Pérdidas por
cola de la
cosechadora
kg/ha Lectura
del medidor \

Tasa de alimentacién = ton/min

Figura239. Comparacién entre las pérdidas indicadas por el
monitory las pérdidas reales.
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pacidad de operar en dos modalidades:

a) Pérdidas porunidad de tiempo
b) Pérdidas porunidad de area

En el modo pérdidas por unidad de
tiempo, la velocidad de avance se ignoray
el monitor indica pérdida relativa de granos
por unidad de tiempo.

El modo de trabajo recomendado es el
de pérdidas por unidad de area relati-
va, en el que el monitor procesa la informa-
cién de los sensores de pérdidas y el sensor
de velocidad de avance, indicando pérdida
relativa de granos por unidad de area.

En ambos modos de trabajo el monitor
provee la informacién necesaria para de-
terminar la velocidad de avance durante la
cosecha.

Funcionamiento y regulacion de los
monitores de pérdidas

Para suministrar una informacién de uti-
lidad, los monitores requieren de unaregu-
lacién para que pueda discriminar entre el
impacto de un determinado tipo de granoy
los impactos de paja, granza y semillas de
malezas. Esto se hace ajustando el control
de sensibilidad hasta ubicar el tipo de grano
que se vaacosechar.

Un método simple es impactar algunos
granos sobre los sensores y graduar el con-
trol de sensibilidad seglin la respuesta que
indica el sensor.

La cosechadora debe regularse de mane-
ra usual, de acuerdo a las condiciones del
cultivo.

Una vez que el operador esta satisfecho
con laregulacién de la cosechadora, el con-
trol del monitor de pérdidas debe graduar-
se de forma tal que el indicador esté en el
rango tolerable. El nivel de pérdidas moni-
toreado correspondera al considerado co-
mo apto para el operario.

Cuando esta regulacién haya finalizado,
el monitor indicara al operador cambios re-
lativos en el nivel de pérdidas. Un incre-
mento significativo en la lectura es una
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senal de que se debe reducir la tasa de
alimentacién, disminuyendo la veloci-
dad de avance de la cosechadora.

Por el contrario, una disminucién en
los valores medidos es una sefial de que
la tasa de alimentacion debe ser au-
mentada para optimizar la eficiencia
de la maquina.

Pueden ocurrir cambios en las condicio-
nes del cultivo durante el dia, debido a ello
se deben hacer controles ocasionales de las
pérdidas y, de ser necesario, volver a regu-
lar el monitor.

Los monitores de pérdidas convencio-
nales no estan disefiados para usarse en las
cosechadoras de flujo axial. Las pajas y el
grano impulsados desde el techo de la cose-
chadora impactan en los sensores a alta ve-
locidad y la mayoria de los monitores de
pérdidas no pueden distinguir entre paja y
granos, haciendo unalecturaerrénea.

De todos modos, se pueden ubicar sen-
sores en el zarandén de las cosechadoras
de flujo axial, y en la actualidad ya se han de-
sarrollado sensores especificos para roto-
res axiales.

Los factores que afectan al buen funcio-
namiento del monitor son la regulacién y el
control de sensibilidad, la ubicacién y el ta-
mano del sensor y la capacidad de respues-
ta del medidor ubicado en la cabina.

El control de la sensibilidad de la mayo-
ria de los monitores tiene una alta eficiencia
con granos pesados como la Soja. En unaes-
caladel | al 10, lasensibilidad 6ptimasera: 6
—7; estos datos son orientativos y depen-
den del tipo de monitor.

Cosechar en terrenos con pendientes
puede causar incrementos significativos en
los niveles de pérdidas por los costados del
zarandén. Para monitorear estas pérdidas
se hace necesario colocar sensores a todo
lo ancho (nueva tendencia), o bien dos sen-
sores pequenos correctamente ubicados.

Bien instalados y utilizados con cuidado,
los detectores de pérdidas brindan un gran
servicio al operario.
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Lo indicado por el monitor se refiere a
un valor de pérdida relativo que debemos
cuantificar con la siguiente metodologia:

Metodologia para cuantificar las
pérdidas que indica el monitor

I) La maquina debe estar trabajando en el

ancho completo de su cabezal y a una ve-
locidad conocida.
Cumpliendo estos requisitos, se debe ob-
servar en qué punto de la escala se en-
cuentra el indicador de pérdidas de la ca-
bina.

2) Con la cosechadora en movimiento, des-
pués del paso del cabezal y antes de la cai-
da del material por cola, se coloca en la
parte media de la maquina, en forma
transversal, un recipiente rectangular de
superficie conocida (Figuras 240y 241).

El recipiente debe tener un enrejado de
alambre removible, que a través de un leve
zarandeo solo permita el libre paso de los
granos sueltos y los separe del resto del ma-
terial y vainas mal trilladas.

Arrojar el
recipiente
de muestreof

Recipiente de muestreo

Figura 240. Toma de muestras para control de monitores
de pérdidas.

Rejilla removible

S 4
—e Largp ——8" \ Recipiente

de muestreo
Figura241. Recipiente de muestreo. Aclaracién: largo un 20
% mas que el ancho de la cola para evitar pérdidas de capta-
cién durante el muestreo.



El largo del recipiente debe ser un poco
mas amplio que el ancho de la cola de la co-
sechadora, a la que previamente se le debe
anular el triturador de paja, o bien cerrar
sus chapas deflectoras.

El ancho del recipiente rectangular
(0,20m), multiplicado por el ancho de corte
del cabezal (0,70m), nos da el area de mues-
treo.

Ejemplo:

Ancho del recipiente (0,20m) x Ancho
de corte del cabezal (7m) [,4m

Si al paso de la cosechadora se encuen-
tran 0,005 Kg en el recipiente, quiere decir
que la pérdida por haesde 35Kg

2

1,40 m . 0,005 kg
10.000 m2/ha X
Yo 10.000 7>/ x 02,0005 kg =35k
1,40 m

Fuente: Bragachini, Bongiovanniy Bonetto (1991)

Ahora el operario sabe que a ese punto
de la escala, el monitor indica 35 kg/ha de
pérdida de granos sueltos por cola (separa-
ciény limpieza), siempre y cuando manten-
ga constantes el cultivo, el ancho de corte y
la velocidad de avance.

En Soja, debe tenerse presente que 10
gramos o 60 granos medianos/m?2 repre-
sentan |00 kg/ha de pérdidas.

El uso de los monitores de pérdidas de

grano, brinda las siguientes ventajas:

|)Permite adecuar la velocidad de avance
de la cosechadora al rendimiento del cul-
tivo, evitando sobrecargas o desaprove-
chamientos de la capacidad de trabajo.

2)Orienta la regulaciéon de la cosechadora,
ya que se pueden detectar pérdidas des-
de la cabina y efectuar los ajustes necesa-
rios.

3)Detecta cualquier anomalia de atasca-
miento del sistema de separacién y lim-
pieza de la cosechadora.

4)Detecta cambios de estado del cultivo
que afectan la separacién y limpieza, cul-
tivares, fecha de siembra, bajos, lomas,
etc.

5)Evita pérdidas por la cola de la cosecha-
dora.

Resumen: caracteristicas de una co-
sechadora de Soja correctamente
equipada

[)Ancho de corte que le permita aprove-
char al maximo la capacidad de trabajo de
la cosechadora, sin superar los 7,5 km/h
de velocidad de avance.

2)Separadores laterales flotantes, angos-
tos, agudos, livianos y en lo posible regu-
lables.

3)Molinete de dientes plasticos unidirec-
cionalesy de angulo variable.

4)Barra de corte flexible flotante de disefio
largo, de baja pendiente y patines que apo-

Figura242. Esquema de una cosechadora de granos estandar.
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yen lo suﬁ.C|ente para captar los micro y | 3)Desparramador de granza del zarandén
macrorrelieves sin atascarse. La nueva enlo posible centrifugo neumatico.

tendencia indica que los patines presen-
tan un centro de copiado mas cercanoala
barrade corte.

5)Guarday secciones de cuchilla de alta efi-
cienciadecorte(I x361 x| pul-
gadas), también existen barras 2” x 2”
con movimiento de 3 " de buena per-

formance. -Ver aclaraciones del capitulo Unab .. had
correspondiente porque presentan limi- ha buena maquina cosechadora per-

tantes de funcionamiento en situaciones ~Mitird obtener mejores cosechasy mayo-
extremas de SD res rendimientos

|4)Sensores de pérdida de granos por za-
randény sacapajas.

| 5)Sensores de retorno de grano.

| 6)Monitor de rendimiento con GPSy pro-
grama para confeccionar monitores de
rendimiento.

6)Caja de mando de cuchillas de constitu-
cién liviana y de no menos de 500 vuel-
tas/minuto de régimen de trabajo.

7)Indicador de la posicién de la barra flexi-
ble/flotante a la vista del operario, en lo
posible con una senalizacién electrénica
en el panel de control del operador.

8)Sinfin con un didmetro exterior no infe-

rior a 600 mm, un diametro de tambor no ) i
inferior a 400 mm, dientes retractiles en Las evaluaciones fueron realizadas por
todo el largo del sinfin (ideal para Soja cai- 105 técnicos del INTA PROPECO, con un
da, presentando ventajas en cualquier es-  Sistema de muestreo representativo y los
tado y caracteristica del cultivo). La ten-  datos fueron ponderados de acuerdo al
dencia actual es equipar los cabezales con ~ readesiembrade cadaregion.

Andlisis de las pérdidas de cosecha
en el cultivo de Soja

Para tener unaidea de los datos de cose-
cha y pérdidas durante la cosecha de Soja,
se toma como base un trabajo muy repre-
sentativo, realizado por el proyecto
PROPECO de INTA, con mas de 400 eva-
luaciones realizadas en todo el pais.

sinfines de 660 mm de diametro con tam- 1) Pérdidas totales:

bor de 400, es decir alas més altas y dedos Pérdidas de precosecha
o . o (Pérdidas naturales)

retractiles mas largosy en el |00% del lar-

go del sinfin. Dedos retractiles en el cen- Pérdidas por cosechadora

tro del sinfin con angulo de 90°. (Pérdidas por cabezal y por cola)

' PERDIDAS TOTALES
9)Control automatico de la altura del cabe-

zal regulable desde la cabina.

| 0)-Puesto de comando provisto de: 2) Pérdidas por cosechadora:

Cabezal (71%)

*» Cuentarevoluciones del cilindro. Cola (29%)
= Variador de revoluciones del cilindro. (Trilla, separacién y limpieza)

., , PERDIDAS POR COSECHADORA (100%)
" RegUIaC|0n de apertura del céncavo. Promedio de pérdidas totales de las campaiias

= Variador de revoluciones del molinete  1989-90y 1990-91
conindice constante.

= Regulacién de laalturay avance del moli-
nete.

-Rodado delantero de gran flotacién, ubi-

Precosecha
(kg/ha);
39,10
20%

cado lo mas cerca posible del cabezal.

I ICilindro trillador de alta eficiencia de tri-
Ila, kit para semilla de bajo dano mecanico
algrano.

I2)Disenos de norias y sinfines que eviten
el danado de granos.
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Cosechador \
a (kg/ha); —
156,10
80% Pérdidas totales 195,13 kg/ha
(7,44% del rendimiento potencial)
Fuente: INTA - Propeco (1992)

Figura243. Componentes de las pérdidas



Promedio pérdidas por cosechadora de las

campafas 1989 - 90y 1990 - 91
) Cola
Cabezal // (kg/ha);
(kg/ha); 44,56
111,53 29%
71%
Pérdidas por cosechadoras 156 ,1 kg /ha

(5,95% del rendimiento potencial)
Fuente: INTA - Propeco (1992)

Figura243. Componentes de las pérdidas

Los factores que influyeron en este ele-
vado porcentaje de pérdidas fueron mu-
chos, muy variados y de acuerdo a cada zo-
na (Figura 243). El resultado, en todos los
casos, es la conjuncién de mas de un pro-
blema.

Aclaracion: los valores respectivos de
pérdidas ocasionadas por la cosechadora,
por el cabezal y la cola, son los valores de-
tectados en las evaluaciones de las campa-
fas 1989-90y 1990-91.

Causas de las pérdidas

I. Factores referidos al cultivo

. Retraso en el inicio de la cosecha

Se observaron importantes pérdidas de
precosechay una disminucién de la eficien-
ciade las cosechadoras cuando se retrasé la
recoleccién.

Cuando el grano alcanza el 16 % de hu-
medad se encuentra en condiciones de ser
cosechado y almacenado para industria sin
mayores dificultades.

A medida que demoramos el inicio de la
cosecha aumenta el desgrane natural y las
pérdidas durante la recoleccién por una ma-
yor susceptibilidad de apertura de las vai-
nas.

Por ello, se aconseja comenzar la cose-
cha con una humedad del 16 % para finali-
zar con el 13,5 9%, que es el porcentaje de
comercializacion, de estaforma no perde-
mos kg por sobresecado del granoy es el li-
mite inferior en el cual el cultivo se encuen-
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% de lotes evaluados | Rango de humedad de cosecha
29 12,1 a 14
30,5 14,1al6
30,5 16,1 a 18
10 18,1 220

Tabla 30. Porcentaje de lotes segiin el rango de humedad
con el que son cosechados.

traen condiciones de ser cosechado con ba-
jas pérdidas y con poco dafo mecanico de
los granos.

Las evaluaciones de 1990-91 indican lo
siguiente (Tabla 30).

Los datos reflejan que el 29 % de los lo-
tes fueron cosechados con humedad infe-
rioral 14 % (cultivo sobresecado).

Estos datos reflejan el sobresecado natu-
raly solo el 30,5 % de los casos fueron cose-
chados con humedad de cosecha 6ptima pa-
rabajar pérdidas (14,1 a 16 %).

El 40,5 % de los casos fueron cosecha-
dos con una humedad superior a la aconse-
jada (16,1 a20 %). Esto se debié a las altas
precipitaciones pluviales durante la campa-
fa 1990-91, que superaron los promedios
normales parala época de cosecha.

La principal consecuencia del retraso en
el inicio de la cosecha en las campanas
1989-90y 1990-91 se vio expresado en un
20 % (promedio), de pérdidas de precose-
cha.

.Acamado o vuelco del cultivo en el sen-
tido de siembra

Cuando los lotes volcados en el sentido
de siembra son cosechados con equipos
que no cuentan con regulacién continua de
velocidad del molinete desde el puesto de
comando, la cosecha se realiza con altas pér-
didas en el 50 % del lote (Figura 244).

Esto ocurre cuando la cosechadora cor-

ta en el mismo sentido de vuelco de la plan-
ta (Figura244).

En estos casos es imprescindible que el
operario pueda modificar la velocidad del
molinete, aumentando a un indice de |,5;y
disminuyéndolo a | o menos cuando traba-
ja en el sentido contrario al vuelco (Ver Ta-
bla2l).
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Molinete
lento

Plantas volcadas
en el sentido
de siembra

Altas pérdidas

Peinado de plantas

Figura244. Pérdidas por cultivo volcado.

El vuelco ocurre generalmente por un
exagerado desarrollo vegetativo de la plan-
ta; esto puede deberse a varias razones: la
mas frecuente es la siembra de cultivares
de ciclos largos con siembra en el mes de
Noviembre, seguidos por periodos de mu-
chas lluvias.

. Desuniformidad de maduracién del
cultivo

Sucede cuando existe mezcla varietal de
diferentes grupos de maduracién, cuando
hay retencién foliar ante el vaneo de las vai-
nas por el ataque del complejo de chinches
de Soja o por problemas de fertilidad varia-
ble en diferentes sitios del lote. Itima-
mente algunas variedades de Sojas de gru-
po corto presentan algunos problemas al
respecto. Ante esto no hay que olvidar que
la nueva norma de comercializacién de So-
jas castiga al grano verde en la muestra de
manera exigente.

Este fendmeno trae aparejado proble-
mas de pérdidas por el cilindro trillador de
la cosechadora, porque las vainas mas ver-
des pasan sin ser trilladas. En el caso de que
esto ocurra, también se eleva el porcentaje
de humedad de la muestra y ocasiona pro-
blemas en el almacenaje.

Se aconseja sembrar semillas de alta pu-
reza varietal y realizar un inteligente con-
trol de las plagas para evitar problemas du-
rante la cosecha.

Il. Factores referidos a la cosecha-

doray al operario

I)Falta de concientizacion por parte de pro-
ductores y contratistas para realizar eva-
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luaciones de pérdidas, principal parame-
tro que indica la eficiencia de trabajo de la
cosechadora y permite realizar, en caso
de ser necesario, la regulacién y puesta a
punto de lamaquina.

2)Insuficiente oferta de equipos de cosecha
en las épocas picos de demanda, sumada
al envejecimiento general del parque de
cosechadoras argentino. Esto implica una
necesidad de inversién mayor para seguir
el ritmo de crecimiento del cultivo de So-
ja, que en los Ultimos ocho anos aumentd
un 217% su produccién.

3)Falta de equipamiento de los cabezales
sojeros, principalmente en lo que hace a
la barra de corte flexible flotante de co-
rrecto disefo, es decir, con baja pendien-
te, patines bien disefados, etc. Como el
70% de las pérdidas se producen en el ca-
bezal, el correcto equipamiento incide di-
rectamente sobre las pérdidas totales de
la cosechadora.

Aclaracion: si bien se hace mencion a
un trabajo de evaluacién de pérdidas reali-
zado en la década pasada, habiendo muchas
evaluaciones y cambios en los Ultimos afios
en el sistema productivo sojero argentino,
las evaluaciones recientes 2002 / 2003 /
2004, indican idénticos resultados y tam-
bién las mismas causas.

Determinacion de las pérdidas en el
cultivo de Soja

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. José Pei-
retti del INTA EEA Manfredi.

Para verificar la eficiencia de cosecha y
el funcionamiento de una cosechadora, es
necesario evaluar las pérdidas (Figura 245).

Recomendamos realizar esta tarea con-
juntamente con el contratista. Para ello exis-
te un método preciso, rapido y sencillo.

Si el andlisis de las pérdidas arroja valo-
res superiores a la tolerancia, debemos de-
terminar las causas y hacer las regulaciones
necesarias.

Los granos de Soja que no ingresan
en la tolva de la cosechadora son pesos
que quedan en el rastrojo.



40% 7% 13% 10%
Desgrane ~ Vainas Ramas Altura

l Suel iis Sui tas de corte

Pérdida por
cabezal 70%

8% 1% 11%

Ciligdro Zarida Sacapajas
L Pérdida j

deiola

30%

Figura245. Tipos de pérdidas y lugares donde se producen. Fuente: INTA - Propeco (1992), resultados promedio de 377 lo-
tes evaluados en las campanas 89/90y 90/91, con tres repeticiones c/u.

A)Pérdidas de precosecha

Son aquellas producidas por desgrane
natural y plantas volcadas que no podran
ser recolectadas por el cabezal de la cose-
chadora.

Para evaluar estas pérdidas se debera
emplear la siguiente metodologia:

En unazonarepresentativa del lote colo-
car 4 aros de 56 cm de diametro cada uno
(1 m?), juntar los granos sueltos, las vainas
sueltas y las que a nuestro juicio, no seran re-
colectadas por el cabezal (Figura 246).

Para determinar la pérdida de precose-
cha en kg/ha, se juntan los granos sueltos y
lo obtenido de las vainas desgranadas, te-
niendo en cuenta que 60 granos medianos
de Soja 6 10 gramos por metro cuadrado,
representan |00 kg/ha de pérdida.
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QO aro de alambre de 56 cm de diametro

Figura 246. Evaluacion de pérdidas de precosecha.
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B) Pérdidas por cosechadora

. Pérdidas por cola (con equipamiento
de triturador mds esparcidor)

Se determinan arrojando 4 aros ciegos
después del paso del cabezal y antes que cai-
ga el material por la cola, uno por debajo
del cajén de zarandas de la cosechadora (zo-
na central), y los 3 aros restantes en el area
que abarca el cabezal y antes del paso del tri-
turadory esparcidor de granza.

Recoger todos granos o vainas que ha-
yan quedado por encima de los cuatro aros
ciegos. ParaSoja, 60 granos 6 10 gramosre-
cogidos en los cuatro aros ciegos represen-
tan 100 kg/ha de pérdida por cola (Figura
247).

En esta evaluacién de pérdidas, la cose-
chadora debe trabajar en forma normal, o
sea con desparramador y esparcidor colo-
cado.

@ 025m'x4 Im
@ aro ciego: tapa de tambo de 200 lts.
de 56 cm diametro

Figura247. Evaluacién de pérdidas por cosechadora.
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. Pérdidas por cabezal

Recoger todos los granos sueltos y los
obtenidos de las vainas desgranadas que ha-
yan quedado por debajo de los cuatro aros
ciegos, obteniendo asi la muestra de | m2
que incluye la pérdida de cabezal mas la pér-
dida de precosecha (lo que ya estaba caido
en el suelo antes del paso de la cola de la co-
sechadora ). Posteriormente, para obtener
las pérdidas por cabezal, se le deben restar
las pérdidas de precosecha.

Para expresar los valores obtenidos en
kg de pérdida por hectarea, se deben reali-
zar no menos de tres repeticiones, de
acuerdo ala desuniformidad del cultivo, pro
mediando las evaluaciones para tener un da-
to mas confiable.

Se deben colocar los granos sueltos en el
recipiente para evaluacién de pérdidas, te-
niendo en cuenta que 60 granos medianos
de Soja pesan 10 gramosy que 10 gr/m2 sig-
nifican 100 kg/ha de pérdida (Figura 248).

60 granos medianos
o 10 granos/m’

100 kg de pérdida
por hectarea

Figura 248. Recipiente diseiiado por INTA, para evaluacién
de pérdidas.

PERDIDAS TOTALES
(menos)
PERDIDAS DE PRECOSECHA
Desgrane
Vainas sueltas
Plantas caidas que no pueden
ser recuperadas por el cabezal

(igual a)

PERDIDAS DE COSECHADORA
Ramas con vainas
Vainas sueltas
Vainas mal trilladas
Granos sueltos
Vainas adheridas a las plantas por
debajo de la altura de corte
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Importancia de las pérdidas en la co-
secha de Soja en Argentina. Valores
actuales de pérdidasy tolerancias

El area de siembra de Soja en la campa-
fia 2004/2005 es de aproximadamente 14,7
millones de ha.

Los actuales niveles de pérdidas en el
proceso de cosecha son de 166 kg/ha en
promedio, lo que equivale a decir que que-
dan en el rastrojo mas de 2,44 millones de
toneladas valuadas en 468 millones de ddla-
res, que dejaran de ingresar en concepto de
exportaciones (Tabla31).

Mejorando un 20% la eficiencia de cose-
cha (33,2 kg/ha), se pueden recuperar 93,6
millones de délares lo que significa nada me-
nos que 800 cosechadoras nuevas.

Tabla 3 1. Pérdidas en el cultivo de Sojay sus tolerancias.

TOLERANCIA PARA
SOJA PERDIDAS 2600 Kg/ ha
Tipos de
kg/ha % | kg/ha| %
perdidas
Precosecha 25 0.97 0
Cosecha 141 543 105
Total 166 6.4 105
Cosechadora 141 kg/hal
Tiposde | kg/ha| % | kg/ha| %
perdidas
Cabezal 98 | 70* 74 70%*
Cola 43 | 30% 31 30%*

* Porcentaje sobre un 100% de 141 kg/ha. ** Porcentaje re-
lativo sobre 105 kg/ha de tolerancia por la cosechadora.

Aclaracion: la tolerancia expresada en
kg/ha o sea |05 kg/ha debe mantenerse in-
dependiente del rendimiento variable del
cultivo; si el cultivo posee un rendimiento
mayor o menor (a 2600 kg/ha), la tolerancia
se mantiene en 105 kg/ha. Fuente: INTA
Manfredi.

Se debe tener en cuenta que del 100%
de las pérdidas por cosechadora en Soja
(14 1kg/ha), el 709% (98 kg/ha) lo ocasiona el
cabezal ;y que de esas pérdidas, el 57% (56
kg/ha), son ocasionados en promedio por el
movimiento Y friccién que la barra de corte
le imprime a las plantas en el momento del
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corte, generalmente por exceso de veloci-
dad de avance, falta de recambio de cuchi-
llas o deficiencias en el sistema.

Conclusién: un buen equipamiento y
mantenimiento de la barra de corte y velo-
cidad de avance que no superen los 7,5
km/h serd una de las claves para trabajar
con bajos niveles de pérdidas.

¢Como determinar el origen de las
pérdidas?

El maquinista debe detectar las fallas de
su cosechadora observando el rastrojo de
su cultivo.

Las pérdidas ocasionadas por la maqui-
na, pueden detectarse de la siguiente mane-
ra: (Figura249).

Por desgrane

De separacion

Por caida
Figura249. Tipos de pérdidas.

I) Pérdidas del cabezal

-Por desgrane: Vainas y granos sueltos
enelsuelo.

-Por vuelco: Vainas adheridas a tallos
que estan volcados por debajo de la altura
decorte.

-Por altura de corte: Vainas adheridas
alos tallos que no fueron cortados.

-Por cuchilla: Vainas adheridas a los ta-
llos cortados por debajo de la altura de cor-
te, generalmente por una velocidad de avan-
cesuperioraladecorte.
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-Por caida: Vainas adheridas a tallos cor-
tados, pero caidos de lamaquina.

2) Pérdidas por cola de la maquina:

-Por cilindro: Vainas no trilladas que sa-
len por la cola de laméaquina.

-Por separacion: Granos sueltos que
salen por la cola de lamaquina.

Agricultura de Precision

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini, Ing. Agr. Andrés
Meéndez, Ing. Agr. Ph.D. Rodolfo Bongiovanni e Ing. Agr. Fer-
nando Scaramuzza del Proyecto Agricultura de Precision del

INTA EEA Manfredi.

Monitoreo de Rendimiento

Laagricultura de precisién es el uso de la
tecnologia de informacién para adecuar el
manejo de suelo y cultivo a la variabilidad
presente en un lote.

El manejo sitioespecifico de cultivos con-
siste en hacer el manejo correcto, en el lu-
gar indicado, y en el momento oportuno.
Este concepto agronémico se puede mate-
rializar a través de la Agricultura de Preci-
sién, que se define como la automatizacién
del manejo sitioespecifico de cultivos, utili-
zando computadoras, sensores y otros
equipos electroénicos.

En otras palabras la agricultura de preci-
sién es la utilizacion de modernas herra-
mientas que permiten la obtencion y anali-
sis de datos georreferenciados, mejorando
el diagnéstico, latoma de decisiones y la efi-
cienciaen el uso de los insumos.

Antes de la aplicacién de estas tecnolo-
gias, y principalmente del sistema de posi-
cionamiento global (GPS), se tomaban los
lotes como una unidad productiva. De los
mismos se obtiene un dato promedio de
productividad y de caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, pero en estos datos pro-
medio se ignora la variabilidad que existe
tanto en potenciales de suelo como de ren-
dimiento. La realidad indica que existe gran
variabilidad de propiedades de suelo y por
ende de rendimiento en nuestros lotes, y es-
ta se pone de manifiesto a través de los ma-
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pas de rendimiento, que son la representa-
cién gréfica del rendimiento y su distribu-
cién espacial en los lotes obtenidos con una
cosechadora equipada con monitor de ren-
dimiento y GPS. En la practica, la mayoria
de los célculos de aplicacién de insumos se
basan en un rendimiento esperado, en fun-
cién de una serie de variables entre las cua-
les se encuentran la fertilidad y disponibili-
dad hidrica. Como ya se ha demostrado am-
pliamente en nuestro pais existe una gran
variabilidad de rendimientos y de propieda-
des del suelo, sefialando una necesidad va-
riable de insumos, para lograr un uso efi-
ciente de los mismos. Estarealidad es la que
impulsa laaplicacién del concepto de mane-
jo sitio especifico de cultivos a través de las
herramientas de Agricultura de Precisién.

Otra aplicacién de gran utilidad para las
herramientas de la agricultura de precisién
es |a evaluacién de ensayos a campo, donde
juega un papel fundamental el mapa de ren-
dimiento, que ademas de brindar gran prac-
ticidad a la hora de la evaluacién, permite
realizar posteriormente andlisis de res-
puesta sitioespecifico. Es decir que en &
momento de la cosecha no es necesario dis-
poner en el campo de una balanza para p=-
sar, ni es necesario que la cosechadora de:
cargue parada, sino que solamente se det
poseer el monitor de rendimiento calibr
do y cosechar los ensayos respetando l:
franjas de los tratamientos. Ademas, pr:
senta como principal ventaja que el andlis
de resultados de los ensayos se puede rea
zar por sectores diferentes de los lotes,
de esta manera ajustar un futuro diagnést.
co diferencial a nivel de sitios dentro de los
lotes. Por ejemplo, el rendimiento prome-
dio de dos variedades de soja pueden ser
idénticas si se toma el promedio, pero dia-
metralmente opuesto en lalomay el bajo, y
ese valioso dato sélo es logrado a través del
mapa de rendimiento.

Lo mismo puede ocurrir con el tipo y la
dosis de fertilizante, la densidad de semilla,
la fecha de siembra, el espaciamiento entre
hileras, etc., o sea que esta metodologia le
permite al productor transformarse en cali-
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ficado experimentador, para tomar deci-
siones de manejo a partir de sus propios da-
tos, que le posibiliten manejar la variabili-
dad de su campo.

Equipamiento para monitoreo de
rendimiento

a metodologia de recoleccién de da-
tos por excelencia es el monitoreo de rendi-
miento.

El monitoreo de rendimiento incluye
la medicién de la porcién cosechada de un
cultivo en el espacio y en el tiempo, y la sin-
tesis de esas medidas en forma de mapa. El
monitoreo de rendimiento abarca la adqui-
sicion, andlisis y sintesis de datos de rendi-
miento de los cultivos y su ubicacién dentro
de los lotes. Ha sido posible gracias al adve-
nimiento de sensores apropiados, sistemas
de posicionamiento precisos y avances en
latecnologia de las computadoras.

Sensor de flujo

t- . Sensorde
é?%‘ humedad
S A

M

Antena DGPS

Radar (opcional)

Sensor magnético

Sensor de altura de cabezal

Figura 250. Representacion esquematica de los compo-
nentes de un monitor de rendimiento con posicionamien-
to satelital y su ubicacion en la cosechadora. Fuente:
Morgan Ess(1997)

El monitor de rendimiento estd com-
puesto por una serie de sensores instalados
en la cosechadora (Figura 250), y su objeti-
vo es medir y grabar el rendimiento y la hu-
medad del grano a medida que se cosecha
el cultivo.



Tabla 32. Datos obtenidos con el monitor de rendimiento y fuente de donde se lo obtiene.

. Flujo de Ancho de Rend.
Lat. Velocidad t Himed % de Rend. Seco
grano corte umedo
L Km/h H dad kg/h
ong m/| (ton/hs) ) (kg/ha) umeda (kg/ha)
Dato
GPS Sensor Sensor . Calculado Sensor Calculado
ingresado

Los datos necesarios para el calculo
del rendimiento son:
| Flujo de grano por unidad de tiempo.
2. Humedad del grano por unidad de tiem-
po.
3. Velocidad de avance de la cosechadora.
4. Ancho de corte del cabezal.

Los componentes estandar de un moni-
tor de rendimiento son los siguientes (Tabla
32):
|. Sensor de flujo de grano.

2. Sensor de humedad del grano.

3. Sensor de velocidad de avance.
4. Switch de posicién del cabezal.
5. Consola del monitor.

6. Receptor DGPS.

El mapa de rendimiento de un cultivo,
debidamente planificado durante la siem-

bra, permite cuantificar respuestas varia-
bles de diferentes factores de rendimiento,
como asi también cuantificar variabilidad en
el espacio, contribuyendo en forma impor-
tante en las decisiones de manejo futuro ya
que se poseen mayores herramientas de
andlisis al disponer de mayor y mas precisa
informacion del propio campo, del propio
lote y de cadasitio del lote.

De todas las herramientas disponibles
que ofrece hoy la Agricultura de Precision,
el monitoreo de rendimiento constituye la
puerta de entrada mas conveniente y de ma-
yor utilidad practica.

Nivel de adopcion de esta tecnolo-
gia

En la actualidad existen 20.900 equipos
de cosecha en Argentina, |.300 de ellos po-
seen monitor de rendimiento, 900 con se-
nal satelital y equipamiento para realizar ma-
pas de rendimientos. Se estima que 600

Tabla 33. Evolucién de la adopcién de las herramientas de la Agricultura de Precision en Argentina.

1997 [1998 |1999 |2000 |2001 |2002 [2003 [2004
Monitores de rendimiento con GPS 25 75 155 | 270 | 400 | 420 | 600 | 850
Monitores de rendimiento sin GPS 25 125 145 180 160 180 | 250 | 350
Monitores de rendimiento TOTAL 50 200 | 300 | 450 | 560 | 600 | 850 |[1200
Dosis variable (DV) en sembradoras | 2 3 4 5 6 7 8
DV en camiones fertilizadores (Terra-Gator) 2 2 2 2 6 6 6 6
DV en incorporadoras de urea 0 0 0 0 0 0 4 4
DV en esparcidoras de urea al voleo 0 0 0 0 0 0 0 10
DV en incorporadoras de UAN 0 0 0 0 | 2 3 3
DV de UAN en pulverizadoras autopropulsadas 0 0 0 0 0 0 5 9
Fertilizacion con dosis variable (DV), TOTAL 3 4 5 [3 12 14 25 40
Banderilleros satelitales en aviones 35 60 100 160 | 200 | 230 | 300 | 450
Banderilleros satelitales en pulverizadoras 0 10 70 200 | 400 | 500 |2000 |2600
Pilotos automaticos en tractores 0 0 0 0 0 0 3
Banderilleros satelitales, TOTAL 35 70 170 | 360 | 600 | 730 {2300 (3053
Sensores de N en tiempo real 0 0 2 2 4 5 6 7

Fuente: INTA Manfredi (2004)

148

S00T - V.LNI - dODFYd - BY79503350 4 BYI3507) 9P EeIdusiyg - elog



Soja - Eficiencia de Cosecha y Postcosecha - PRECOP - INTA - 2005

35000

30000 -
25000
20000
15000
10000+
5000+
N wm om ow g 2 3 8 8 8 ¢
olL.* v w0 v - - - - w - = 5 5
—_ [v] = )
= 2 & 8 € 2 £ 8 8 § 2§ F 8 0 £ g 3
® % 4 M s 90 § 5 g & 5 @ 9@ § 5 ¢
© ] o 7] c 7] o] w
E § 4 = P S 5 & & £ & 3
o o (%] < (6] ﬁ: g
Figura 251. Adopcién comparativa mundial de monitores de rendimiento. Fuente: Bongiovanni Rodolfo 2004 INTA EEA
Manfredi.
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Figura252. Adopcién comparativa de la densidad de monitores de rendimiento en el mundo (N° de monitores por millén de
hectareas por pais). Fuente: Bongiovanni Rodolfo 2004 INTA Manfredi

equipos poseen operarios bien capacitados
para cosechar buenos datos que permitan,
luego de un correcto diagndstico de facto-

res que afectan el rendimiento, extraer con-

clusiones que posean buena informacion,

que permita caracterizar los ambientes den-

tro de un lote para realizar un manejo efi-
ciente de insumos en cada ambiente (Tabla
33).
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Aproximadamente el 70% de las cose-
chadoras que poseen monitor, ya cuentan
con el sistema de ubicacién espacial de los
datos con ayuda satelital (GPS), lo que per-
mite confeccionar mapas de rendimiento
(Figura 253), conocer su variabilidad espa-
cial, de la potencialidad del suelo, o bien
cuantificar exactamente los diferentes fac-
tores de manejo introducidos en el gran cul-
tivo: como diferentes cultivares, fechas y



Rdto. en secano 16 qq/ha

Rdto. bajo riego:
36 qq/ha

Rdto. en secano:
18,5 qg/ha

Figura 253. Ejemplo de un mapa de rendimiento de soja, en
un sistema de riego suplementario, con dos antecesores
Soja/Soja (A) y Soja/Maiz (B) con 2 variedades de Soja.

densidades de siembra, fertilizacién, trata-
mientos para el control de plagas y enfer-
medades, etc.; para estudiarlos y poder me-
jorar el diagnéstico agronémico en los anos
siguientes. El productor y los técnicos de-
ben conocer y cuantificar exactamente los
errores y aciertos de manejo y ello se logra
con el monitoreo satelital de rendimiento,
que es el punto de partida con que cuentala
agriculturamoderna.

En resumen, el monitor de rendimiento
de una cosechadorarepresenta el 3,5% del
costo total de un equipo de cosecha com-
pleto, y ofrece la alternativa de diferencia-
cién del servicio ofrecido por el contratista;
no solamente una eficiente cosecha de gra-
no, sino una cosecha de datos muy valiosa
parael diagnéstico del futuro manejo del lo-
teen cuestion.

Las cosechadoras poseen un nivel de efi-
ciencia de trabajo (trilla, separacién y lim-
pieza), en el cultivo de Trigo, Maiz o Sorgo
depende directamente de la capacidad de
alimentacién (tn/h) y procesado de grano.

Si el operario tomala precaucién de eva-
luar ese limite de capacidad de procesa-
miento de la cosechadora (tn/h/niveles de
pérdida para el cultivo cosechado), puede
regular la velocidad de trabajo con el moni-
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tor de rendimiento colocado en la funcién

tn/h de grano procesado. Con esa informa-

cion el operario podria avanzar mas rapido

en los lugares de menor rendimiento del cul-
tivoy mas lento en los lugares de mayor ren-
dimiento, manteniendo constante el flujo

de alimentacién de grano de acuerdo alaca-
pacidad ideal de la cosechadora.

Aclaracion: cada clase o grupo de cose-
chadora y hasta algunas marcas (por mas
que pertenezcan a la misma clase) poseen
diferentes capacidades de trabajo (tn/h) y a
su vez cada cultivo Maiz, Trigo, Sorgo,
Arroz, etc., poseen un éptimo en su capaci-
dad de trilla determinado por el flujo de gra-
no que ingresa a la cosechadora (tn/h). El
magquinista muchas veces conoce mejor
que nadie cual es la capacidad de trilla de su
magquina, pero el monitor de rendimiento
permite que ademas de ese conocimiento
que el operario pueda cuantificar en tiem-
po real las (tn/h), que ingresan a la maquina
y asi hacer mas eficiente la cosecha; dado
que puede ir regulando la velocidad de avan-
ce de la cosechadora en funcién del mayor
o menor rendimiento del cultivo. Las cose-
chadoras del futuro estaran disefadas bajo
este principio de automatizacién para la co-
secha de algunos cultivos. En el caso de Soja
la situacion es particular, dado que al limite
de la velocidad de avance lo define el cabe-
zal y el estado del cultivo en cuanto a la sus-
ceptibilidad al desgrane.

Otros factores como la genética de
nuevos hibridos o variedades responde
de acuerdo a la fertilidad potencial de
cada ambiente (fertilidad fisica, quimicay
agua disponible en el perfil), la fecha de
siembray el espaciamiento entre plan-
tas, los fertilizantes y las enmiendas
aplicadas en el cual se los coloque (com-
ponentes porcentuales, dosis y localiza-
cién). Una demora de cosecha no afec-
ta de igual manera en todos los am-
bientes, la compactacion que puede
ejercer una rueda sobre el suelo sera
distinta segin el ambiente, y también se
conoce que cada factor interacta de mane-
ra distinta seglin el ambiente en el que se lo
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analice, de alli laimportancia de que los da-
tos sean extraidos diferenciando los am-
bientes y es alli donde las herramientas que
involucra la Agricultura de Precision,
ayudan en la captacion de datos y pos-
terior diagndstico superando los anali-
sis en base a promedios.

En Argentina se ha trabajado en el desa-
rrollo de metodologias basadas en mapas
de rendimiento en Soja en lotes de produc-
tores con gran variabilidad de ambientes,
donde se programan ensayos de validacién
de respuestas variables, de factores de ren-
dimientos y su interaccién. Algunas expe-
riencias ya produjeron cambios de manejo
muy positivos.

Por medio de este anélisis ya existen co-
rrecciones de manejo seglin ambientes en
una zona de alta variabilidad de rendimien-
to por efecto de influencia del relieve y na-
pafreatica con aporte de agua para los culti-
vos, zona de Rio IV Provincia de Cérdoba;
en lotes con alta variabilidad natural se ob-

Soja Grupo Vy VI
Promedio rendimiento 31,96 qg/ha

'._". Bajo:
33,75 qg/ha
Loma:
35,12 qg/ha
T |
LE T T |
e
e |
rl‘:i‘ :
Jm'®
ez |

Loma: 54,20 qq/ha

servan rendimientos promedio similares,
de 3.000 kg/ha con grupos de Soja de varie-
dades Vy Vly otros de lll y IV, con variacio-
nes de rendimientos segiin los ambientes y
cultivares desde 1.350 kg/haa4.220 kg/ha.

A través del mapa de rendimiento y al-
gun software especifico se puede analizar
cual fue el grupo de Soja de mejor compor-
tamiento para cada ambiente y luego plani-
ficar la siembra paralelizando los ambientes
con GPS. Esta metodologia demuestra au-
mentos de productividad promedio del lo-
te de 700 kg/ha. Esta practica es adoptada
por un grupo de productores lideres si-
guiendo el concepto de utilizar variedades
de grupo corto (llly IV) (Figura 254), de ma-
yor potencial de rendimiento y bajo creci-
miento vegetativo en ambientes fértiles
con influencia de napa freaticay Soja de gru-
po (Vy Vl), de mayor crecimiento vegetati-
voy mas plasticidad en los ambientes de ba-
ja fertilidad y ausencia de influencia de napa
freatica (Telleria, G. etal. 2001).

Soja Grupo llly IV

Promedio rendimiento 29,60 qq/ha

Bajo:
42,24 qg/ha

Loma:
13,51 qg/ha

Maiz
Promedio rendimiento 82,24 qq/ha

v Bajo: 106,48 qq/ha

Figura 254. Si se observan los mapas de rendimiento de la figura anterior podemos determinar que existen ambientes donde
los grupos de madurez de Soja se adaptan mejor. Por ejemplo las sojas grupo lll y IV como se puede observar rinden mas en
los bajos y las Sojas grupo V'y VI rinden mas en las lomas. Como propuesta de manejo de lotes que poseen estas caracteristi-
cas de variabilidad surge la posibilidad de sembrar de manera variable segin la potencialidad de los ambientes: menor y ma-
yor fertilidad los diferentes grupos de Soja (grupo largo y grupo corto respectivamente). Para realizar la siembra con maqui-
naria convencional se pueden paralelizar los ambientes demarcandolos con estacas y sembrar diferenciando los grupos se-

gunsitio del lote.



También este grupo de productores eva-
luaron con mapas de rendimiento la res-
puesta a la reposicién de Fésforo en al-
tas dosis, fertilizando sélo los ambien-
tes que lo necesitan y ofrecen respues-
ta a la fertilizacion de base, realizando
posteriormente la fertilizacion de
arranque de manera uniforme.

Por otro lado existen ensayos con la me-
todologia de sembradora dividida que de-
muestran la influencia del espaciamiento de
siembra en el rendimiento de Soja, en fe-
chas de siembras posteriores al 15 de Di-
ciembre, ofreciendo respuesta al acorta-
miento entre hileras de 52,5 cm. a 26 cm.,
del orden de 450 kg/ha; con una respuesta
variable segtin el ambiente de 720 kg/ha en
los ambientes de menor fertilidad a 180
kg/ha en los ambientes de mayor fertilidad
potencial, orientando de esta manerala me-
jor utilizacién de diferentes maquinas sem-
bradoras en diferentes ambientes. Estos
andlisis son de alto impacto y de rapida
adopcién y solo son posibles mediante el
uso de esta moderna herramienta que ofre-
ce la Agricultura de Precisién (Bragachini,
M.; Von Martini, A.; Méndez, A. 2001)

Por otro lado en Argentina, en los ulti-
mos anos, aparecié respuesta de incremen-
to de rendimiento en Soja con fertilizacion
azufrada en Soja, Maiz y Trigo, cultivados en

B se5-55
W Es-525
B ks el
] ne-mn
M :a5-X5
B Suos 25 o

lotes con suelos livianos, con muchos afios
de Soja y bajo nivel de MO, y esas situacio-
nes que caracterizan a un ambiente de res-
puesta se presentan con alta variabilidad
dentro de los lotes. Razén por la que se ha-
ce necesario realizar ensayos exploratorios
de dosis que nos permitan detectar niveles
de respuesta y delimitar los ambientes que
luego se fertilizaran de manera diferencial,
con maquinaria de dosificacion variable si-
guiendo una prescripcién, o bien delimitan-
do ambientes con GPS y aplicando por sepa-
rado, con maquinas de dosis constante.
Existen varias empresas en Argentina de
aplicaciones de dosificacién variable de azu-
fre, realizadas con pulverizadoras autopro-
pulsadas chorreadoras equipadas para do-
sis variable de fertilizantes liquidos, siguien-
do prescripciones de dosis variable en tiem-
po real (con GPS) sitioespecifico. También
el monitor de rendimiento permite obser-
vary cuantificar la eficiencia de las tareas de
campo, que en Argentina se realizan en un
50% por contrato de terceros (siembra,
aplicaciéon de agroquimicos y cosecha).
Donde el mapa de rendimiento se constitu-
ye en una herramienta de control de eva-
luacién de la calidad con que fue realizado
el trabajo, como asi también su incidencia
econémica, permitiendo el control de ges-
tién de tareas de alto impacto en el rendi-
miento de los cultivos y su margen bruto.

Rendimiento obtenido después de 12 dias con un temporal con
lluvias y altas temperaturas que interrumpié la cosecha.

Rdto. 14 has: 30 qq/ha. Cosecha dia doce.

Rendimiento promedio de lo cosechado
antes del temporal. Rdto. 23 has: 40 qg/ha
Cosecha dia cero.

Rendimiento promedio del lote aledafio
con idénticos insumos, cosechado

antes del temporal. Rdto. 30 has: 48 qq/ha.
Cosecha dia cero.

Figura255. Mapa de rendimiento de Soja grupo |V, mostrando diferencias de rendimiento a causa de pérdidas fisicas y de cali-

dad de grano (peso especifico). Fuente: INTA Manfredi, 2004
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Cualquier error operacional come-
tido en las tareas de campo con inci-
dencia en el rendimiento, puede ser de-
tectado a través del mapa de rendi-
miento.

La oportunidad de cosecha constituye
un factor de alta incidencia de rendimiento
(Figura 255), con alto impacto econémico;
el rendimiento final del cultivo depende de
la cantidad de grano que entra a la tolva de
la cosechadoray de su peso especifico. Mu-
chas veces el rendimiento, luego de sufrir el
cultivo retraso en la cosecha puede caer en
1.000 kg/ha, como ocurrié en un ensayo
particular de Soja; pero las pérdidas fisicas
(lo que queda en el suelo), es sélo de 400
kg/ha. El monitor de rendimiento facilita la
interpretacién y valoracién de manera gra-
ficay sencilla, elevando el nivel de concien-
tizacion de productores y técnicos sobre la
incidencia de este factor.

Conclusiones sobre la Agricultura
de Precision en la produccion de So-
jaargentina

La agricultura argentina por sus diferen-
tes factores definen su sistema de produc-
cién extensivo en base a crecimiento de es-
cala, con utilizacién de grandes maquinas
en contratacién de servicio, donde el 65%
de los granos son producidos por produc-
tores que no son propietarios de las tierras,
con alto costo del insumo tierra, elevando
el rendimiento de indiferencia econémico a
tal punto que sélo las empresas eficientes
en el manejo de insumos y labores mecani-
cas de siembra, aplicacién de agroquimicos
y cosecha lograran un crecimiento en pro-
ductividad que les permita aumentar la ren-
tabilidad en suempresa.

Este panorama actual de necesidad de
ajuste de manejo fino, hace necesario e in-
dispensable el uso de todas las herramien-
tas de agricultura de precisién que estén al
alcance de lamano, de manera de apuntar a
los mejores datos agronémicos georrefe-
renciados para caracterizar ambientes, ajus-
tar variables de factores de manejo, mejo-
rar, confeccionar y diagnosticar seglin am-
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bientes para maxima eficiencia de insumos,
logrando una produccién mas amigable con
el ambiente, para alcanzar una sustentabili-
dad del sistema productivo donde el cultivo
de Soja pueda ocupar un lugar protagénico
por mucho tiempo.

Los ejemplos concretos de la utilizacion
practica de las herramientas de Agricultura
de Precision en el cultivo de Soja en Argen-
tina indican el potencial de esta tecnologia
de informacién. Para facilitar la adopcién es
necesario desarrollar empresas de servi-
cios integrales de Agricultura de Precisién,
que sirvan de nexo entre el operario, que
recoge el dato y permite confeccionar el
mapa de rendimiento y el productor y téc-
nico, que realiza el ensayo en el gran cultivo
con orientacién agronémica sobre los fac-
tores de rendimiento que pretende eva-
luar.

En Argentina ya existen mas de 4 em-
presas capacitadas para brindar este servi-
cio y se espera un crecimiento importante
paralos préximos anos.

Novedades

Landtech, que comenzé con el desarro-
llo de monitores de siembra, en este mo-
mento cuenta con el desarrollo de otros
productos de gran interés para otras labo-
res agricolas, también de software y hard-
ware y para el rubro control de movimien-
to de transportes y red de méviles de ven-
tas.

En el rubro cosecha posee un producto
al que se le avizora gran futuro: el monitor
registrador de labores RG500, que tiene la
posibilidad de ser utilizado en diferente ti-
po de maquinaria segln la labor que nos to-
que realizar en el campo. Por ejemplo, pue-
de registrar el trabajo realizado durante la
siembra, pulverizacién, refertilizaciény co-
secha. Los datos que registra durante la co-
secha permiten hacer un mapa de cémo se
coseché el lote, se puede incorporar velo-
cidad de trillay esto se logra registrando las
vueltas del cilindro de trilla. Se sabe que una
cosechadora para incrementar la velocidad
de avance debe aumentar la velocidad del ci-



lindro y esto incide negativamente en el por-
centaje de dafio mecanico al grano. En el ca-
so de pulverizadoras, ademas de la veloci-
dady la hora registran el caudal aplicado en
cada momento.

Estos monitores registradores son muy
utiles para hacer un control de trabajos rea-
lizados y tienen la simplicidad que los puede
controlar unasola persona, la cual puede ba-
jar los datos y almacenarlos en una tarjeta
flash que va desde el registrador a una PC,

Figura 256. Monitor registrador Landtech que puede trasla-
darse aunasembradora, pulverizadora, cosechadora, etc.

con el programa especifico GIS donde se
pueden graficar esos datos y hacer un mapa
de siembra, velocidad de cosecha, pulveri-
zacién etc. (Figura 256).

Este equipamiento posibilita el comien-
zo de los registros de operaciones de cam-
po, que pueden ayudar a la trazabilidad de
los cultivos en un futuro cercano.

Para mayor informacién requerida de este
u otros temas de Agricultura de Precision visi-

te nuestrapagingrichiadeprecision.org
o consliltenos via mail
agripres@onenet.com.ar
agriculturadeprecision@yahoo.com.ar o
a los teléfonos 03572 493039 / 53 / 58

Avances de la tecnologia de
alta complejidad al servicio
de las cosechadoras

Autores: Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini,

Ing. Agr. José Peiretti, Ing. Agr. Andrés Méndez e
Ing. Agr. Fernando Scaramuzza del INTA EEA Manfredi.

La mecanizacién Agricola Mundial tuvo
a partir de la década del 90, un gran avance
de la mano del desarrollo del Hardware y
Software aplicado a la tecnologia de pro-
ducto y proceso. Paralelamente, el desa-
rrollo de la electrohidraulica, sensores e in-
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formatica, permitieron, junto con el avan-
ce de las comunicaciones lograr maquinas
de alto grado de automatizacién, en el fun-
cionamiento y manejo, con mejoras de pres-
taciones.

Frente a ello es dificil imaginarse cémo
serala cosechadoradel futuro.

Hoy existen muchos desarrollos en el
mercado no muy conocidos que deslum-
bran al productor mas evolucionado, como
por ejemplo los nuevos monitores de ren-
dimiento, capaces de confeccionar mapas
de rendimiento en tiempo real y poder su-
perponer en la pantalla de la cosechadora
capas de informacién como un sistema de
informacién geografica (GIS), o también co-
sechadoras experimentales equipadas con
un NIRS (sensor infrarrojo cercano coloca-
do en el canal de grano que mide porcenta-
je de proteina y porcentaje de aceite de los
granos cosechados en forma “on line”, rea-
lizando mapas de calidad de grano y permi-
tiendo hacer trazabilidad, o mapas de cose-
cha, con segregacion de calidad a nivel de lo-
te).

La industria nacional de la Ingenieria Hi-
draulicay Electrénica relacionada a la auto-
matizacion del funcionamiento de las cose-
chadoras, esta bien representada por la fir-
ma “Sensor”, de la localidad de Totoras,
provincia de Santa Fe (100 personas traba-
jando, muchas de ellas, j6venes ingenieros
de diferentes areas de las ciencias relacio-
nadas). “Sensor” proporciona una integra-
cién muy positiva que otorga competitivi-
dad tecnolégica en este rubro a todas las fa-
bricas de cosechadoras nacionales a las cua-
les provee. Vale aclarar que “Sensor” no es
la Unica empresa en el pais dedicada a este
rubro, dado que existen otras industrias re-
conocidas en agropartes de alta compleji-
dad para cosechadoras.

Para ejemplificar sobre los avances lo-
grados por argentinos en este rubro, se ad-
junta un resumen esquematico del grado
de automatizacién electrénica y electrohi-
draulica de una cosechadora full de fabrica-
cién nacional (Figuras 257 ala264).

Estos son sélo algunos ejemplos de la in-
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Figura 257. Plano esquematico del sistema eléctrico, electrénicoy electrohidraulico de una cosechadora moderna de ori-
gen nacional, donde se puede ver que del tablero de comando de la cosechadora salen dos cables en contrafase (lo que hace
que la comunicacién sea mas inmune a los ruidos, mejorando las prestaciones y disminuyendo la tasa de error), que llevan la
informacion codificada a tres cajas que reciben y procesan la informacién de los sensores, y de alli gobiernan todas las elec-
trovalvulas de comando de las diferentes funciones y operaciones que posee una cosechadora moderna de ultima genera-

cién. Fuente: Sensor Ind.

formacion, automatizacion y manejo que
dispone hoy un operador de cosechadora,
gracias a la ayuda de la electrohidraulica, la
electrénicay lainformatica, al servicio de la
tecnologia, que permite hoy mejorar la efi-
ciencia de cosecha, aumentar la capacidad
operativa, grabar informacién y lograr ma-
yor produccién de grano por operario, con
un trabajo mas descansado y con menores
riesgos de salud.

I 109 8 765432 |

Figura 258. Consola de comando de una cosechadora mo-
derna. ) Encendedor de cigarrillos, 2) Limpia parabrisas, 3)
Luz de tolvay tubo, 4) Luz de trabajo - una-, 5) Luz de traba-
jo - dos-, 6) Luz de trabajo —tres-, 7) Luces de giro y baliza,
8) Luces de viaje, posicion, alta, baja, 9) Navegador para pan-
talla, 10) Arranque del motor, | I) Embrague de plataforma.
Fuente: Sensor Ind.

4 3 2 |

Figura 259. Descripcién de los comandos de una cosecha-
dora moderna: |) Regulador de altura del cabezal, 2)
Automatico del control de altura del cabezal y de labarra de
corte, 3) Inclinacién derecha del basculante, 4) Subir plata-
forma, 5) Nivela - basculante, 6) Inclinacién izquierda del
basculante, 7) Bajar plataforma, 8) Descarga de granos, 9)
Abretubo de descarga, 10) Cierratubo de descarga, I1)
Posicion del molinete(adelante/atras, arriba/abajo), 12)
Regulacién de velocidad del molinete (IM), |3) Indicador de
automatico/manual de la velocidad del molinete, 14)
Acelerador del motor, 15) Abre cierra tapa de la tolva.
Ademas al mover todo el joystick hacia adelante y atras, se
gobierna la velocidad de la cosechadora con velocidad hi-
drostatica.
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Figura 260. Ejemplo de una pantalla de comandos de una cosechadora modernay sus solapas de funciones.
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Funcion:

Ajustes de trilla
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al iimo sjuste raslizade. SEMSOR DE PERDIDA SACAPAJAS
El sisterra interpretara pste ajuste como
unin Linse relalive para delorminar silas B BENZOR DE RETRILLA

EPM disminwyen < aumentan geligrosamente,

D= suceder esto dltima, una slarma 3¢ activara @ SENMSOR DE PERDIDA ZARANDA
an @ pantalla.

B APERTURA DE CAMISA (Céncavo)

Infesrrrd y ajustz 9 aperlura de camess anomen.

Figura261. Ejemplo de la pantalla de ajustes de trilla, separaciéony limpieza de una cosechadora modernay sus funciones.
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Funcion:

Control de
plataforma

& SELECTOR DE CONTROLES DE ALTURA DE CORTE
Permite elegir entre 425 1p0s de sistemas:

GOFIADOR DE TERRENO:
Hegula 13 allura de platafama con relacidn al larsno va la
presicn de los patines cantra ol suclo,

ALTURADE CORTE:
Reguls la sllura da corla, con relacian al &ngulby del amooscador,
mankepicndo 1a misma allura.

B SEMSIBILIDAD EM CORTE |Sclo pera modo copiadar)

A mayer sensiblicad, mayvor ez 12 valocidad de reaccion anta
desnivelas v abstaculos.

A menor sensibilicad, reaccion mas ta-dla ante desniveles.
Se recomlenca regular este cortnal @ la mitad del nivel,
B SENSIBILIDAD DE BAESCULANTE

Mayor o meror sensibilidad - mayor o menor resauesta ante
daznivelas,

S racoriencd regular ests conlrol a3 ls mitad del nivel.

Figura262. Ejemplo de la pantalla de ajuste de la plataforma de una cosechadora modernay sus funciones.

Funcién:

Control de
perdidas

PREIBMERON PARDS B AJUSTE DE NIVELES DE REFERENCIA DE SACAPAJA

Antes deroalizar cuslquier fipo de ajstes

-kt oot LI e Boos? B AJUSTE DE NIVELES DE REFERENCIA RETRILLA

‘cuania parde” la maquing, en ase a eslo, 58 B AJUSTE DE NIVELES DE REFERENCIA ZARANDA

hardn loa ajusbos corespondiantes

Ajuste |8 magquing haste qua os niveles de perdids 5

i thendra oa lo normad DESGRIchH'

) SELECTOR DE GRANOS PARA COSECHA Estos medidores indican niveles de pérdidas relativa

Esle control &6 ajusiato de modo que o sensor reapamds De esta manera. las informaciones ransmitdas por bos medidores
¥ dietinge el grang da la chals seran considersdas como ‘mayor o menor péndida gue lo normal’
REGULACION:

. Esta madida serh praviarmente conliguseda por gl macuenista,
Con la maquina en trilla, ajusts este control de Emafic

de grano. Cusndo coseche grano fino (rigo), cologue &l

salachor de grano en 188 posicones rferianes. Con grano

grusso (malz, soE ) coloque &l saleclor de grano en lag
posicionas Suparionas, Los contneles 2, 3y 4 comengaran a trabajar

Figura263. Ejemplo de la pantalla de ajuste de los controladores de pérdidas de una cosechadora modernay sus funciones.
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Funcion:

Control de sensores
de plataforma

Para calibrar los sensares de pérdidas, seguir las indicacienss
de la pantalla

Figura 264. Ejemplo de la pantalla de calibracién de los sensores de plataforma de una cosechadora moderna.

Tecnologia CAN

En los monitores/controladores o pane-
les de comando de una maquina agricola de
Ultima generacién se hadejado de lado laco-
municacién por cableado tradicional, don-
de cada cable gobernaba una funcién o se-
nal, para tomar como solucién la tecnologia
CAN, que utiliza una cantidad reducida de
conectores , cuyo uso por cada componen-
te del equipo es rotativo y se prorratea en
el tiempo.

Ello simplifica el armado del sistema y lo
hace méas confiable. Esta tecnologia es hoy
aplicada en la gran mayoria de las maquinas
agricolas autopropulsadas y tractores, co-
mo asi también en los monitores de rendi-
miento, de siembra y de pulverizacién que
se fabriquen siguiendo los Ultimos adelan-
tos de la electrénica.

Este afo la firma Ag Leader de EE.UU.,
mostré como novedad el modelo de Moni-
tor de rendimiento denominado Insight (Fi-
gura265), de pantallaactivade 10.4”, conla
primicia para el mercado de realizar el ma-
pa de rendimiento en colores en tiempo
real. Sumado a ésto tiene la opcién de ade-
mas superponer capas de informacién en la
misma pantalla del monitor, como por ejem-
plo tener un mapa de variedades o hibridos
de fondo sobre el cual se va desplegando el
mapa de rendimiento a medida que se cose-
cha el lote. La importancia dada a esta ca-
racteristica es que el productor que esta co-
sechando sus lotes, pueda observar en el
momento la variabilidad que manifiesta el

158

rendimiento del cultivo y realizar de mane-
ra simultanea observaciones y anotaciones
de lo que se identifica a campo. Un paso
mas en desentrafar las diversas causas y
combinaciones, responsables de la variabi-
lidad de rendimiento de unlote.

Lafirma Ag Leader, también presentaen
este monitor la tecnologia de cableado Can
bus, a veces llamada también cable inteli-

Figura 265. Pantalla del nuevo monitor Insight de Agleader,
mostrando la confeccién de un mapa de rendimiento en co-
lores en tiempo real, superpuesto a un mapa de hibridos de
Maiz.

gente, que a través de un solo cable comu-
nica a todos los sensores del monitor, cada
uno de los cuales envia su informacién con
un identificador del tipo de dato. Ademas
cada sensor es responsable de parte del pro-
cesamiento de lainformacién que genera, li-
berando capacidad de la consola para otras
funciones. Las ventajas de este sistema son:
la mayor simplicidad de cableado e instala-
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ciény, de mayor importancia adn, la posi-
bilidad de agregar sensores sin la necesidad
de agregar cableado ni reprogramaciones
complejas de la consola.

En el monitor Insight se modificé ade-
mas el formato de grabado de los datos de-
jando de utilizar el famoso formato .yld pa-
ra reemplazarlo por el nuevo .ilf. Este for-
mato lo reconoce el programa propietario
de Ag Leader, SMS, y en el programa Farm
Works esta disponible a partir de la versién
10.0lanzada este afo.

Este monitor tiene también la posibili-
dad de ser utilizado para realizar aplicacio-
nes de insumos, en esta primera version a
través de controladores de terceras marcas

Cosecha

y en el futuro cercano como controlador di-
recto, por ejemplo si se hace dosificacién va-
riable con la sembradoraatravés de un mo-
tor Rawson ACCU Rate, se debe conectar
primero con la consola Rawson y ésta co-
manda al motor. En la préxima versién se
podra conectar directamente desde el mo-
nitor Insight al motor, evitando una segunda
consola. Esta funcién ya presente en el otro
modelo de monitor de Ag Leader, el PF
Advantage con el cual comparte hoy el mer-
cado el nuevo Insight (Figura 266).

A partir de principios del 2006 el moni-
tor Insight tendra la posibilidad de realizar
dosis variable de multiples productos: esta
funcién esta protegida hasta Diciembre de
2004, por una patente perteneciente ala fir-
maAg Chem.

Sistema CAN Bus

T

Sensor da o Sensor
el flijpde = = [u 5] ul |=
grano hurneded

sEonsor de
welocidad fle =
WM

Sensores Catldianna
Tuluris b

MModule o,
i bek |.!'L'J| L w Eg'l"i:k':.:‘::h ™
dosis N PR

Corzraladar
(s A Lescs)

xima CARMN Bus

Sensoras
futuras

Conrzladancs
firtnras

Figura266. Cableado Can Bus para el monitor Insight, en su versién para cosecha (arriba), y para aplicacion variable (abajo).
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|
ANEXO

Tabla 33. Problemas, causas probables y soluciones recomendadas para un correcto funcionamiento del cabezal sojero.

Problema

1T

Soluciones

| I) Pérdidas por des-
grane por una fuer-
teagitacion delmoli-
nete. — — —

Posibles Causas
| ] ]

A) La velocidad del moli-
nete no esta coordinia-

—daconta Vemddi_i; e
.

—avancede1a cos
dora, causando una ex-
cesiva agitacion antes
de que la planta sea in-
troducidaal cabezglf ‘

La velocidad del molinete no debe supe- |
| rarmasdeun35% delavelocidadde

Cambiar la polea de mando del moline-

te. Ajustar el variador, o bien el mando

~hidrostatico o bien bajarel indice de—
- —motinete, para coordinaria velocidad—

del molinete con la velocidad de avan-
ce; de manera que el molinete mueva
ala planta con suavidad y uniformidad.

avance (ver Tabla21). En un cultivo de
altura normal y sin vuelco, el molinete
debe: a) Mover la planta con suavidad
y uniformidad, evitando un rozamien-
to excesivo que provoca el desgrane;
b)Servir de apoyo ala planta en el mo-
mento de corte, desplazandola hacia

_lazonadetraslado del sinfin.

B) Exagerada velocidad de
avance de la cosecha-
dora, provocand$ agi-
tacién de plantas aljen-
trar en contacto con el

—molinete que gira a‘ele-|
vada velocidad. ]

Disminuir la velocidad de avance de la co-

sechadora y por consiguiente la velo-
cidad de giro del molinete, suavizando
el contacto entre las palas del moline-
tey el cultivo.

C) Sinfin que no captay ali-
menta eficientem?n‘te‘.

Colocar dedos retractiles en todo el an-

cho del sinfin para que éste capte me-
jor y el molinete trabaje con menor
agresividad. Retrasar el molinete para
que alimente mejor el sinfin.

D) Mucha pendiente F?l ca-
bezal flexible o bien tra-
baja con el flexiblé col-
gado (punto muert? iP—
ferior). |

Equipar a la cosechadora con cabezal de

flexible con menor pendiente y/o ba-
jar el cabezal, para que el flexible tra-
baje en el punto medio del recorrido.
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| 2) Pérdidas por des-

| grane por inclina-

| cién de las plantas
en el sentido de

| avance de la cose-
chadora, causando

| cortesdealturairre-

| gulary desgrane de
vainas.

A) ndice de corte por de-
bajode0,71;0lo que s
lo mismo, una excesiva
velocidad de avanf.j p‘a—
rael sistemade corte,la
que provoca un despla-
zamiento de plan{a_l; n
el sentido de a\;apqe,
provocando un fuerte
rozamiento y desgrahe
entre ellas (Ver: ef pre-
cesodel corte).

Mejorar el indice de corte, aumentando

la velocidad de la cuchilla o reducien-

dolavelocidad de avance. Si no se pue-
de aumentar la velocidad de las cuchi-

llas y no se quiere perder la capacidad

de trabajo por menor velocidad de

avance, reemplazar el sistema de cor-

te 3 x 3” por uno de mayor eficiencia,

de |,5x 1,5” por ejemplo. (Ver: el pro-
ceso del corte).

B) Altura de ‘cc‘ar‘te

demasiadobaja. | | |

Elevar la altura de corte hasta alcanzar el

nivel de las vainas mas bajas (bajar los
patines del flexible)
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R Problema

Posibles Causas‘ I

Soluciones |

| 3) Pérdidas por des-
| grane con buen
— equipamientode ca-
— ' — bezal ybuena regu=—
| lacién de IM y del

Cultivo con alta susc?pti-
_bilidadal desgrane. |

R |

\
Adelantar el inicio de la jornada de cose-
_cha y prolongar su finalizacién, t@can;‘
_do de aprovechar los dos momentos |
del dia de mayor humedad ambiente y
menor desgrane, (antes del mediodiay ‘

‘ IC. N porlanoche). ‘
En situacién extrema cambiar de cultivo
e | Ll | (Maiz),enlashoras de maximo desgra- |
‘ ‘ ‘ ‘ nede |aSoja. ‘
| 4) Pérdidas por desgra- | Suelo con mala sustehta- Alargar la chapa del flexible unos 15 cm, |
ne.

cién de los patinﬁ ?e
flexibles cortos y con
exagerada pendiente
que impiden el normal
ingreso de las plmgs,
~—recargando el trabajo|
del molinete, conlacon-
siguiente agitaci6 ‘y
desgranede plant?s‘. ‘

para mejorar la pendiente y asi lograr |
un ingreso de plantas sin la accién del
molinete. Mejorar la sustentacién de |
los patines y la eficiencia en su copiado
aliviando al flexible. |
-

‘5) Pérdidas por caida
— | — (vainas—adheridas &
tallos cortados pero
caidos de la maqui-

A) Velocidad del molinete

— demasiado rapida,‘que|
arroja las pIantas‘fHJe‘ra
del cabezal.

Reducir la velocidad del molinete, permi-
- —tiendo que el material caiga dentro del|
cabezal. |

B) Molinete demasia‘dc‘) ga-
jo para el estado del cul-
tivo. ]

Aumentar la altura del molinete para redu-
cir el enganche del material con los |
dientes del molinete. |

C) Demasiada inclinacién
hacia atras de los dien-
tes del molinete. | | |

Modificar la inclinacién de los dientes del |
molinete, dejandolos en posicién ver- |
tical.

D) Molinete con (Jiean:es
de acero, presentando
zonas de facil enganche
de plantas. N

Colocar cafos que forren los resortes de |
acero del molinete. (Figura 148) |
Reemplazar los dientes de acero por
otros de plastico cénicos, que carecen |
de zonas de enganche de plantas. (Fi- |
gura 147). ‘

| 6) Pérdidas por caida
|  (plantas pequenas
| caidas del cabezal)

Cultivos con plantgs‘ Jie
muy bajo porte, qug se
escapan de la accion
del molinete y 53 jain
del cabezal por el espa-
cio entre hileras.

Colocar en el molinete correas de 35 cm |
de ancho de forma helicoidal, con unlar-|
go tal que supere en 10 cm el diente del
molinete en lazona de caida de plantas, |
o sea en el espacio entre hileras, o bien |
equipar al cabezal con el kit comercial
“Cobra” (Figura 158y 159). ‘




Problema

Posibles Causas‘ H

Soluciones

7) Pérdidas por vuelco
(vainaadheridas ata-

o | ~ llosvolcados).

A) Cultivos excesivamente
volcados en senti e

~ lasiembra | I‘ i

.Reconsiderar para las préoximas campa-
nas el grupo de Soja sembrado, fechay |

- densidad de siembra. Cambiar eEenT‘

~tido de cosecha cruzando al sentido
del vuelco. \

B) Mala regulacién de la hl-
tura, orientacion ¥ velo-

— cidad del molinete para |

cultivos volcados.Bajar
yadelantarel moli‘n$t9.

Elevar el ndice de Molinete hasta 1,5. |
Orientar los dientes en sentido con- |
—trario atavancede lacosechadora{Ta=
bla2l, figura 152). |

C) Elevada velocid e
avance de la cosecha-
dora para cosecharlcll-
tivos volcados. B

Disminuir la velocidad de avance de la co- ‘
sechadora, principalmente cuando se
cosecha en el mismo sentido del vuel- |
codel cultivo. |

| 8) Pérdidas por barra
|  de corte (vainas ad-
heridas a tallos que
fueron empujados
| ynocortados)

A) El mecanismo de‘ cE#te
no estd operandpo|alla
velocidad recoqep?a—
da.

[ )
f:

i
o ||

—

Ajustar la velocidad del mando de cuchi-
llas y/o disminuir la velocidad de avan- |
cedelacosechadora.

Revisar el manual del operador de la cose- |
chadora y verificar que las vueltas por |
minuto del sistema de mando de cu-

—chittas seantas correctas— — — —|

Verificar la tensién de las correas de los |
mandos del cabezal y del mecanismo
de corte (Ver: Sistemas de acciona- ‘
miento de cuchillas). |

B) Barra de corte dafiada,
rota, demasiado gastada
omal regulada. ]

Revisar y cambiar todas las piezas gasta- |
das o rotas en la barra de corte, para
obtener un corte limpio de las plantas. ‘

Verificar que la carrera de las secciones |
de cuchillas coincida con los centros
de las guardas, al encontrarse el meca- |
nismo en punto muerto (Ver: barra de |

corte).
|

1

C) Excesiva velocidad de
avance y baja veldcidad
del molinete. N

\
Disminuir la velocidad de la cosechadora

o elevar el indice de molinete. |

| 9) Pérdidas por altura
| decorte. (vainasad-

heridas a los tallos
| por debajo de la altu-
| radecorte).

| J

A) Excesiva altura de‘ Ii lla-
rrade corte. [ | ]

Reducir la altura de corte, disminuyendo
laincidencia de los patines del flexible. |
Disminuir la velocidad de avance, para
que el operario pueda mantener facil-
mente una menor altura de corte.
uitar rigidez al circuito hidraulico, colo-
cando en el mismo dispositivos hidro-
neumaticos. |
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Posibles Causas‘ I

Soluciones |

B) Faltade orientacign‘ Ael
conductor sobre lalpb-

— sicion de Ia_baﬁa‘ ﬂE i- |

— bleflotante: —

Colocar indicador visual de la posicién de
la barra flexible flotante (Figura 112), o |
~bien equiparlo con dispositivos d&onf‘
~trol automatico de altura del cabezal™
(Ver: equipos copiadores de terreno). |

C) Cabezal desniveleL) ‘a—

teralmente. |||

Nivelar el cabezal. Verificar si la presion |
delos neumaticos es la correctaen am- ‘
“bos neumaticos delanteros, o bien
equipar a la cosechadora con sistema ‘
automatico de fluctuacién lateral del ca-|
bezal.

D) La velocidad de avance
dela cosechadora shﬁ»e-
raampliamente Ia capa-
cidad delabarra.

- T

Mejorar el IC aumentando la velocidad
de la barra o disminuyendo la veloci- ‘
dad de avance, hasta lograr que el cor- ‘
te se produzca con las plantas vertica-

“les. — — — — — — —

| [0)El material retorna
por la parte media
del sinfin del cabezal
y es voleado por el
| molinete.

Los dedos retréctillasj Hel
centro del sinfin \np |se
esconden a tiempo.

— L[ 1

Modificar la posicion de los dedos retrac- |
tiles, haciendo girar el eje del cig efal |
delssinfin. ‘

| 11)Material que retor-
na del embocador.
Caida de los granos
fueradelaparte me-
diadel cabezal.

A) Falta una corting én el
frente del emb caior
que frene los gral Os fe-

|1

Colocar una cortina frente al embocador, |
como loilustralafigura | 76. |

tornados.

B) Deficiente trabajg del
despajador del cilindro
trillador, que no posibi-
lita una buena eyacya-
cién de la paja.

Verificar estado del despajador. \

| 12) Alimentacion des-
parejaal cilindro.

A) Demasiado esp?cjo‘ li-
bre entre el sinfin y el
fondo de labatea.| | |

Ajustar el espacio libre entre el sinfiny la |
batea del cabezala 10 mm.
\

B) Acumulacién del ‘rrLaLe—
rial entre labarrade dor-
tey elsinfin. N

Aumentar el trabajo del molinete.
Retrasarlo y bajarlo para lograr una ali- |
mentacién pareja del sinfin y el cilin-
dro. |

Bajar unos centimetros labarrade corte. |

Colocar sinfines con dedos retractiles en |
todo su ancho (Figura 174).

T

C) Los topes del frentf, en
el acarreador dEI lali—
mentador, estan mqu\al-
tos. m

Bajar los topes de manera que las barras ‘
del acarreador queden a 10-12 mm
del fondo. |
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Posibles Causaé H

D) Los dedos del sin}in d‘el

cabezal no estan| ajus-
~ tados mraﬁﬁm@nﬁl o- |
— rrectamente al -
rreador. ]|

Soluciones

Ajustar la posicién de los dedos para que
se produzca una alimentacién unifor- |
~ medelsinfindel cabezalalacarreador. |

E) El embrague del ‘si‘nfll’n
_ del cabezal estd dema- |
siado flojo. N

Apretar el embrague deslizante del sin- |
~ fin.Ver manualdeloperador. |
\

F) La correa de mandq del
cabezal esta flojay pati-
na. |1

Ajustar el tensor aprietacorreas. Ver ma- |
nual del operador.

G) El sinfin esta derjngsi‘a-
do separado de la ¢ha-
__ padespajadora. |

Ajustar la chapa despajadora mas cerca |
delssinfin (Figura 173). |

| 13) El cabezal no ali-
menta al cilindro
| en forma pareja,
‘ dejando dos anda-
nas bien definidas
— — — | — enlacoladelacose-
| chadora.

Las espiras del sinfin/finali-
zan alaentrada del em-
bocador, alimentando
al cilindro con un ma-
yor concentracion en

— susextremos. — | 1|

Prolongar las espiras de ambos laterales |
del sinfin para que entregue el mate-
rial en la parte central del acarreador |
(Figura 170). |

I 4)Congestionamien-
| too sobrecarga del
|  cilindro.

|1
A) Velocidad del sac?pfaj]as
incorrecta.

Con el motor a pleno régimen, sin carga, |
verificar en el eje del batidor las vuel-
tas/minuto de todalacosechadora. |

B) El motor no esta fun-
cionando a una Veloci-
dad correcta. N

Ajustar el tope de la bomba inyectora pa-
ra corregir la velocidad del motor. Ver |
manual del operador. |

C) Patinajede la cortea de
mando del ciIindr?.‘ ‘

Ajustar la correa de mando del cilindro a |
la tensién correcta. Ver manual del‘
operador.

D) Patinaje de las cc‘)r‘re‘as

de mando del cilindro
de velocidad varia?I?. |

\
Ajustar las correas de los mandos del ci-

lindro de velocidad variable. Ver ma- |
nual del operador. ‘

E) Insuficiente espac%o‘ eh-
trecilindroy céncayo,

Aumentar el espacio entre cilindroy cén- |
cavo para mantener una accion trilla- |
doraadecuada.

‘ Luz entre cilindro y céncavo (mm) ‘ |

‘ Adelante | Atras |
Soja seca 25 15 |
Soja hiimeda 18 12
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Posibles Causas‘ I

Soluciones

F) Insuficiente velocidad
del cilindro. |1

I |

Aumentar la velocidad del cilindro . Ver ta-
bla2l. \

| ||
G) Excesiva entrada qema-
terial al cilindro.
| L

Reducir la velocidad de avance de la cose- |
chadora.

H) Lafaltade Iimpiezia énlla
bandeja de granqis‘ qel
céncavo impide el tras-
lado normal del mate-
rial y el descongestiona-
miento del cénca\fo?q

- T

Limpiar la bandeja de granos del céncavo |
(herrumbre), para que el material cir- ‘
cule libremente, descongestionando el
céncavo. |

Tener mayor cuidado y limpieza mas fre- ‘
cuente, cuando el lote presenta cuevas

“de peludosy/o hormigueros. |

| I5) La velocidad del ci-
lindro no coincide
con lo indicado en el
manual.

[T
A) Inadecuado régimen
de vueltas del motdr.

g

\
Con un cuentavueltas o tacémetro verifi-

car la velocidad del motor a pleno régi- |
men Y sin carga. Corregir el tope del ‘
acelerador de labombainyectora hasta
—encontrar elrégimenrecomendado en-|
el manual del operador. |
Verificar el estado de limpieza de los filtros
de gasoil y aire del motor. \
Verificar el funcionamiento del turbo del |
motor.

B) Las correas patinan por
baja tensién o des%aste
delas poleas. T

Aumentar la tensién de las correas y solu- |
cionar los problemas de desgaste de las
poleas. |

16) Contraalimen-
tacién del cilindro.

| A) Verificar el estado y

regulacién del deFRaia-
dor del cilindro.
Acondicionar el despaja-

dor o bien cambiarlo por otro de ma- |
yor eficiencia.
Reajustar la posicién del peine sacapajas. |

B) Patinaje del emb‘ra‘gt‘Je
deslizante de los|saca-
pajas o de las cqrreps
de mando.

L]

Ajustar el embrague del sacapajas.
Estirar la correa de mando del sacapa- |
jas. |

C) La primera cortinaln el
sacapajas esta Je a-
siado bajay vertical| |

uitar la cortina delantera y/o levantarla
einclinarla hacia atras.

| 17) Vainas mal trilladas
que salen por la cola
delacosechadora.

A) El cultivo no estd en
condiciones de ser tri-
llado (inmaduro). ]

Revisar el contenido de humedad del gra-
no y/o evitar cosechar los sitios del lo-
te inmaduros, dejandolos madurar.
Cosechasectorial (paralelizado de am-
bientes).

165’
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Problema

Posibles Causaé I

Soluciones

B) La velocidad del c%li‘njro
es demasiado lenth.| |

71-17:\1\:

-y ||
1

Aumentar la velocidad del cilindro para
realizar una trilla eficiente y evitar la ro- |
~turadelos granos. -
o ~ CILINDRO
(560 mm) Vueltas/min |
Soja seca 433 \
Soja himeda 760

— T ]
C) Demasiado espacri n-
trecilindroy céncavo.

| | |

Reducir el espacio para aumentar la ac- |
cién trilladora.
|

1T
D) Demasiada luz entre ’os
alambres del céncavo
por desgaste o rotufa.

I

Luz aconsejable entre alambres para |
Soja: 12a 16 mm.

Enderezar los alambres torcidos o rotos. |

E) Mala eleccion del l:é‘ni:a-

vo. — — T [T1 7]
|1

Reemplazar el céncavo por otro de me- |

~nor separacién entre alambres, para |
no dejar pasar vainas mal trilladas por
el céncavo. |

F) Barras del céncavo re-
dondeadas por €l ldés-

Cambiar las barras del céncavo por otras
originales. |

_ gaste. T
G) Barras batidoras del ci- Reponer las barras del cilindro que estén |
lindro gastadas o en mal gastadas, teniendo en cuenta que pa- |

estado.

ra mantener balanceado el cilindro,
se debe cambiar también la barra
opuesta. |

H) El material que enitrralen
la cosechadoraes ‘in‘swlfi-
ciente para una buena
trilla. [ | ]

Aumentar la velocidad de avance de la
cosechadora, para lograr mejor en-
trada de material.

I) Separacién desuniforme
entre cilindro y cdntavo
enambos extrem?s‘. |

Regular la separacién entre cilindro y
céncavo, de manera que ambos ex-
tremos del cilindro presenten la mis-
ma separacion.

J) Cilindro de dientjs tipo
planchuelas: inadecua-
davelocidad de trilla |

Aumentar la velocidad de trilla median- ‘
te elaumento del régimen de vueltas.

[T
K) Cilindro de dientes tipo
planchuelas: el cjnl:aﬁo
no frena suficiente el
material verde.

Colocar dos barras de dientes en el cén-
cavo (Figura 193). |
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LI'abla 34. Problemas, causas probables y soluciones recomendadas para evitar la rotura de granos.

o Problema

Posibles Causas‘ H

Soluciones |

I8) Excesiva cantidad

de granos rotos en

| " la'tolva de la cose-
—  — chadora. —

A) Humedad del grar‘w‘ ir‘\fe—

rioralarecomendadad.

R

Tratar de realizar la cosecha en horas de la
manfana o al final de la tarde, cuando el |
“grano presentamayor humedad.

B) Excesiva agresiviélah de
trilla. Insuficiente| espa-
cio entre cilindro y cén-

_cavo. L1}

Disminuir la velocidad del cilindro sélo lo |
suficiente para eliminar larotura de gra- |
no, de modo que realice una trilla efi-

_ciente y/o aumentar levemente Iasept‘
racién entre cilindroy céncavo. ‘

C) Cantidad excesiva de
grano limpio en el re-
torno, causando Iia rLo u-
radel grano al senretri-
llado. "

I N
|1
N

Abrir ligeramente el zarandén para redu-
cir el retorno de grano limpio. Bajar el
frente de la zaranda y/o aumentar el
diametro de lamisma. Limpiar con fre-
cuencia el zarandén y la zaranda.Veri-
ficar la velocidad del cig efal del za- |

—randdn, el largode surecorrido yla np‘
velacion lateral del zarandén y zaran-
da. |

Mejorar la eficiencia de trilla para dismi- |
nuir las vainas mal trilladas.

D) Exceso de aire en la za-

— randay el zarandén que |
lleva el grano hacia el re-
torme. il

Reducir el caudal de aire del ventilador y |
— reorientar las chapas deflectoras del |
ventilador. |

E) No esta entrandl:v ‘su‘ﬁ-

ciente material ala ¢ose-
chadora.

. |
Aumentar la velocidad de avance de la
cosechadora. |

||

F) Cajas delos sinfinfs arf -
lladas. Ejes de lo 4i fi-
nes doblados que roin-
pen granos entre [as es-
pirasy las cajas. ]

T

Corregir las abolladuras en las cajas de |
los sinfines y/o enderezar los ejes pa-

raeliminar larotura de granos. |

G) Separacién dean#fclr-
me entre cilindroly cdn-
cavo en ambos ﬁtr‘e-

Regular la separacién cilindro-céncavo, |
de manera que ambos extremos del ci- |
lindro presenten la misma apertura. |

mos.
I

\

H) Mala regulacién del ca-
bezal, que entrega lel
material al cilindro ya
desgranado. q 4

N

|
Verificar el funcionamiento de los ele-

mentos del cabezal, principalmente la |
velocidad del molinete y sinfin. |




Problema

Posibles Causas ‘

Soluciones

o 1T
I) Si todas las causas pro-

bables de regulatién

— aﬁesTnerﬁorﬁdf(i:I s- |
e_

— tan descartadas,
be hacer un cambjio
del equipamientf| oL’—
ginal de la cosec ado-
ra, reemplazandq ql ci-

~ lindro de barras por |

ejemplo, por otHoL de
dientes tipo planmure-
las.

Cambiar el cilindro trillador original de ba- |

rras batidoras por uno de dientes cor- |

"~ tos, planos einclinados (Ver figura 1 9(f‘

¥y - - - — — — —

Colocar un cilindro de barras tipo plan- |
chuelas con el concavo de Maiz y/o las-

trarlo. |

| Tabla 35. Problemas, causas p!
|_racién (sacapajas).

Il Il Il
robables y soluciones recom‘er{didas

para un correcto funcionamiento de la unidad de sepa-

[9) El material se acu-
mula en los sacapa-
jasy es descargadoa|

A) Baja velocidad del‘ saca-
pajas.

- T

Verificar la velocidad del motor.Revisar |
el mando del sacapajas.

montones por la co-
la de la cosechado-

B) Patinaje del emngt‘Je
deslizante de los|saca-

Determinar la causa y corregirla. |
Aumentar la tension de safe de man- |

pajas. do del sacapajas. Aumentar la tensién
|1 delacorrea. |
C) Elmaterial se atascaen | uitar la cortina delantera o inclinarlas |

la cortina de los saca-
pajas y se acumdlj jn
el frente de los| mis-
mos.

hacia atrés.

| 20) Pérdida de granos
en los sacapajas.

A) Los sacapajas no estan
funcionando a la veloci-
dad correcta. ]

Revisar la velocidad del batidor con el |
motor funcionando a pleno régimen,
sin carga. |

R
B) Cortinas de los saﬁ:a}p?-
jas danadas.

Colocar cortinas nuevas.

C) Excesiva entrada' de
malezas que cargan|y
dificultan el colado del
sacapajas. ]

Colocar serruchos esponjadores en el
sacapajas y reducir la velocidad de |
avance de la cosechadora.

D) Céncavo atascad‘o,‘ rlo
deja colar libremente
los granos, provtian-
do un paso excesi de
granos trillados alsaca-
pajas. O

Limpiar rejillas del céncavo y colocar
los tornillos fijadores de las barras ba- |
tidoras del cilindro. (Figura 188)

E) Sobrecarga en lossaca-
pajas debida a una ac-
cién trilladora inedm-
pleta o a una trill re-

tardada en el concavo.
PR [ B

Reducir el espacio entre cilindroy cén- |
cavoy/oincrementar la velocidad del
cilindro, para aumentar la accién tri- ‘
lladora. |

168’
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Soluciones

Problema Posibles Causas

F) Sobrecarga en Ios‘ sLJa— Reducir la velocidad de avance, para dis-

| pajas, el grano nad pue- minuir la cantidad de material que en- |
- — — — — —|— d?pasarpoTIaST?jEs.” —traenla cosechadora. Comprobar— — — -
) [ - fqueambasmr&nasestéﬁerrsulugarf‘ — — -
\ ] correcto. \

‘ G) Manojos de paja ndse- | Colocar serruchos esponjadores en el ‘
parados que salep por segundo y tercer tramo del sacapa-
R Ll e Ainthetiiehebingheti el R
lacolade larmzrqumzr jas—
\ ‘ \
| H) Obstrucciones ﬁl z Limpiar las bandejas de los sacapajas |
bandejas de los 54c con mayor frecuencia. Cuando hay

| pajas, impiden que el un alto grado de enmalezamiento, |
grano trillado aueﬁia hacer lalimpieza cada 4 horas.
| pasar. | |

1 \
—- - — - — - J)EMMri¢esﬂ1Il?d‘o,, Reducir la velocidad del cilindro o au- —— — -
excesivamente. mentar la separacién cilindro-

| ||| céncavo. |
| J) Excesivo retorno lal éi- | Abrir la zaranda ajustable o bien cam- |
‘ lindro, que sobrecarga biar el zarandén por uno de mayor |
| degranosal sacap‘aﬂaj. colado en el primer tramo. |

‘ K) Excesivo retornolde | Reducir el retorno para evitar el por- ‘
| granoal cilindro. ] centaje de grano en la chala. |

Tabla 36. Problemas, causas probables y soluciones recofn?npadas para un correcto funcionamiento de la unidad de |
limpieza.

| 21) Excesiva cantidad | A) Velocidad incorrecta | Revisar las vueltas/min del eje batidor, |

de material extrafio de todos los mecanis- con el motor a pleno régimen, sin
| enlatolvadelacose- mos de la cosechado- carga. |
chadora. ra.

‘ B) Insuficiente cantidad | Aumentar las vueltas/min del ventila- |

‘ de aire del ventilador dor o abrir mas las persianas latera- ‘

| del cajéonde Iimpi‘eTa‘. les. ‘

‘ D C) Zarandén ajus&ajbl‘e Aumentar la corriente de aire y revisar el ‘

| demasiado abi n zarandén de manera que el material |
permite el paso elm- extrafo sea llevado a la zona de re-

\ purezas junto cor el torno. \

grano limpio.

| D) El zarandén esta 5d- | Reducir las vueltas/min del cilindro y/o |

brecargado con paﬁa aumentar la luz entre cilindro y cén-
| picada muy fina. | cavo y disminuir el caudal de aire del |
‘ N ventilador. ‘




Problema

Posibles Causas‘ I

Soluciones

22) Pérdida de grano
sobre el cajén de
o | ~ limpieza. — —

A) La velocidad de la cose-
chadoraesincorrectal

0

Reducir las vueltas/min de toda la cose-
chadora en el eje batidor, con el motor |
~aplenorégimen,sincarga.

B) El zarandén esta sobrie-
cargadoy el grano no fl-
canzaacolar. ]

las cribas del zarandén ajustable y co-
locarlo en la posicién horizontal.

C€) Elgrano esvoJraAogo-**

bre la unidad de limpie-
za. iR

Reducir etcaudal de aire delventilador y—

reorientar las valvulas.

D) Demasiada paja rota en
el zarandén, que impi-
de Ialimpiezaadekda a
del grano. BN

R |

Disminuir la agresividad del cilindro.
Mas separacién entre el cilindro y cén-

cavo, y menos vueltas por minuto del
cilindro. Reducir la velocidad de avan-

~ cedelamaquina.

| 23) Excesivo grano lim-
pio en el retorno
que regresa al cilin-

| dro trillador.

A) Demasiado cerradp el
zarandén para las con-
diciones de cosecha. |

Poco diametro de | s CTI—
véolos de la zaranda.

T Y

Abrir las persianas del zarandén o en
caso de tipo fijo cambiar por otro mas
grande para permitir el paso de grano
limpio antes de que sea enviado al re-
torno. El diametro de zaranda acon-

_sejadoesde9al2mm. — |

B) Regulacién incorJréCJta
de la corriente de aite
del ventilador, pakrg el
estado del cultivo SE—
chado. || |

|l

Reducir la velocidad del ventilador. Si

abriendo la zaranda y reduciendo el
aire del ventilador se origina material
extrano en la tolva, bajar el frente de
la zaranda en un punto y regular nue-
vamente la apertura de la zaranda y
velocidad del ventilador.

I
| 24) Excesiva paja en el
material de retorno.

[
A) Insuficiente corri?qte

deaire.
||

Aumentar la velocidad del ventilador.

|
11

B) Zarandén ajustabﬂe de-
masiado abierto. N

Cerrar el zarandén y/o las persianas del

zarandén en la parte del retorno.

|1
1
C) Excesiva accién ‘tr‘illf-
dora.

Aumentar la luz entre cilindro y céncavo

o reducir lavelocidad del cilindro.

| 25) Excesiva concen-
tracién de paja y
granza que sale por
la cola de la cose-
chadora.

A) Patinaje de las cdrreps
del triturador de paja.

Ajustar la correadel triturador.

B) Mal funcionamientqg de
las aletas deflectoras
del triturador de phjé. ‘

cando perfiles mas largos y de curvas
suaves (Figura 226).

[T
C) Falta de esparcidor de

granzadel zaranddnl. |

Colocar un esparcidor de granza del za-

randén (Figura230)

170
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Aumentar la corriente de aire. Abrir mas |
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Tabla 37. Estandar de comercializacion de Soja, resolucién 801/04.

Rubros Base |Tolerancia Rebajas Mermas
| Materias extrafias 1.0 [3.0 Para valores superiores al 1.0% has- |
\ ta el 3/0% a razén del 1.0% por \
- — — — —|— —| — —|—cada porciento-o accién-propor-| — — — — —
S [ P fciona{lil?brafvaleressuperiosces all — — — — _|
| 3.09?? azén del 1.5 % por cada |
porciento o accién proporcional
" Incluido tierra 0.5 |05 Para valores superiores al 0.5 a ra- |
| | | =z6ndell.5%porcadaporcientol |
| de accion proporcional. ‘
1 Granos negros 0.5 : : : :
| Granos quebrados |20 30 ParavaI‘OI‘“e‘s superiores al 20% Yy has- |
y/o partidos ta el25% a razén del 0.25% por |
‘ cada‘ orciento o accién propor- ‘
cional, valores superiores al 25%
\ y hasta él 30% a razén del 0.5% |
- = = — —|= 4 — —|—per porcientoo acciénpro-| — — . —
porcional. Para valores superio-
| res al 3090 arazén del 0.75% por |
cada poTciento 0 accién propor-
| cional! |
| Granos dafiados |5 5 Por valclrés‘superiores al 5% arazén |
_ | __ (Brotados, ardi-| | | _del |% porcadaporcientooac-| |
dos por calor, cion proporcional.
| podridos) |l \
| Incluido Granos || Para valores superiores al 1% a ra- \
uemados o zéng] | 1% por cada porciento o
| “Averias” acci j p‘roporcional. |
| Granos Verdes (su- |5 10.0 Para vaioHs superiores al 5% se re- |
| jetodeaproba- baja a razén del 5% por cada por- |
cion). cient‘o‘o‘accién proporcional. |
Humedad 13.5 Para mercaderia reci-
| y bida que exceda
‘ ] latoleranciadere
cibo se desconta-
\ |l ran las mermas cot
| ] rrespondientes,‘
de acuerdo a las
| [ | ] tablas estableci-|
das.
\ N \
Chamico 2 semillas Paramercaderia reci-
| (c/ 100gr) 1 bida que exceda‘
| ||| latoleranciade re4
cibo, se practica-
| 1] ran las mermas|
‘ ] correspondien-‘
| o tes. ‘
Incluido tierra 0.5 0.5 Para valores superioresal 0.5 arazén !

del 115/ % por cada porciento de

aCCIO‘n pr;oporaonal.

171
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| |
“IANEXO
L ATEAR

| Glosario técnico |
| Amplitud de giro: Distancia desde el
~ centro de giro al punto mas externo de la
lcosechadora ejecutando su menor giro sin
aplicar los frenos. \

Ancho del cilindro, o la longitud del‘

~ rotor de trilla o separacién: Aquel o
‘aquella proyeccién de un plano paralelo al
keje del volumen cilindrico, generada por
los puntos mas externos del cilindro o sus
lelementos en su rotacién alrededor de su
keje, y considerado como parte apropiadal

‘paraIatrillaoseparacién,expresado en mill'r | ‘metro variable, con la finalidad de contar

metros.

Area del céncavo: Producto del ancho‘
lo longitud por la longitud del arco, expresa-|

‘do enm2. |

Barra de corte: Elemento principal de

‘cabezal que realiza el corte de las plantas en‘

— — — lelmomento de la cosecha. Sus elementos
funcionales son las secciones de cuchillay‘

las guardas o puntones. ‘

Barra de corte flexible: Presenta la
particularidad de flexionarse longitudinal-
‘mente sin alterar su normal funcionamien—‘
to.

| Barra de corte flotante: Se encuentra
montada sobre un dispositivo articulado
que permite el movimiento en sentido ver-
tical.

| . C
Bowlesia: Maleza cuyo nombre cienti-
fico es Bowlesiaincana. |

| Cabezal: Parte de la cosechadora que
‘comprende los mecanismos de captacién‘

del cultivo.

| Capiqui: Maleza cuyo nombre cientl'fi—‘
ico es: Stellaria media.

| Carrera de la cuchilla: Distancia que
un punto de la cuchilla recorre en medio ci-‘
clo, con respecto a la linea central de una
guarda, expresada en milimetros. |

| Chamico: Maleza cuyo nombre cienti-
‘ﬁco es: Datura ferox.

o  Cilindro de trilla: elemento rotante, el

e

I —
T
| | _ |
— cual en-conjunto eon-un elemento-estacio-
Ihario -adyacente a-él (ebneave), pFoduceH
| trilla. \
| | Céncavo de separacion: Elemento d
forma céncava que envuelve total o parcial-
I Imente al cilindro, contra el cual el cilind
| frota e impacta el grano liberandolo de sus
| ‘envolturas y a través del cual se descarga,‘
realizando la tarea de separacién.
|| Correa variadora: Correa que trans-
| Imite el movimiento entre dos poleas de dia-
con variacién continua de las vuel-
1 ftas/minuto de alglin érgano de la cosecha4
| ‘dora. |
\

| ‘no, todo lo que queda que no sea grano o
| lpedazo de la especie cosechada. \

Cuerpos extranos: En unamasade gra-

|| —Dafnode tegumento: Todo granoenter
ro que ha sufrido lesiones, grietas o raspa-
duras en su cobertura exterior.

'l Dafio invisible del grano: Aquel que‘
Irequiere procedimientos o instrumental es4

| ‘pecial parasu determinacion. |

Daiio visible del grano: Aquel que pre‘—
senta su cubierta quebradaa simple vista.

| Diametro del cilindro: Diametro del
circulo generado por el punto mas externo
de los elementos adecuados del cilindro, en
su rotacién alrededor de su eje, expresado‘
| len milimetros. |
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| Dispositivos de conduccion: Aquellos
que solamente desplazan el material den-
| L‘.ro de la cosechadora, (por ejemplo bande-‘
| jas, norias, tornillos sinfines u otro dispositi-
| yoque pueden contribuir auna buena sepa-
racién estratificando el material, pero no
realizan la separacién real del no -grano. |

| | Dispositivos de limpieza: Los disposi-
| ‘tivos de limpieza principales estan orienta-‘
dos hacia las zarandas. Es habitualmente un
mecanismo oscilante, conteniendo una de-

| | terminada cantidad de tamices ajustables o

fijos, que conjuntamente con una fuente de



N L/Entg(v;nigdorio tjrbaa),icon?cituiyeniel‘ T " Polea variadora: Polea gquaad; con

- sistemadelimpiezadelacosechadora. | | dispositivo capaz de modificar en formd
| Embocador: Elemento que une el cabe} | €ONtinuasu diametro. \

— — zal con lacosechadora y que cumplecont I ~Radio de giro: Distancia desde eJFceﬁ-‘ -

— — — funcién detrasladar efmaterial recolectado ~ tro de giro hasta el centro de contacto con — — —
hacia el sistema de trilla. | | lel neumético de la rueda, que describe el

‘circulo mas largo cuando el vehiculo esté
describiendo su menor circulo sin aplicar
‘Iosjrenos,gxpr:esadogn metros. | _ _ _

|  Frecuencia de la cuchilla: Cantidad |
‘de ciclos que cumple la cuchillaen un deter-‘ |
— — — minado periodode tiempo.-Un-—ciclo-esel —
movimiento completo de la cuchillaenuna | |  Rama negra: Maleza cuyo nombré
‘direccién y su retorno al punto de partida.‘ | ‘cientifico es: Conyzabonariensis. |
Su frecuencia se expresa en ciclos por se-

Retorno: Material que proviene del me
lgundo. | |

canismo de limpieza que es recirculado pa-
| Gramén: Maleza cuyo nombre cientifi- | Irasureprocesamiento. |

o es: Cynodon dactylon. ||| Sacapajas: Bandejas mdiltiples y per-

— | —Grano partido: Todos Io&granospalcti-‘ ‘meables montadas enxig_eﬁales#otantes,‘ - — -
dos por la mitad. las cuales en conjunto llenan el ancho de se-
' | |paracién de la cosechadora. Estas platafor-
mas sacudeny transportan el material hacia
la parte posterior de la cosechadora, sepa-
| Fandoel granoyatrillado del resto del mate

| | Jrial.

Grano roto o quebrado: Todo grano
roto o pedazo de grano del cultivo o espe- |
cie considerada, ya sea igual, mayor o me-
nor que lamitad de un grano completo.

~ Granza: En esta publicacién se consi-
dera como tal a todos los residuos vegeta-
‘Ies demenos de5cmdelargo.

| Separacién: Aislacion de los granos
sueltos, pequefos restos vegetales y vainas
| ‘parcialmente trilladas, del resto del mate-
| [rial de trilla; operacién que realiza el saca
pajas. |

Transportador de material trillado
| ‘(planché o bandeja de granos): El area
| deltransportador de material trillado no det
‘be ser considerada como un componente

| indice de alimentacién de granos
(IAG): Peso del grano, incluidas las pérdi-
das de procesamiento, que pasa a través del | |
la cosechadora por unidad de tiempo, ex-
presado en toneladas por hora.

\
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indice de alimentacién no-grano
(IANOG): El peso del material no-granp\ que contribuye a la separacién del grano del
que pasaatraves de la cosechadora por uni-

i | Ino grano. Se lo considera bajo el nombre
‘ﬁad de tiempo, expresado en toneladas por‘  @propiado en cuanto a su funcién, es decir
ora.

conducir el total del material de un compo-
| Indice de alimentacién total (IAT)! | henteaotro. |
La suma de los indices de alimentacion gra- | |

| Trilla de Soja: Operacién de abrir las
Eo y no grano, expresado en toneladas por‘ ‘ ‘vainas para separar los granos. |
ora.

Voleo de plantas: Accién de arrojar Iaﬁ
plantas por el molinete, fuera de la zona de
| kcaptacién del cabezal. |

| Limpieza: Aislacién o separacién de los | |
granos sueltos de los pequefios restos vege-
tales, otros granos, cuerpos extrafos, tie-
rray material parcialmente trillado, opera- | |~ Yuyo colorado: Maleza cuyo nombre|
cién que realizan las zarandas y el ventila- | (ientifico es: Amaranthus quitensis. |
dor. @: Didmetro

Paja: Todos los residuos vegetales de
Imés de 5 cm delargo. 1 |

- - = = = - == = = =~ = = -
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| Actuador/Actuator: Dispositivo utili-| | |
~zado en una aplicacién de dosis variable, | bal/Global Positioning System (GPS):

que fisicamente mueve en respuesta a sefa-

Sistema de Posicionamiento Glo-

Red de satélites controlados por el Depar-

les de un controlador para regular la cantid | tamento de Defensa que son disefiados pa-‘

dad de material aplicado al lote.

— de Tandas / Batch-Type Yield Monitor:

Monitor de rendimiento que pesa una can- |
tidad de grano cosechado y se apoya en lg | |
tolva de la cosechadora, o mientras esté1 N

siendo descargado. El rendimiento debe

Monitor de Rendimiento del Tipo | |

| | raayudar a determinar la posicion de un ra-+

dio receptor en latitud, longitud y altitud.
GPS no es-un-sinénimo de Agricultura de
Precisién; GPS es sdlo una tecnologia que
es usada en Agricultura de Precisién. |

Monitor de Rendimiento Instanta-
neo/Instantaneous Yield Monitor: Apa-

ser calculado usando una estimacién del | Irato que mide continuamente (tiempo real)

‘érea cosechada.

_Sensor de Humedad del Tipo de Ca-
pacitancia / Capacitance-Type Moistu-

| T

| ‘el rendimiento de un cultivo mientras el‘
operario cosecha.

LANDSAT (LAND SATellite): Nom-

re Sensor: Sensor de humedad, que midel | bre dado a una serie de satélites cientificos|
las propiedades dieléctricas del grano a me- | ‘norteamericanos usados para estudiar lasu

dida que pasa entre platos de metal.
Controlador / Controller: Aparato

perficie de la tierra usando técnicas de sen-

| | sado remoto. \
— lelectrénico usado para cambiar la dosis del || —Latitud/Longitud (LAT/LONG)/ La-

aplicacién de un producto sobre la marcha,‘ | ‘titude / Longitude (LAT/LONG): Siste-‘
enviando lainformacién al actuador en tiem-

poreal (VRT).

| Sistema de Posicionamiento Global
Diferencial / Differential Global Posi-
tioning System (DGPS): Método de uso
ldel GPS, que mejora la precisién de la posi-
ciénatravés delacorrecciondiferencial. |

Sensor de Flujo/Flow Sensor: Sensor
gue mide la cantidad de material que viajaa
través de una placa por unidad de tiempo.

| Sistemas de Informacién Geografi-
co / Geographic Information System
(GIS): Sistema, generalmente basado en
‘computadoras, para la entrada, almacena-
je, recuperacién, analisis y muestra de da-
tos geograficos. La base de datos estﬂ
usualmente compuesta de mapas como re-
|presentaciones espaciales llamadas capas|
Estas capas pueden contener informacién
de un nimero de atributos incluyendo la to-
pografia del terreno, el uso de la tierra, posi+
cién de la tierra, rendimiento de los culti-‘
vos, dosis de aplicacién de insumos y nive-
les de nutrientes del suelo.

ma de coordenadas que identifica una posi-

| | kién en la tierra. La latitud es la posicién de

| norteasur. Lalongitud es la posicion de es-

te a oeste. Las ubicaciones son descriptas
| len unidades de grados, minutos y segun-‘
dos. \

\ \
| Celda de Peso / Load Cell: Aparato
que convierte una fuerza o peso en una se-

| | fhal eléctrica. \

| pH/pH: Término utilizado para indicar
| ‘el grado de acidez o alcalinidad. Un material‘

que tiene un pH de 7.0 es neutro. Valores
| Ipor encima de 7.0 denotan alcalinidad y port
debajo de 7.0 denotan acidez. uimica-
mente, el pH es el logaritmo negativo de la
| koncentracién de hidrogeniones. |

|| Potenciémetro / Potentiometer?
| Aparato que produce una resistencia eléc-
trica cambiante cuando las posiciones rela-

ivas de sus componentes son cambiadas. |

|| Agricultura de Precision / Precision

| | [Farming: Manejo de uno o mas insumos pa-

1]

ra la produccién de cultivos - fertilizantes,
4
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__neficios y mantener la calidad del ambiente.
‘tencién y andlisis de datos georreferencia-‘
dos, mejorando el diagnéstico, la toma de
desiciones y la eficiencia en el uso de los in-
‘SUmOS. ‘

~ RADAR (Deteccién de Radio y | RaF-‘
gos) / RADAR (Radio Detection and
Ranging): Método para determinar la posi-
cién o velocidad de un objeto mediante Iq

emisién de sefales de alta frecuencia al obje-

toy lamedicién de la senal reflejada. |
| Correccién en Tiempo Real / Real -

fal de GPS mediante el envio inmediato de
la informacién de correccién diferencial al
receptor movil sobre lamarcha. \

Sistema de Aplicacién de Dosis Va-

riable Basada en Sensores / Sensor-

— Based Variable-Rate Application

System: Sistema que ajusta la dosis de pro-

ducto aplicado sobre la marcha, basada en

informacion recibida de sensores en tiem-
jporeal.

| Manejo del Cultivo con Dosis Varia-
‘ble / Site-Specific Crop Management:
Uso de la variabilidad del suelo y parame-
tros de cultivo para tomar decisiones en la
‘aplicacién deinsumos. |
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Mapa de Rendimiento mediante Si-
“:ioespeciﬁcos/ Site-Specific Yield Map:‘
Representacién de los rendimientos de un|
cultivo en un lote, colectados sobre la mar-
cha por una cosechadora equipada con un
monitor de rendimientos instantaneo. Ca-|
da locacion/sitio en un lote tiene asignado
un valor especifico de rendimiento de culti-

o.

| Textura de Suelo / Soil Texture:
Estructura fisica o caracteristicas del suelo
determinadas por las proporciones relati-
vas de los componentes (arena, limoy arci-
lla) de los que esta compuesto. \

| Tipo de Suelo / Soil Type: Termino

2 7 e

— "Fim&Cerreetien: Correccién de una € 1 |radi

~ leal, herbicidas, insecticidas, semillas, etc. - | usado para referirse ala combinaciéndelos
~ |con una base de aplicacién dessitios especi-| T (constituyentes fisicos primarios de un sue-
ficos para reducir residuos, incrementar be-

lo. Por ejemplo, Glencoe franco arcilloso,
Collinwood franco arcillo limoso, etc.

~ Modernas herramientas que permiten aobr | | _Resolucién Espacial / Spatial Resolu-

| tion: Tamano del objeto mas pequefo que

puede ser distinguido mediante un equipo
| 'de sensado remoto. |
| |

1l _ variabilidad Espacial/ Spatial Varia-

| bility: Diferencias en las condiciones del lo-
| ‘te, tales como tipos de suelos y niveles de‘

nutrientes, para una locacién de un lote a
| lotro. |

Sensores de Velocidad / Speed Sen+
sors: Sensores que miden la velocidad de‘

rotacion de un eje o la reflexiéon de ondas de
o o sonido del'suelo para determinar 1a

¥ ‘velocidad de una maquina. |

| Desviacion Estandar / Standard De-‘
L/iation: Medicién de la distribucién de las
| Imediciones alrededor del promedio. \

|| —Demora en el Inicio del Paso / Start-

‘of-Pass Delay: Demora que permite el qu-‘
joinicial de grano, antes de que el flujo com-
| Ipleto esté obtenido, para ser ignorado en
| ‘Ios calculos de rendimiento cuando co-

mienza el paso.

| Medidor de Peso / Strain Gauge:
| [Equipo que tiene una resistencia eléctrica
‘cambiante a medida que es deformado.‘
Usado es celdas de carga para convertir
| ffuerzas en sefiales eléctricas. |

' | Aplicacién de Dosis Variable (VRA) /

| [Variable-Rate-Application (VRA): Ajus-
te de la cantidad de insumos para cultivos,

| ltales como semillas, fertilizantes y agroqui—‘

| micos para equiparar las condiciones en un
‘Iote.

Tecnologia de Dosis Variable (VRT) )

| | Wariable-Rate Technology (VRT): Equi-‘

| |pamiento usado para realizar aplicaciones
‘de dosis variables de insumos para produc-‘

cién de cultivos.

| Mapeo de Rendimiento/ Yield Map-‘
| ping: Método de medicién y grabado de
rendimiento e informacién de posicién 1
medida que el grano es cosechado. La in-



‘rendimiento.

~ — —, Monitoreo de Rendimiento FYieer‘ I
— — — Monitoring: Método de medicién, sobre

la marcha, de informacién de rendimientoyl | |
visualizacion del mismo al operadoramedi- | |
da que el grano es cosechado.

Toda la informacién que contiene este ma-
hual de Agricultura de Precision se puede obtet | |
ner y/o actualizar de nuestra pdgina eb: KN

www.agriculturadeprecision.org
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Costos de la cosecha de soja

Autor: Ing. Agr. M.Sc., Ph.D. Rodolfo Bongiovanni, INTA Manfredi,

La magquinaria agricola constituye una
parte vital de la produccién agricola. Larea-
lidad indica que con los avances de la tecno-
logia en la maquinariay en la produccién de
cultivos, los margenes agricolas tienden a
caer. Por lo tanto, el uso eficiente de la ma-
quinaria y su participacién relativa, en los
costos de produccién de cultivos revisten
cadavez masimportancia.

Los costos de la maquinaria agricola se
pueden determinar a través de los registros
que toman los productores, o bien por me-
dio de programas de computacién que los
estiman, como por ejemplo: Costo Magq.,
de INTA Castelar. Sin embargo, estas alter-
nativas por lo general brindan informacién
sobre los costos totales para un estableci-
miento o para una maquina en particular, en
lugar de costos unitarios (es decir, por hec-
tarea o por tonelada de grano). Para orien-
tarse en la estimacién de sus costos, el pro-
ductor puede usar como referencia lo que
cobran los contratistas (por hectarea o co-
mo porcentaje del rendimiento), aunque
usualmente estos costos difieren con los
propios. Por lo tanto, el conocimiento de
los costos de la maquinaria agricola es im-
portante, porque permite a cada productor
comparar su situacién relativa con respecto
alos prestadores de servicios.

Bragachini y col. (2001) determinaron
que la maquinaria agricola representa el
40% del costo total de produccién de gra-
nos. En Estados Unidos, Langemeier
Taylor (1998), determinaron que los costos
de magquinaria agricola (incluyendo com-
bustibles, mantenimiento, depreciacién, in-
tereses, y seguro) representa el 35,5% a
46,6% de los costos de produccién de cul-
tivos. Bongiovanni (2000) determiné que la
cosecha de Soja representa entre el 13%y
el 19% de los costos totales de produccion
de este cultivo, dependiendo del rendi-
miento y si se trata de un cultivo de primera
odesegunda.

Dado que los costos de maquinaria agri-
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cola son una parte importante de los costos
de produccién, uno se podria preguntar ien
qué medida afectan los margenes? y ison
manejables?. Los resultados de un trabajo
realizado por Albright (2002), indican que
los costos de la maquinaria agricola son los
responsables del 28% al 44% de la diferen-
cia existente entre los productores mas ren-
tables y los menos rentables, dependiendo
del cultivo.

Por otra parte, Schnitkey (2001) deter-
mind que el costo de maquinaria agricola
de los productores suele ser superior al de
los contratistas, por diversas razones, entre
las que menciona la escala (mismos costos
distribuidos sobre mayor nimero de hec-
tareas), la mayor eficiencia de la maquinaria
(equipos nuevos mas eficientes) y de la ma-
no de obra (operarios especificos), entre
otros motivos. En este sentido, Beaton y
col. (2003) encontraron que los precios
orientativos de cosecha que se publican pe-
riddicamente, son un 25% inferiores a los
costos reales de trabajar con equipos pro-
pios. Si bien es cierto que estos trabajos fue-
ron realizados en otros paises, esimportan-
te tomar conciencia que pueden existir dife-
rencias importantes entre los costos pro-
pios y el precio que cobran los contratistas.

Por lo tanto, es muy importante no sélo
conocer los costos propios, sino también
los de los demés, para saber cémo se esta
ubicado con respecto a otros productores
(es decir, hacer un "benchmarking").
Benchmarking es el proceso por el que un
individuo compara sus caracteristicas indi-
viduales, tales como costos, ingresos bru-
tos, margenes, y medidas de produccién,
con respecto al promedio del grupo al que
pertenece (por €j., con el resultado prome-
dio de los productores agricolas medianos
del sudeste de Cordoba). El proceso de
benchmarking es util en aquellos aspectos
en los que la capacidad gerencial de un indi-
viduo marca la diferencia, como lo es el ma-
nejo de los costos de maquinaria agricola. El



benchmarking permite establecer dénde
se estd parado en relacién a otros colegas,
determinando cudles son las areas con re-
sultados por arriba o por debajo del pro-
medio. Asimismo, permite comparar esta-
blecimientos productivos en diferentes re-
giones o anos para notar diferencias en la
productividad y en la eficiencia. Un produc-
tor o gerente puede usar el benchmarking
para determinar si la maquinaria agricola es
una debilidad o una fortaleza de una explo-
tacién en particular. Si los costos de maqui-
naria agricola en la explotacién son mayo-
res que la tarifa del contratista, entonces la
maquinaria agricola es una debilidad de ese
establecimiento y deberia contratar el ser-
vicio auna empresa externa.

Los costos de la maquinaria agricola son
alin mas importantes si se tiene en cuenta
un reciente estudio de Ingaramo (2004),
que indica que en la presente campana
2004/05 se esta dando un cambio de ten-
dencia en los precios agricolas. Por un lado,
la baja de precios internacionales marcalafi-
nalizacién de un ciclo muy bueno para el
agro. Al computar las retenciones a las ex-
portaciones, los precios de los granos ya no
son tan espectaculares como los percibidos
por el agricultor en las campanas 2002/03 y
2003/04. A su vez, lentamente, pero de ma-
nera sistematica, se produce un incremen-
to en los principales costos agricolas. Por
ejemplo, respecto de agosto del 2003, los
fletes se han incrementado en un promedio
del 38% (y es sabido la enorme importan-
cia de este componente del costo en el to-
tal de los distintos cultivos); el precio de la
urea se incrementé un 22%; el gasoil un
6%; el glifosato un 57%; el fosfato un 15%
en promedio; y la lista podria continuar con
las semillas, etc.

Por ello, es importante realizar periédi-
camente una actualizacién de los costos de
cosechay de sus componentes antes de to-
mar compromisos, para contar con herra-
mientas que ayuden a la toma de decisio-
nes. A continuacién se describiran los para-
metros usados para la estimacién de los cos-
tos en la cosecha de Soja, siguiendo la meto-
dologia de Garbers (2004).
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Para darle un marco a este trabajo, se to-
maron como representativos a tres grupos
de maquinas cosechadoras, clasificadas por
su capacidad de trabajo, que en conjunto
constituyen el 68% del parque total de co-
sechadoras, estimado en 20.900 maquinas.
Los grupos de cosechadoras enumerados
corresponden a la categorizacién realizada
por Bragachiniy col. (2001). El grupo |, con
una potencia de motor de 240 a 300 CV,
comprende a unas 2.160 maquinas (10%
del parque). El grupo Il abarca a unas 3.600
maquinas con un tamafo de motor de 200 a
240 CV (17% del parque) y el grupo lll, de
tamano de motor de 180 a 200 CV, incluye
unas 8.500 maquinas (4| % del parque).

Se estima que estos tres grupos de cose-
chadoras (68% del parque) en su conjunto
cosechan el 85% de los granos. Conside-
rando un area cosechable de 29 millones de
ha en la campafia 2004/05, las 14.260 cose-
chadoras de este estudio cosecharian en
promedio unas 24,65 millones de ha, es de-
cir, 1.729 ha por maquina; éste representa
un valor razonable, considerando que algu-
nas de las cosechadoras del grupo lll tienen
baja utilizacién anual por obsolescencia.

A los efectos de este trabajo, se consi-
deré un precio promedio por cada cose-
chadora con cabezal sojero-triguero de
$310.517 parael grupo lll, de $441.607 pa-
rael grupo Il, y de $638.728 para el grupo I.
Se asume que todos los grupos de cosecha-
doras usan el mismo tipo de tractor y tolva
autodescargable, con un precio promedio
de $99.955. Como gastos de movilidad e in-
fraestructura se consideran $83.098/afo,
los que incluyen el uso de un galpén de 120
m’, una casilla rural para cuatro personas,
unacisternade 1.000 litros y una pickup die-
sel.

Se tomé una tasa de interés (costo de
oportunidad del capital) del 9%, un perio-
do de amortizacién de 10.000 horas para la
cosechadora y de 10 anos para el cabezal.
La tasa de interés es superior a la de Gar-
bers (2004), que establece en 4%. Dentro
del rubro de sueldos y honorarios, se consi-
dera que el operario de la cosechadora co-
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bra $1 1/h; el tractorista $5,20/h; el cocine-
ro $11/h; un empleado administrativo
$600/mes; el asesoramiento impositivo
$250/mes; y por ultimo, $500/afio para el
balance contable. Los aportes previsionales
se estimaron en el 25% del sueldo para el
personal, y en $2.500/afo para el propieta-
rio.

Se consideran $1.614/afio en concepto
de seguros por accidente, $3.072/afo por
responsabilidad civil por pickup y maquina-
ria, $1.500/afo por patentes y peajes, y cua-
tro viajes de carretén paratrasladar el equi-
po a 500 km, a razén de $3,50/km, lo que
hace un total de $7.000/afi0. También se in-
cluye un gasto de mantenimiento del per-
sonal de $32/dia, como asi también $50/dia
por una habitacién de hotel para el propie-
tario del equipo de cosecha.

El uso anual de la cosechadora se esta-
blecié en 800 horas/ano: 160 horas/afno pa-
ra la cosecha de Maiz, 100 horas/afo para
Girasol, 240 horas/afio para Sojay 300 ho-
ras/ano para Trigo. Este supuesto es infe-
rior al nimero de horas usado por Garbers
(2004), que es de 880 horas/ano, y al usado
por Raggio (2005), que es de 850 horas. La
ganancia del contratista se estimé en un
20% de los costos operativos, superior a la
de Raggio (2005), que considera 18%.

La Tabla 38 brindala capacidad de traba-

joy los tiempos operativos para tres grupos
de cosechadoras (lll, Il y I). El ancho de tra-

bajo corresponde a un promedio del ancho
de los cabezales con el que vienen equipa-
das las cosechadoras en cada grupo. La velo-
cidad de trabajo se estimé que varia en for-

ma continua entre los 8 km/h para un rendi-

miento de 10 g/hay los 3,5 km/h para un

rendimiento de 45 g/ha. La capacidad de

trabajo se calcula multiplicando la velocidad

deavance por el ancho promedio, por la efi-
ciencia de trabajo, estimada en un 70% de

la capacidad teérica. Por su parte, el tiempo

operativo indica el tiempo necesario para

cosechar una hectarea, y se calcula como la

inversa de la capacidad de trabajo (es decir:

| /capacidad).

La Tabla 39 discrimina por rubro los
componentes de los costos de cosecha y
muestra los precios orientativos para tres
grupos de cosechadoras, para un rendi-
miento promedio de Soja de 2.500 kg/ha.
Estos costos se vuelven a mostrar en la Ta-
bla 40 para rendimientos entre 1.000 kg/ha
y 4.500 kg/ha. Con el mismo criterio, en la
Tabla 41 se presentan los precios orientati-
vos de cosecha para tres grupos de cose-
chadoras, segin el rendimiento, con una so-
ja a $540/tn. Por dltimo, la Tabla 42 exhibe
los precios orientativos de cosecha para
tres grupos de cosechadoras, segln el ren-
dimiento, con una Sojaa $430/tn.

Tabla 38. Capacidad de trabajo y tiempos operativos para tres grupos de cosechadoras.

GRUPO il GRUPO I GRUPO |

Eficiencia 0.70 Eficiencia 0.70 | Eficiencia 0.70

Ancho 6.72 Ancho 7.76 | Ancho 8.89

Capacidad | Tiempo Capacidad Tiempo Capacidad Tiempo

Rendimiento | Velocidad trabajo | operativo trabajo operativo trabajo operativo

g/ha km/h ha/hora hora/ha ha/hora hora/ha ha/hora hora/ha
10 8.00 3.76 0.266 4.35 0.230 4.98 0.201
15 7.43 3.49 0.286 4.04 0.248 4.62 0.216
20 6.86 3.23 0.310 3.72 0.268 4.27 0.234
25 6.29 2.96 0.338 3.41 0.293 3.91 0.256
30 5.71 2.69 0.372 3.10 0.322 3.56 0.281
35 5.14 2.42 0.413 2.79 0.358 3.20 0.312
40 4.57 2.15 0.465 2.48 0.403 2.84 0.352
45 4.00 1.88 0.531 2.17 0.460 2.49 0.402
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Ejemplos de grupos de traba-
jo:
Grupo 00 Claas Lexion 480/580, John

Deere 9860 STS, New Holland CR 970, Ca-
se AFX8010.

Grupo 0 John Deere STS 9750, Gleaner
R 72, John Deere STS 9650, John Deere
CTS 9660, John Deere CWS 9650, Claas Le-
xion 460, Case 2388, Challenger Axial 670,
John Deere 9610, New Holland TR 99,
Don Roque RV170, New H. TX 68 Plus,
Agco Allis 660, Massey Ferguson 38.

Grupol John Deere 9600, Case A.
Flow 2188, Case A. Flow 1688, Case A.
Flow 1680, New Holland Twin Rotor
97/98, Deutz Fahr Top Liner 4080 H, Claas
Mega 218, Gleaner R62, Marani 2140
Evol.lll, John Deere 9500 CTS, Vassalli Fea
M/H 1500, Vassalli 1550, Massey Ferguson
34, Agco Allis 550

Grupo Il Case Axial Flow 2166, John
Deere 9500 Max, John Deere | 185, Don
Roque RV 150 Full Hydro, Vassalli 1500 H,
New Holland TC 59, New Holland TR 87,
Claas Maxi | 08SL, Claas Mega 204, Bernar-
din M2000, Claas Medion 330, Claas Mega
350.

Grupo lll Vassalli Fea 1200M, Deutz

Fahr Optima, Don Roque RV125 M, Ideal
9090, John Deere 1175, Massey Ferguson
6855, Marani 2140, New Holland TC57,
New Holland 8055, Deutz Fahr M1322 H

Grupo IV Vassalli 1200, Ideal 9075,
Massey Ferguson 6855, Deutz Araus Maxi-
ma, Araus 530, Massey Ferguson 5650, Au-
mec 1270, Bernardin M24A, Bernardin
M24B,

GrupoV Marani 2108, Alasia MI4 P,
Araus 510, Bernardin M23, John Deere
1065, Senor B-6, Don Roque 100

Grupo VI Vassalli 910 R.A. "Experta’,
Daniele 1051, Bernardin M20, Vassalli 910,
Vassalli 900, Gema 100

Grupo VIl Bernardin M10, Senor B-4,
Vassalli 3-16

Con una cosechadora del grupo lll, y en
el supuesto de que el rendimiento de Soja
sea de 2.500 kg/ha, el costo de cosecha se-
ria de $108,90/ha, la ganancia del contratis-
ta $21,80/ha, y el precio a cobrarle al pro-
ductor seria de $130,70/ha. Si se tratara de
una maquina del grupo Il, los valores serian
de $112,60/ha, $22,50/ha y $135,10/ha. Si
la cosechadora fuera del grupo I, los nime-
ros son $128,10/ha, $25,60/ha vy
$153,80/ha, respectivamente (Tablas 39,
40y41).

Tabla 39. Costos y precios orientativos para tres grupos de cosechadoras, para un rendimiento promedio de Soja de 2500

kg/ha.
Cosechadora Grupo lll: 180-200 CV Categoria II: 200-240 CV Categoria I: 240-300 CV
Cultivo SOJA SOJA SOJA
Rendimiento considerado 2500 kg/ha 2500 kg/ha 2500 kg/ha
Capacidad de trabajo 2.96 ha/hora 3.41 ha/hora 3.91 ha/hora
Costo ($) Costo ($) Costo ($)
Gasto Operativo porh | porha % porh | porha % por h | por ha %
Conservacion  Reparaciones 66.3 224 21% | 87.1 25.5 23% 141.2 | 36.1 28%
Combustible y Lubricantes 105.5 35.7 33% | 1154 33.8 30% 132.0 | 338 26%
Personal 325 1.0 10% | 32.5 9.5 8% 325 8.3 6%
Movilidad  Infraestructura 18.4 6.2 6% 18.4 54 5% 18.4 4.7 4%
Administracion  Tasas  Seguros| 14.0 4.7 4% 14.0 4.1 4% 14.0 3.6 3%
Subtotal Gasto 236.7 80.1 74% | 267.4 78.3 70% 338.1 | 864 67%
$/h $/ha % $/h $/ha % $/h $/ha %
Amortizacién 42.7 14.5 13% | 58.2 17.0 15% 80.5 20.6 16%
Intereses 42.6 14.4 13% | 58.8 17.2 15% 82.6 21.1 16%
Subtotal Costo Operativo 322.0 | 108.9 100% | 384.4( 112.6 100% | 501.2 128.1 100%
$/ha $/ha $/ha
Utilidad 20% 21.8 22.5 25.6
Precio Orientativo 130.7 135.1 153.8
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Bajo los mismos supuestos, y con una So-
ja a $540/tn, el precio que el contratista le
cobraria al productor seria 2,42 g/ha 6
10% del rendimiento con una cosechadora
del grupo lll, 2,50 g/ha 6 10% del rendi-
miento si la maquina es del grupo Il, y 2,85
g/ha u | 1% del rendimiento si se trata de
una cosechadora del grupo | (Tabla 41). Si,
en cambio, la cotizacién de la Soja fuera de
$430/tn, entonces el precio que el contra-
tista le cobraria al productor seria constan-
te en términos monetarios ($/ha), pero ex-
presado en términos de Soja (gq/ha 6 %), el
precio que cobraria el contratista seria 3,04
g/ha 6 12% del rendimiento con una cose-

chadora del grupo lll; 3,14 g/ha 6 13% del
rendimiento si la maquina es del grupo Il; y
3,58 g/ha 6 14% del rendimiento si se trata
de una cosechadoradel grupo | (Tabla 42).

Los resultados del andlisis muestran que
los nimeros son muy sensibles al uso anual
de la cosechadora (800 h/ano), a la tasa de
interés sobre el capital (9%), a la utilidad
del contratista (209), y a la cotizacién de la
Soja ($530/tn). Por ejemplo, si se siguieran
los supuestos usados por Raggio (2005), el
precio orientativo de cosecha que se ob-
tendria seria similar a los que $113,70/ha
que obtiene este autor para una cosecha-
doradel grupolll.

Tabla40. Costos de cosecha para tres grupos de cosechadoras, segtin el rendimiento.

COSTO DE COSECHA ($/ha)

GRUPO
Rendim. 1] 1l |
q/ha 180-200 CV 200-240 CV 240-300 CV
10 85.6 88.4 100.7
15 92.1 95.3 108.4
20 99.8 103.2 117.5
25 108.9 112.6 128.1
30 119.8 123.8 140.9
35 133.1 137.6 156.6
40 149.7 154.8 176.2
45 171.1 176.9 201.4

Tabla41. Precios orientativos de cosecha para tres grupos de cosechadoras, segtin el rendimiento, con una Soja a $540/tn.

PRECIO ORIENTATIVO DE COSECHA (en $/ha, en g/hay en %

Grupo Il (180-200 CV) Grupo 11 (200-240 CV) Grupo | (240-300 CV)

Rendim. % del % del % del

g/ha $/ha g/ha | rendim. $/ha g/ha | rendim. $/ha g/ha | rendim.

10 102.7 1.90 19% 106.1 1.97 20% 120.8 2.24 22%

15 110.6 2.05 14% 114.3 2.12 14% 130.1 2.41 16%

20 119.8 2.22 1% 123.8 2.29 1% 140.9 2.61 13%

25 130.7 242 10% 135.1 2.50 10% 153.8 2.85 11%

30 143.8 2.66 9% 148.6 2.75 9% 169.1 3.13 10%

35 159.7 2.96 8% 165.1 3.06 9% 187.9 3.48 10%

40 179.7 3.33 8% 185.7 3.44 9% 211.4 3.92 10%

45 205.4 3.80 8% 2123 3.93 9% 241.6 4.47 10%
Utilidad 20%
Soja $/t 540
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Tabla42. Precios orientativos de cosecha para tres grupos de cosechadoras, seg(in el rendimiento, con una Sojaa $430/tn.

PRECIO ORIENTATIVO DE COSECHA (en $/ha, en g/ha y en %)

Grupo Il (180-200 CV) Grupo Il (200-240 CV) Grupo | (240-300 CV)

Rendim. % del % del % del

g/ha $/ha q/ha rendim. $/ha g/ha rendim. $/ha g/ha rendim.

10 102.7 2.39 24% 106.1 2.47 25% 120.8 2.81 28%

15 110.6 2.57 17% 114.3 2.66 18% 130.1 3.03 20%

20 119.8 2.79 14% 123.8 2.88 14% 140.9 3.28 16%

25 130.7 3.04 12% 135.1 3.14 13% 153.8 3.58 14%

30 143.8 3.34 11% 148.6 3.46 12% 169.1 3.93 13%

35 159.7 3.71 11% 165.1 3.84 11% 187.9 437 12%

40 179.7 4.18 10% 185.7 4.32 1% 211.4 4.92 12%

45 205.4 4.78 11% 2123 4.94 1% 241.6 5.62 12%
Utilidad 20%
Soja $/tn 430

Conclusiones

Los costos de la maquinaria agricola son
un componente importante de la rentabili-
dad de la explotacién agropecuaria, y por lo
general, es el segundo costo mas importan-
te, después de la tierra. La habilidad geren-
cial juega un rol muy importante en hacer
una diferencia en estos costos: los produc-
tores que tienden a trabajar con bajos cos-
tos son los que obtienen los margenes mas
altos, por lo que esimportante que cadaem-
presa conozca sus costos reales de opera-
cién de la maquinaria agricola, los que se
pueden obtener a través de ciertos progra-
mas de computacién. Para afinar los nime-
ros, también se puede recurrir alos precios
orientativos de cosecha publicados en dife-
rentes medios, ajustandolos a la realidad de
la empresa propia. Una vez obtenidos los
costos de maquinaria agricola, y en este ca-
so, de la cosecha en particular, se pueden
usar para hacer un benchmarking entre los
costos propios Y el precio que cobra el con-
tratista, para que el que toma las decisiones
de la explotacién agropecuaria pueda de-
terminar las ventajas o debilidades en el ma-
nejo de la maquinaria agricola, y poder op-
tar entre trabajar con equipos propios o
contratar el servicio de terceros.

El INTA Manfredi es sede del Proyecto Efi-
ciencia de Cosechay Postcosecha, y en su pdgi-
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na(  .cosechaypostcosecha.org) se puede
encontrar la planilla de Excel que se usé para
este trabajo de Costos de la Cosecha de Soja,
como asi también para otro trabajo relaciona-
do sobre Inversion en Equipos de Cosecha.
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Postcosecha de soja

Situacion actual

Autores: Ing. Agr. Ph.D. C. Casini Ing. Agr. Ph.D. J. C. Rodriguez e Ing. Agr. G. Cabral.

Actualmente en nuestro pais, se esti-
man pérdidas de postcosecha del 7 al 10%
segln las estimaciones de la Red Argentina
de Tecnologia de Cosecha; esto se debe a
pérdidas de calidad, fallas en el transporte
del grano, deficiencias en la conservacion,
dafnos mecénicos, deficiencia de secado, da-
fos por insectos, hongos y roedores, y por
malas técnicas de almacenamiento. Si tene-
mos en cuenta los cinco principales cultivos
(Soja, Maiz, Girasol, Sorgoy Trigo) este por-
centaje representa una merma de 5.3 mi-
llones de toneladas, valuadas en 680 millo-
nes de ddlares.

Esto nos demuestra la importancia que
tiene la conservacion de granos durante la
etapa de postcosecha.

Por otra parte, también es necesario to-
mar en cuenta el contexto actual que se es-
ta presentando en los mercados locales e in-
ternacionales, hacia los cuales estd destina-
da nuestra produccién primaria. Las exi-
gencias de la demanda son cada vez mayo-
resy la creciente necesidad de transformar
los granos en alimentos elaborados, como
Unica opcién de incremento inmediato de
divisas y ocupacién de mano de obra, hacen
que el requerimiento de calidad sea un obje-

tivoinapelable.

Existen datos estimativos de la capaci-
dad fisica de almacenamiento para el ciclo
2002/03, los cuales indicaron que la instala-
cion fija de almacenamiento de granos del
pais erade 55.83 millones de toneladas (ba-
se trigo). Si a esto, agregamos la capacidad
de almacenamiento en silo bolsa tenemos
un total de 67.64 millones de toneladas, lo
cual representaba en esa campana el 87%
del total producido. Esta capacidad de alma-
cenamiento se encuentra localizada geo-
graficamente y distribuida por sector segtin
se puede observar en la Tabla N° 43. Tam-
bién debemos destacar que las provincias
de Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba con-
centran el 85% del total.

En los tltimos 25 anos el almacenamien-
to fijo de granos ha crecido constantemen-
te, acompanando y superando la expansién
de la produccién. Esto determiné que lare-
lacién capacidad de almacenamien-
to/produccién de granos en el palis, se ele-
varadel 53%en 1973,al 70% en 1982y lue-
go al 85% en el ano 2000.

Este crecimiento se dio fundamental-
mente a nivel de productores y comercian-
tes (acopio, cooperativas, exportadores e

Tabla N°43. Capacidad de almacenaje en Argentina por provinciay por sector para la campana 2002 - 2003 (En miles de tone-

ladas). Fuente: Proyecto FAO - SAGPyG, 2004

Provincia Productor| Silo Acopiador | Cooperati-| Ind.y |Puertos| Total |Produc- | Relacién
Bolsa vas Exp. cién en Alm/
base Trigo| Prod.
Buenos 7.51 2.80 9.33 2.72 5.06 1.36 28.78 | 22.87 1.26
Aires
Coérdoba 3.22 2.40 2.69 0.83 1.46 10.6 21.13 0.50
Santa Fe 1.37 2.00 2.97 2.36 3.86 477 17.33 | 16.39 1.06
Entre Rios 0.60 0.80 0.42 0.17 0.94 0.14 3.07 5.34 0.57
La Pampa 0.50 0.80 0.97 0.18 0.21 2.66 2.59 1.03
Otras Prov. | 0.63 3.00 0.62 0.10 0.77 0.1 0| 5.22 8.65 0.60
Total Pais 13.82 11.80 16.99 6.36 12.30 | 6.37 67.64 | 76.97 0.87
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industriales), y en menor proporcién en las
terminales portuarias. En el ciclo
1999/2000 se incorpord el silo bolsa, como
una capacidad complementaria, llegandose
a almacenar en el ciclo 2002/2003 1 1,8 mi-
llones de toneladas bajo esta modalidad.
(Fuente: Proyecto FAO-SAGPyA, 2004).
En laactualidad (2005) se estima que la can-
tidad de granos almacenados en bolsas plas-
ticas pasara las 14 millones de toneladas.
Igualmente se incrementaran significativa-
mente las instalaciones fijas a nivel de pro-
ductory de acopio.

A nivel de productor, se observa que
ciertas normas, que son fundamentales en
el manejo de postcosecha en chacra, ain
son desconocidas o no se las aplica con regu-
laridad para una mejor conservacién del gra-
no. Esto adquiere mayor relevancia i se tie-
ne en cuenta la gran expansién que tiene el
sistema de silo bolsa, una nueva tecnologia
sobre la cual atin se desconocen muchos as-
pectos de manejo.

Durante el desarrollo de este tema se
presentan conceptos generales que son Uti-
les para todo tipo de almacenamiento, pero
tienen una mayor orientacién hacia el pro-
ductor agropecuario, ya que, como se men-
ciond, este sector ha tenido una gran ex-
pansién.

Consideraciones previas a
tener en cuenta

Deterioro de los granos

El deterioro de los granos es un proceso
irreversible e inevitable. Se produce de to-
dos modos, no se puede evitar, pero si se
puede demorar o postergar en el tiempo.

Para entender mejor este proceso de de-
terioro, de los granos de soja, es necesario
comprender cémo se forman los mismos.
El desarrollo de los granos es muy lento du-
rante los primeros 10 a |5 dias posteriores
alafloracién.

El contenido de humedad aumenta has-
ta el 90% y luego comienza a disminuir has-
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ta el 50-55% a los 60 a 65 dias, momento
en que el grano alcanza la madurez fisiol 6gi-
ca (MF). Luego sigue perdiendo humedad,
llegando al 149 en el momento de la cose-
cha.

El tamafo de los granos aumenta hasta
los 60 dias y luego decrece, a medida que se
seca.

La materia seca (MS) comienza a acu-
mularse rapidamente a partir de los 20 dias
y alcanza el maximo valor 60 a 65 dias luego
de la floracién. EI maximo de peso seco se
obtiene en MF cuando el grano tiene 50%
de humedad aproximadamente.

A nivel de planta hay cierta graduacién
en la madurez fisiolégica, ya que no todas
las vainas se forman al mismo tiempo y de-
penden de la amplitud de madurez que ca-
da cultivar alcanza cuando el grano contie-
ne un 50 a 55% de humedad. En la planta,
se manifiesta como un cambio de color, de
verde hacia castafo claro.

Al alcanzar la MF, la semilla se independi-
za fisiol6gicamente de la planta madre y co-
mienza su vida como organismo indepen-
diente. En ese momento se alcanza el maxi-
mo vigor y valor de germinacién, mientras
que el contenido de humedad desciende
hasta el 50% aproximadamente (Figura N°
267). El esquema presentado en la Fig. N°
267 es completamente variable segln las
condiciones climaticas y del cultivo, depen-
diendo del ciclo de lavariedad o cultivar.

Se ejemplifica en un punto de MF, pero
en la practica se trata de un rango que se va
ampliando entre las semillas de una misma
vaina, entre las vainas de una misma plantay
entre las plantas de un mismo cultivo. Por
otra parte, la semilla comienza a ser germi-
nable luego de los 30 -35 dias, pero el maxi-
mo vigor se obtiene en un poco mas de
tiempo.

La madurez de cosecha se obtiene entre
80 y 90 dias luego de la floracién, 15 a 20
dias después de la madurez fisiolégica. Esto
depende de las condiciones climaticas que
ocurren durante ese periodo y del ciclo de
madurez.



Tabla N°44. Desarrollo cronolégico del grano y de la vaina. Fuente Casini 1997.

Dias después de floracion Cambios morfolégicos y anatémicos
0 Cigota. Algunas divisiones celulares en el nicleo del
endosperma.
| Proembrién bicelular. Endosperma con 20 nicleos
libres.
2 Proembrién con 4 a 8 células.

Diferenciacién del proembrién y suspensor. El
endosperma esta en una capa periférica con una gran
vacuola central.

4 -5 Embrién esférico con un protodermo y un gran
espesor. Endosperma que rodea el embrién celular y
el resto del mismo es acelular en gran proporcién y
vacuolado.

6 -7 Iniciacion de los cotiledones. El endosperma es ahora
mayormente celular.

8 -10 Comienza la rotacién de los cotiledones. El
procambium aparece en cotiledones y eje embrionario.
Capa de la raiz presente y el endosperma es
totalmente celular.

10 - 14 Cotiledones han terminado la rotacién y estan en
posicién normal. Se elongan los cotiledones. Primordio
de las hojas primarias presente. El endosperma ocupa
sélo la mitad de la cavidad de la semilla.

14 - 20 El embrién y semilla contintian creciendo. Reduccién
del tejido endospermatico.

20 - 30 Las hojas primarias alcanzan su maximo tamafo. La
primera hoja trifoliada esta presente. Los cotiledones
alcanzan el maximo tamafo y el endosperma esta
practicamente absorbido.

30 - 50 Continda la acumulacién de materia seca. Pérdida de
peso fresco en la semilla y vaina. Maduracién de la
vaina.

50 - 80 Diferentes tiempos de maduracién segun el cultivar y

factores climaticos.
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Si este esquema del desarrollo de los gra-
nos lo volcamos a un esquema de evolucién
de la calidad (Figura N° 268), vemos que la
estrategia para lograr los maximos valores,
radica en tratar desde un principio de darle
al cultivo todas las condiciones éptimas de
manejo para evitar el estrés. ste puede ser
causado por falta de humedad, deficiente
fertilidad, danos por malezas, insectos y en-
fermedades. Estos factores influyen sobre
los parametros de calidad de la Soja. Los cul-
tivos estresados producen granos de me-
nor calidad y mas susceptibles al deterioro.
Es necesario llegar a la madurez fisiologica
con un grano bien formado y con todos sus
atributos en plenitud. A partir de la madu-
rez fisiolégica en adelante, el grano co-
mienza una etapa de almacenamiento, en la
cual la primera parte la tendra que pasar en
el campo (en pie del cultivo), y la otra parte
(luego de la cosecha), en los depésitos de al-
macenamiento propiamente dichos.

Cuando el cultivo esta en el campo y an-
te condiciones climaticas adversas, se pro-
mueve la reactivacién del proceso enzima-
tico, lo que predispone al grano al proceso
de deterioro. En este periodo, la unica al-
ternativa de disminuir el deterioro de los
granos es mediante el uso de cultivares que
posean granos genéticamente menos dete-
riorables. Por este motivo se aconseja a los
programas de mejoramiento genético que
incluyan, dentro de sus prioridades, la ca-
racteristica de resistencia al deterioro de

Calidad Almacenamient
Deterioro
Manejo del Cultivo \
Flor. Fert. ME Cosecha Tiempo.

—— Evolucién de la Calidad del Grano

Figura N ©268. Evolucién de la calidad de los granos.
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los granos.

Luego, la humedad de los granos sigue
descendiendo hasta aproximadamente el
|4-16%, momento en que ya estan en con-
diciones de ser cosechados, acondiciona-
dosy finalmente almacenados.

A partir de la madurez fisiolégica ten-
dremos que evitar que la calidad lograda
hasta ese punto decaiga. Es decir, procurar
mediante el manejo del cultivo, que lacurva
de calidad llegue lo mas alto posible; y lue-
go, en el almacenamiento, que el triangulo
del deterioro sea lo mas pequefo posible.
Para esto, es necesario desarrollar una es-
trategia integral de conservacién de granos,
que contemple el aspecto genético, el ma-
nejo de cultivo, la cosecha y postcosecha,
con el fin de conservar los granos con lame-
jor calidad y con el menor costo posible.

Estructura del grano de soja

Antes de desarrollar cuéles son los prin-
cipios basicos del almacenamiento es im-
portante destacar caracteristicas especifi-
cas que hacen al grano de Soja especial-
mente susceptible al dafio mecanico.

El grano de Soja consiste en un embridén
protegido por una cobertura seminal o tegu-
mento. El embrién esta compuesto por dos
cotiledones y un eje embrionario (epicéti-
lo, hipocétilo y radicula) (Figuras N°269).

Debido a la morfologia del grano, la Soja

Rafe

Hilo
Micrépila
Hipocétilo

Cotiledén

Radicula
Hipocétilo
Epicétilo
Tegumento
Cotiledén

!

Y,

Figura N°269. Semilla de Soja.




posee el eje hipocétile-radicula muy ex-
puesto debajo del tegumento, por lo que el
dafo mecanico puede determinar la impo-
sibilidad futura de germinar y la merma de
peso por su desprendimiento. Este proble-
ma es de menor relevancia en aquellos gra-
nos que son morfolégicamente frutos
(Maiz, Girasol, Sorgo), ya que la menor ex-
posicion del embrién como resultado de la
presencia de mayor cantidad de tejido ma-
terno, determina un mejor comportamien-
to. A causa de la estructura del grano Soja,
su tegumento se desprende facilmente,
siendo ésta otra causa de pérdida de peso,
ya que los tegumentos desprendidos en ge-
neral se pierden y los cotiledones se vuel-
ven mas fragiles. (FiguraN° 270).

Tegumento

Hilo

e Cuticula

¢ ;——= Epidermis
{ Hipodermis
- Parenquima

Cotiledones

FiguraN°270. Corte transversal del grano.

Normalmente, los granos mas grandes
son los mas susceptibles al deterioro. Esto
se debe a que la cantidad de tegumento es-
td predeterminada genéticamente, inde-
pendientemente del tamafo que tendra el
grano. Ademas de una condicién genética,
este tamano depende de las condiciones cli-
maticas durante el desarrollo del cultivo.
Anfos secos, dan granos comparativamente
mas pequenos, y tienen tegumento mas
grueso dentro de una misma variedad. Es
por ello que los granos mas grandes tienen
un tegumento mas fino, siendo por esto
mas susceptibles al deterioro que granos
mas pequenos.
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Principios basicos del almace-
namiento

El principio del almacenamiento es guar-
dar los granos secos, sanos y limpios. Para
esto, la consigna basica y valida para todo ti-
po de almacenamiento, es la de mantener
los granos "vivos", con el menor dafo posi-
ble.

Cuando los granos se guardan sin altera-
ciones fisicas y fisiolégicas, mantienen to-
dos los sistemas propios de autodefensa y
se conservan mejor durante el almacena-
miento. Son tan importantes las caracteris-
ticas y condiciones de los granos al entrar al
sistema, como la tecnologia de postcose-
chaensimisma.

Todo grano dafado, roto o alterado en
su constitucion fisica es propenso a un ma-
yor riesgo de deterioro. El mismo proble-
ma se presenta cuando se guardan granos
sucios (tierra, impurezas, etc.). Estas defi-
ciencias favorecen el ataque de hongos, bac-
terias, insectos y acaros.

En el momento de establecer una estra-
tegia de produccién para obtener granos
de alta calidad, se deben tener en cuentalos
siguientes elementos:

Genética:

Hay granos de ciertos cultivares que se
deterioran menos que otros, por variacio-
nes en su constituciéon quimicay fisica. Esto
tiene una correlacién genética. Estructural-
mente, el tegumento del grano de Soja es el
que le confiere, en mayor proporcién, la ca-
racteristica de resistencia al deterioro.

Se ha observado que la resistencia al de-
terioro depende de tres factores:

I) La formacién de poros en el tegumento
del grano. Los cultivares con granos mas
deteriorables tienen mayor cantidad y ta-
mano de poros en el tegumento del gra-
no. Por esos orificios penetra facilmente
la humedad y los granos son facilmente
afectados por los hongos.

2) La deposicion de ceras, proveniente del
endocarpo de la vaina, sobre el tegumen-
to de los granos que pueden ocluir en cier-
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tos casos a los poros y retardar la pene-
tracion del agua.

3) La composicion quimica de los tegumen-
tos que le confiere una caracteristica de
mayor dureza fisica y menor permeabili-
dad de tegumento.

En general, los tegumentos que poseen
mayor cantidad de lignina son los mas resis-
tentes al deterioro, ya sea mecanico como
climéatico. Ademas, en una misma variedad,
puede variar esta caracteristica con los
afos. (Kryzanowskietal.).

Estos tres elementos estin genética-
mente relacionados y también estan clima-
ticamente influenciados. En periodos de for-
macién de granos, con clima seco, los gra-
nos son mas pequenos y los tegumentos
son proporcionalmente mas gruesos, me-
nos permeables y consecuentemente mas
resistentes al deterioro. (Casini, 1990).

Cultivo:

Es muy importante mantener el cultivo
con el minimo estrés posible, ya que culti-
vos estresados, dan granos mas deteriora-
bles.

Cosecha:

Otro factor que altera la calidad del gra-
no de Soja es el daflo mecanico que se pro-
duce durante la cosecha por una mala regu-
lacién de los equipos. Este dafno no sélo alte-
ra la integridad fisica de los granos, sino que
también incide directamente sobre su apti-
tud para la posterior conservacién (almace-
namiento).

En esta etapa es necesario destacar que
cualquier dafio de tipo fisico, sea causado
por insectos (como chinches) y/o por el cli-
ma, predispone a los granos a una mayor
susceptibilidad al ataque de hongos, como
los del grupo Aspergillus spp. Esto se agrava
cuando la humedad relativa del aire supera
el 75% y la humedad del grano es superior
al 14%.

El dafio mecanico se evidencia por la ex-
cesiva presencia de mitades, granos que-
bradosy rajados, pérdida del eje embriona-
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rioy de los tegumentos seminales.

El impacto que recibe la semilla a través
del sistema de trilla, en la cosechadora, es
quizas la causa mas seria de dafno mecanico.

Este dafio también ocurre por los im-
pactos que recibe el grano de soja a través
de los movimientos del transporte interno
de la cosechadora y también en su poste-
rior manipulacién durante la postcosecha,
acondicionamiento y almacenaje.

La cosecha debe ser realizada a tiempo
y correctamente, para asegurar que granos
limpios y sanos sean depositados en las plan-
tas de acopio.

. Recomendaciones en la cosecha

I) Cosechar la Soja con niveles de humedad
entre |2y 15%. Silahumedad esdel 152
16%, se puede secar mediante aireacion
con aire natural (preferentemente duran-
te lanoche). Si es mas elevada, se efectua-
ra el secado con aire caliente, teniendo
cuidado de no danar el grano por altas
temperaturas o por secado violento.

2) Regular correctamente la velocidad del
cilindro, de acuerdo alahumedad de la se-
milla.

3) Inspeccionar el estado de la maquina. El
excesivo desgaste de los mecanismos in-
ternos de la cosechadoray su mal funcio-
namiento causa, a veces, mas dafo que
los que puedan ocurrir en el cilindro-
céncavo.

4) Tener en cuenta la correcta apertura del
céncavo, que puede abrirse lo maximo
posible, para permitir unatrillacompleta.

5) Controlar el grano cosechado periédica-
mente durante el diay ajustar la velocidad
y apertura del cilindro cuando sea nece-
sario. En este caso, el Test de Hipoclorito
de Sodio es muy util para determinar el da-
fo mecanico del grano. También se pue-
de utilizar lazarandita de mano, para sepa-
rar los granos danados y las mitades.

6) Modificar correctamente los cilindros de
dientes y los axiales, para que puedan
ofrecer unartrilla suave y eficiente. Los de
esplangas son, en general, mas agresivos.

7) Mantener una velocidad de avance de la



cosechadora lo mas pareja posible, para
permitir una alimentacién continuamen-
te uniforme.

8) La disponibilidad de variador de veloci-
dad en la maquina cosechadora ayuda
también a disminuir el dafio mecanico, ya
que se puede ir regulando la velocidad del
cilindro de acuerdo ala evolucién de la hu-
medad ambiente y la humedad del grano
durante el dia.

La susceptibilidad al dafno mecanico se
ve aumentada cuando la Soja ha sido afecta-
da por algin dafio climatico en el periodo
de precosecha.

Postcosecha

Los granos se deben guardar limpios, se-
cos (13.5% humedad de recibo) y sin dafio
mecanico, con lo cual el riesgo de deterioro
es minimo. Para esto, se debe considerar el
acondicionamiento, el almacenamientoy el
control de calidad de granos durante esta
etapa.

En general, el objetivo del almacena-
miento es el de mantener la calidad inicial
de los granos, lograda en el campo, hasta su
entrega.

Respiracion de los granos

Un factor a tener muy en cuenta en la
conservacion, es la respiraciéon de los gra-
nos.

Los granos, aligual que el resto de los or-
ganismos vivos, respiran para mantenerse
vivos. Durante la respiracién, se consume
oxigenoy se libera CO2 y calor. El conteni-
do de agua de los granos por encima de la
humedad de recibo y la alta temperatura
ambiente incrementan los procesos respi-
ratorios de los granos. Ademas, este proce-
so se acelera cuando los granos estan dana-
dosy contaminados con insectos y hongos.

Los granos sufren cierta transformacién
con pérdidas de peso y calidad, producto
del calentamiento de la masa de granos.
Consecuentemente disminuye el tiempo
de conservacién de los granos. Por esto, es
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muy importante mantener larespiracién de
la masa de granos en el minimo posible.

La temperatura afecta el ritmo de respi-
racién de los granos (Tabla N° 45). La tem-
peratura es el mejor indice de salud del gra-
no ya que afecta directa o indirectamente
todas las variables. Mantener los granos
con bajas y constantes temperaturas es el
mejor procedimiento para su larga conser-
vacion.

En Soja los calentamientos son menos
violentos que en otros granos. El deterioro
en su inicio es lento. Aumentos de 2°C ya
son preocupantes. Si se dispone de termo-
metria, se recomienda controlar la tempe-
ratura como maximo cada 5 dias con gra-
nos entre 14-16% de humedad y cada 15
dias con grano seco. (Consulgran, 2004).

Con la humedad sucede algo similar que
con latemperatura: a mayor nivel de hume-
dad del grano se incrementa la tasa respira-
toria y aumenta el riesgo de deterioro. (Ta-
bla N°46).

Tabla N° 45. Ritmo de respiracién, de una Soja con 18.5%
de humedad, ante incrementos de temperatura. Fuente:
J.C. Rodriguez, 2004.

Respiracién
Temperatura °C (mg de CO2/100 g)
25 33,6
30 39,7
35 71,8
40 154,7
45 13,1

En forma conjunta, el aumento de latem-
peratura y la humedad del grano, reducen
el tiempo de almacenaje seguro (TAS), co-
mo se puede observar en la Tabla N° 47.
Esto se debe a que ambos factores aceleran
los procesos respiratorios, por lo que el gra-
no consume sus sustancias de reserva mas
rapidamente, y consecuentemente pierde
pesoy calidad.

Este TAS, se refiere al grano enteroy sin
dano. Como regla general podemos agre-
gar que con el grano danado, el TAS se redu-
ce el 50% y con granos sucios otro 50%.
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Humedad de equilibrio del
grano

Por otra parte, es necesario considerar
la humedad de equilibrio de los granos du-
rante la cual se produce un equilibrio entre
la humedad del grano y la humedad relativa
del aire como se muestra en la Tabla N° 48.

La temperatura y el tipo de grano influ-
yen directamente en lainteraccién de las va-
riables, cuanto mayor sea la temperatura,
menor sera la humedad del grano para una
determinada humedad relativa del aire.

Este es un sistema dinamico por el cual
se equilibra la misma cantidad de humedad

Tabla N° 46: Relacién de la humedad del grano de Soja con
surespiracién. Fuente: J. C. Rodriguez 2004.

Soja (% de Respiracién
humedad del grano). (mg CO2/100 g)

12.3 0.07
13.6 0.11
13.8 0.23
14.5 0.52
15.4 2.53
16.3 23.35
16.8 20.3
18.5 11
20.8 604.9
25.2 1724.8
30.5 1282
38.6 46 66.5

Tabla N°47: TAS (tiempo de almacenaje seguro para Soja). Cantidad de dias que se puede almacenar el grano en esas condi-
ciones antes de perder el 0.5% de la materia seca. Fuente: anucci2001.

Temp. °C Humedad del grano %

24 % 22 % 20 % 18 % 16 % 14 %
40 °C | [ 2 2 3 4
35°C [ 4 10 13 17 25
30 °C | 5 I I5 21 30
25 °C [ 7 12 18 36 40
20 °C 3 8 13 30 54 80
15°C 8 10 20 41 56 105
10 °C 10 15 29 50 100 200
5°C 13 20 36 73 180 250

Tabla N° 48: Equilibrio higroscépico de la Soja a 25°C.
Fuente: C. Casini 1992.

% Humedad 9% Humedad de equilibrio
relativa del aire. del grano de Soja.
) 43
30 6,5
45 74
60 9,3
75 13,1
90 18,8

que entra con la que sale del grano. El grano
es un material higroscépico que absorbe o
pierde agua con respecto a la atmésfera ex-
terior; esto produce un intercambio dina-
mico hasta que se alcanza el equilibrio.
Ante la misma humedad relativa el Trigo ad-
quiere mas humedad, ya que posee com-
puestos mas higréfilos (capaces de sorber

agua) que la Soja. Los glicidos y las protei-
nas son compuestos mas higroéfilos que los li-
pidos, ya que estos Ultimos presentan me-
nor cantidad de puntos donde se pueden
unir moléculas de agua ( anucci, 2001).

Estos son datos orientativos, ya que este
equilibrio puede cambiar con: la variedad,
el deterioro del grano, latemperatura del ai-
re. También cambia si los granos estan per-
diendo o ganando humedad (histéresis) y
de un ano para otro y de un lugar a otro. Es
decir que depende de la historia misma del
grano.

La humedad de equilibrio es un parame-
tro importante para determinar el momen-
to del dia mas conveniente para airear los
granos con aire natural.
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Manejo de los granos en
postcosecha

Es necesario considerar que la etapa de
postcosecha es tan importante como la de
produccién a campo y cosecha. El almace-
namiento de granos no debe considerarse
como una accién donde simplemente se
guardan granos en un depésito y luego de
un tiempo se los extrae para la venta, sin
preocuparse de lo que sucede durante ese
tiempo.

Es una actividad que se debe asumir con
caracteristicas propias y que tiene como ob-
jetivo fundamental la conservacién de los
granos cosechados al menor costo posible,
dentro de un contexto de aseguramiento
de la calidad, donde el destino de la produc-
cién de Soja es laindustrializacién para acei-
te y para alimento o consumo humano di-
recto.

En este sentido, es muy importante des-
tacar como actividad fundamental en post-
cosecha, el criterio del "SLAM", que descri-
be el Ing. Agr. (PhD) Juan Carlos Rodriguez,
quien explica el significado de esa sigla co-
mo S: sanidad, L: limpieza, A: aireacién, M:
monitoreo; cuatro condiciones indispensa-
bles para una buena conservacién de gra-
nos durante su almacenamiento.

Dentro de la dinamica del manejo de
postcosecha es necesario considerar las me-
didas preventivas que se pueden tomar, ya
que muchas veces el deterioro de los gra-
nos se manifiesta con eventos no tan visi-
bles, como son: la pérdida de poder germi-
nativo, disminucién de peso hectolitrico y
acidez de la materia grasa. Muchas veces es-
te tipo de deterioro en "Peso y Calidad" pa-
sa desapercibido y el productor cree que
sus granos no sufrieron ninglin cambio, pe-
ro en realidad hay una pérdida encubierta.
Cuando el deterioro se hace visible, la mer-
ma del valor industrial es mayor y conse-
cuentemente las pérdidas econémicas son
mas significativas.

Sistemas de almacenamiento

En general podemos clasificar a los siste-
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mas de almacenamiento, seglin la atmdsfe-
radel lugar donde se guardan los granos en:

) Atmoésfera normal: Es un almace-
namiento en el cual el aire que rodea a los
granos practicamente tiene la misma com-
posicion que el aire atmosférico. Es el tipo
de almacenamiento mas difundido y dentro
de éste, los sistemas mas comunes son:

= Silos de chapa.

=Silos malla de alambre.
=Celdas.

= Galpones.

II) Atmoésfera moficada: Es un siste-
ma de almacenamiento, en el cual se procu-
ra modificar la atmésfera interior del lugar
donde se almacenan los granos, con el fin
de restringir la disponibilidad del oxigeno
del aire y asi poder disminuir los procesos
de respiracién de los hongos e insectos. Al
faltar oxigeno, también evita la oxidacién
delos granos disminuyendo su deterioro.

Atmésfera normal

En este libro desarrollaremos algunos as-
pectos destacables, a tener en cuenta para
realizar un adecuado almacenamiento con
sistemas tradicionales, por ser los sistemas
mas difundidos del pais. En primer lugar,
hay que considerar que el lugar de almace-
namiento debe ser "protector” contralas in-
clemencias del tiempo, los insectos y las pla-
gas.

En este tipo de almacenamiento, es ne-
cesario hacer un control estricto de los in-
sectos ya que perjudican alos granos.

Ademas, para evitar el deterioro, los gra-
nos deben almacenarse secos (13.5% de
humedad de recibo).

Este tipo de almacenamiento compren-
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de varias etapas:

Recepcion

La recepcién es la primera actividad de
la postcosecha. A partir de alli se decidira
cual sera el tratamiento posterior del ce-
real.

Uno de los procedimientos que siempre
deberia estar asociado a la recepcién es la
prelimpieza del material que entraalaplan-
ta. Esta es una operacién mediante la cual
se eliminan todas las impurezas (tierra, res-
to de hojas y tallos, material fino, etc.) que
disminuyen la porosidad del grano. Estas im-
purezas suelen tener mas humedad que el
propio grano, acarrean a los insectos y pre-
disponen al desarrollo de hongos. Un grano
limpio fluye mas, facilita la tarea de airea-
ciény secado y ademas se conserva mejor.

Otra de las actividades de la recepcién
es determinar dénde se almacenara el gra-
no que ingresa himedo y no puede ser seca-
do inmediatamente, dando lugar al almace-
naje de grano hiimedo.

Manejo de grano himedo

El productor, por diversas causas, en mu-
chos casos se ve obligado a cosechar el gra-
no himedo, entregando inmediatamente
después de cosechado, para su secado y
adecuado almacenaje, con un costo adicio-
nal. Muchas veces se produce una concen-
tracion de camiones con cereal hUmedo du-
rante ese lapso, lo cual lleva al acopiador a
realizar el secado apresuradamente, utili-
zando altas temperaturas.

Cosechar grano himedo exige una pro-
gramacion de actividades mas ardua que co-
sechar grano seco, ya que el ritmo de cose-
cha debe ir acompafnado por un mismo rit-
mo de secado, el cual depende aparte de ca-
da sistema de secado en particular de la hu-
medad inicial del grano. Si no se puede se-
car al mismo ritmo que se cosecha se debe
contar con instalaciones para almacenary ai-
rear continuamente el "himedo", hasta que
pueda ser secado manteniéndolo asi por al-
gun tiempo sin deterioro. Si todo esto no se
calcula correctamente, se termina demo-
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rando la cosecha con el consecuente incre-
mento de las pérdidas. Por lo tanto, se re-
quiere de un tratamiento especifico en ins-
talaciones especialmente disehadas para tal
fin con caudales especificos, mayores a los
necesarios, para la aireacion de manteni-
miento.

En base a la época de cosecha de cada
cultivo y a sus caracteristicas estructurales
tendremos un mayor o menor secado a
campo Yy esto incidird en la cantidad de gra-
no himedo a secar. Asi, por ejemplo, el Gi-
rasol tiene mayor capacidad de intercam-
biar humedad con el ambiente que la Soja,
por lo que lograra un secado a campo mas
rapido que ésta Ultima. Por otra parte, el
momento de cosecha de la Soja es el otono,
siempre mas frio y himedo y con menores
condiciones secantes que el verano, época
de cosecha del Trigo. De esta manera, si se
quisiera establecer un orden en cuanto a fa-
cilidad de cosechar grano seco, primero es-
tariael Trigo, luego el Girasol, después la So-
jay por ultimo, el Maiz, siempre mas pro-
blematico.

Aireacion de los granos

El principal objetivo es enfriar y unifor-
mar la temperatura del granel, aunque tam-
bién se la puede usar para eliminar malos
olores, disminuir lentamente la humedad
del granoy ayudar alafumigacion.

En muchos casos se generan gradientes
de temperatura en los granos. Esto puede
deberse a un ataque de insectos y/o hongos
o debido a variaciones estacionales y diarias
de temperatura. El grano es un mal conduc-
tor de temperatura lo que favorece incre-
mentos puntuales de calor, que en el caso
de los insectos y/o hongos se pueden mani-
festar como focos de calor. La difusién tér-
mica de los granos es baja, por lo cual, los pi-
cos de temperatura no se manifiestan ex-
ternamente de inmediato por lo que es ne-
cesario usar termometria para detectarlos.

Estos gradientes de humedad hacen que
el aire caliente, por tener menor densidad,
se dirija hacia arriba, arrastrando humedad
que al llegar a algiin punto frio, como el te-



cho del silo, que durante la madrugada,
condensa su humedad generando agua li-
bre que deterioralos granos. Esto se puede
evitar colocando una suficiente ventilacion
de escape (cuellos de cisne) en el techo de
los silos.

Cuando el grano tiene mas de 3 puntos
de humedad arriba de la base en general se
recomiendaairear en forma permanente; si
se tiene menor humedad deberan elegirse
las horas con menor humedad relativa, para
ayudarasecar. ( anucci, 2000).

La aireacién puede efectuarse con silos
de fondo planoy piso cribado, desde donde
fluye el aire. Otra opcién son los silos ce-
realeros, en cuyo interior se colocan los tu-
bos cribados, por los cuales se distribuye el
airealamasade granos.

Los aspectos mas importantes a tener
en cuenta para una correctaaireacién son:

= Contar en los silos con ventiladores de un
caudal especifico de 2.5 a 9 m de ai-
re/h/m de grano, para lograr una airea-
cién de mantenimiento.

*Ingresar grano limpio para facilitar el pasa-
je delaire entre lamasa de granos.

=En algunos casos conviene colocar despa-
rramadores de granos (evita la acumula-
cién de material fino en el centro del gra-
nel).

= Si alin persiste este problema, luego de lle-
nar el silo se puede sacar grano hasta em-
parejar el copete, limpiarlo y volverlo ain-
gresar.

= Utilizar la termometria para detectar posi-
bles aumentos de temperatura en el gra-
nely controlarlo con aireacién.

* Colocar unasuficiente ventilaciéon en el te-
cho de losssilos para permitir que el aire flu-
ya adecuadamente. Debe haber una co-
rrelacién entre el aire que insuflamos en el
silo y el aire que sale del silo, una vez que
pasala masa de granos. Caso contrario es-
tamos perdiendo eficiencia de aireacion.

Secado de los granos

El objetivo basico del secado es dismi-
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nuir el contenido de agua de los granos.
Esta practica nos permite cosechar con un
tenor de humedad del grano de hasta el
18%, algo que ocurre debido a la difusién
de la cosecha anticipada.

Sila produccién esta destinada a semilla,
conviene cosechar con una humedad infe-
rior al 16%, secar con una secadora estati-
cay regular la temperatura del aire tenien-
do en cuenta que la semilla no supere los
38 C(TablaN°49). Ademaslahumedadre-
lativa del aire de secado no puede ser infe-
rior al 40%, ya que se produciria un eleva-
do cuarteado del tegumento de los granos.

En caso contrario, se aconseja ubicar los
lotes de produccién en zonas ecoldgica-
mente aptas para permitir el secado natural
del lote hasta el 14% sin riesgo climatico.

Si el grano esta destinado a la industria,
su temperatura no debe sobrepasar los
48°C independientemente del valor de la
temperatura del aire de la secadora (Tabla
N° 49). Pueden usarse secadoras en tandas
o de flujo continuo y también se puede usar
el sistema de Seca-Aireacion.

El secado es el procedimiento de post-
cosecha, que mas atencién requiere para
no afectar la calidad de los granos, ademas
de ser una de las tareas con mayor costo
por tonelada. En esta sola operacién se con-
sume la misma cantidad de gasoil que se ne-
cesitd para producir el grano, es decir: pre-
paracién del terreno, siembra, manejo del
cultivo, cosecha y transporte. (Juan C. Ro-
driguez, 1985).

Ademas si tenemos en cuenta que en
Argentina aproximadamente el 80% de la
Soja cosechada pasa por las secadoras, don-
de se le extraen en promedio 3 puntos de
humedad, nos daremos cuenta de laimpor-
tancia de este paso. Aln asi, la practica de
secado resulta un cuello de botella en el
acondicionamiento, ya que se quiere com-
pensar la falta de adecuacién del parque de
secadoras aumentando la temperatura de
secado, descuidando en muchos casos la efi-
cienciadel sistemay la calidad del grano. ( a-
nucci, 2001).
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En todos los casos y principalmente en
el secado artificial, antes de secar, es conve-
niente realizar una prelimpieza, con lo cual
se eliminan las impurezas (hojas, tallos,
etc.) y se reduce inicialmente la humedad
de los granos. También resultaria conve-
niente realizar una clasificacién de las dis-
tintas partidas, fundamentalmente en base
a su humedad y realizar siempre una airea-
cién de mantenimiento cuando el grano po-
see mas de un | 7% de humedad y se debe
esperar para su secado.

Cuando el grano se va secando, es mas
facil calentarlo. Las secadoras de flujo con-
tinuo bien disenadas, utilizan mayor tempe-
ratura para el grano mas himedo y menor
temperatura para el grano mas seco. Esto
permite realizar un secado mas eficiente y
de mejor calidad.

Por ello, las secadoras continuas bien di-
sefadas permiten secar el grano mas hime-
do con temperaturas mas elevadas e ir redu-
ciendo la temperatura del aire a medida
que el grano se vasecando.

Como vemos, la temperatura maxima
que se puede utilizar depende del tipo de
grano, destino, contenido de humedady ca-
racteristicas del secado. El grano de Soja es
mas sensible al dafo por secado que el Maiz
y el Trigo (Tabla N°49).

Otro aspecto a tener en cuenta al secar,
ademas de la temperatura, es la velocidad a
la cual se produce el secado. Cada grano tie-
ne una tasa maxima a la cual se le puede ex-
traer su humedad; para la Soja, la maxima
reducciéon de humedad es de 3 puntos por
hora. (Tabla N° 50). Si secamos a mayor ta-
sa de extraccién, se producird un mayor
porcentaje de granos cuarteados y parti-
dos, ademas de aumentar su susceptibili-
dad alarotura. Los granos partidos son mas
propensos al ataque de microorganismos,
con la consiguiente pérdidaen cantidad y ca-
lidad.

Giner en 1995 evalué el tiempo de seca-
do necesario para reducir la humedad de
distintas variedades de Soja, desde el 22%
al 13% de humedad, y observé que parase-
car algunas variedades era necesario inver-
tir el doble de tiempo que para otras, lo
cual, nos marca la gran variabilidad genética
existente en Sojay su implicancia en el seca-

Tabla N° 50. Porcentajes maximos de extraccion por hora,
para los rangos de humedad comunes a cada cereal. Fuente:
J. C. Rodriguez 2004.

Grano % de Extraccién por hora
Maiz —Sorgo— Girasol Menos de 5 %.
Trigo Menos de 4 %.
Soja Menos de 3 %.
Arroz Menos de | %.

Tabla N °49. Temperatura maxima de secado de la Soja comparada con otros granos. Fuente: ]. C. Rodriguez 2004.

TIPO DE GRANO uso TEMP. MAXIMA °C
SOJA Semilla 38
Aceite 48
MAIZ Molienda Seca y Semilla 38 -43
M olienda himeda 55 -60
Consumo animal 71 -82
TRIGO Semilla ( 24%) 44
Semilla ( 24%) 49
Molienda de harina 49 -66
GIRASOL Confiteria 60 -75
Aceite 75 -80
ARROZ Molienda ( 20%) 40
Molienda (  20%) 44
OTROS GRANOS Semilla 43
Molienda y Malteria 49
OTRAS LEGUM. Comestibles 38
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Tiempo de Secado Para Variedades de Soja (Giner 1995)
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FiguraN°271. Tiempo de secado comparativo para distintas variedades de Soja. Giner 1995.

do.

Cada sistema de secado y cada tipo de
grano tienen sus problematicas particula-
res. A continuacién, se resumiran los prin-
cipales aspectos a tener en cuenta en cada
caso.

I. Secado con aire natural

Este tipo de secado, generalmente se
realiza consilos secadores o secadoras esta-
ticas. El criterio a utilizar es la humedad de
equilibrio.

Para realizar esta practica debe contar-
se con silos provistos de sistemas de airea-
cién bien proyectados y con un caudal de ai-
re suficiente para que el proceso se desa-
rrolle en un periodo de tiempo aceptable.
Este tipo de aireacién produce la mejor cali-
dad de grano, ya que la temperaturay la ve-
locidad del secado es baja, siendo especial-
mente apto para secar semilla.

Para lograr un eficiente secado, antes
que comience el deterioro, el grano no de-
beratener masde | 6 2 puntos de humedad
en exceso. El caudal especifico de aire del
ventilador debe ser de 120 2 360 m de ai-
re/h/m de grano, muy superior a lo nece-

sario para la aireacion. Se debera tener en
cuenta la relacién existente entre la hume-
dadrelativa del aire intergranario y la hume-
dad del grano, para lograr la humedad del
grano deseada. Si la humedad buscada es
igual o menor al 13.5%, el aire debera te-
ner una humedad relativa (HR) inferior al
75%. Se podria usar un aire con mayor hu-
medad relativa, siempre y cuando exista
unadiferencia de al menos 5°C entre latem-
peratura del granoy la temperatura del aire
(grano mas caliente que el aire), ya que esta
diferencia hace que la masa de granos ca-
liente al aire que ingresay le reduzca su hu-
medad relativa a valores seguros para el se-
cado.

Normalmente durante las horas de la no-
che, disponemos de aire con menor tem-
peratura, aunque mas himedo. El grano a
esta hora esta mas caliente, por lo que ve-
mos en la Figura N° 272; de 20 a 8 hs la ai-
reacioén es posible aunque el aire esté satu-
rado de humedad, y de 8 a 20 hs sélo si el ai-
re tiene menos del 70% de humedad relati-
va.

El secado es un proceso que se vadando
dentro delssilo en capas horizontales (Ver Fi-
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Figura N° 272. Variacién normal de la temperatura del grano y de laHR a lo largo del dia. Fuente: anucci, 2001.

gura N° 273), por lo que enfriar o secar un
poco no significa haber logrado el objetivo
en toda la masa. En un proceso incompleto
se seca una parte mientras otra estara en
vias y otra permanecera himeda. Por esto
nunca se debe suspender el proceso de se-
cado hasta que no se complete en la totali-
dad del perfil del silo.

R e ey
————
1 P 1 & A) Zona fria

E 44 B)Zonaenfridndose
__Eﬁ_._' C) Zona caliente

%E . aﬁlﬂ ot - e

Figura N° 273. Movimiento del frente de secado en capa
dentro de silo, a medida que se va aireando. Fuente:
anucci, 2001.

Para el célculo del volumen de aire a uti-
lizar y el tiempo necesario, previo al secado
se recomienda utilizar el programa desa-
rrollado por los Ingenieros Agrénomos Do-
mingo anucciy Cristian Segarra disponible
enwww.cosechaypostcosecha.org.

La informacién sobre como puede va-
riar la temperatura y la humedad relativa
(HR) alo largo de un dia es fundamental pa-
ra decidir cuando prender y apagar la airea-
cion. Parala obtencién de estos datos, debe-
mos instalar un psicrometro o higrémetro
dentro de la planta, ya que los datos del Ser-
vicio Meteorolédgico Nacional pueden ser
de un ambiente muy diferente al nuestro.

Un psicrémetro es un instrumento que
sirve para medir la humedad relativa del ai-
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re. El tipo mas comun es el que esta consti-

tuido por dos termdémetros convenciona-

les, uno de bulbo himedo y otro de bulbo

seco. Eltermémetro de bulbo himedo mar-
cara una temperatura menor o a lo sumo

igual al termémetro de bulbo seco, ya que

la permanente evaporacién del agua hace

que el bulbo himedo pierda calor. Cuanto

mas seco esté el aire, la diferencia entre las

temperaturas que marcan los terméme-

tros sera alin mayor, ya que también es ma-

yor la evaporacién de agua y mas frio esta el

termémetro de bulbo himedo. Conocien-

do la diferencia de temperatura y teniendo

en cuenta lo que marca el termémetro de

bulbo seco, se vaaunatablay se lee lahume-
dad relativaambiente.

Esta operacién es sumamente simple,
de pocos segundos, y nos permite disponer
de una base importante para saber si esta-
mos ante el momento oportuno de airear.

Un higrémetro es otro instrumento del
cual nos podemos valer para conocer la hu-
medad relativa del aire. Tiene la apariencia
de un reloj y se puede leer directamente.
En su interior dispone de un elemento sen-
sible a la humedad y transmite este cambio
ala aguja que se mueve sobre un disco gra-
duado.

2. Secado con temperatura artificial
Para este tipo de secado se utilizan seca-
doras estaticas y continuas. El sistemade se-
cado continuo es el mas difundido, ya que
entre otras ventajas se puede lograr secar,
en la gran mayoria de los casos, con un Uni-



co pasaje por lamaquina.

2.] Secado estdtico

Normalmente estas secadoras se hallan
en el campo de los productores, ya que tie-
nen poca capacidad, alrededor de 5-7 t/hr.
Se recomienda que estos sistemas posean
roscas mezcladoras. stas tienen la funcién
de homogeneizar la humedad del grano en
el interior del silo, pero son mas Utiles cuan-
do la temperatura de secado es baja (sélo
unos grados por encima de la temperatura
ambiente). En caso de sistemas que funcio-
nen a alta temperatura (40° o mas), es con-
veniente utilizar roscas extractoras que va-
yan "barriendo" la capa mas seca de granos
de la parte inferior del silo. En estos casos el
sistema puede funcionar como seca-
aireacion, ya que el grano sale caliente (40-
60 °C) y debe ser enfriado en otrosilo.

La condensacién de vapor de agua en la
parte superior es uno de los principales pro-
blemas de estos sistemas, y en la mayoria
de los casos sélo puede ser solucionado co-
locando extractores de aire.

2.2 Secado continuo

Las secadoras continuas mas difundidas
en nuestro pais son las de flujo cruzado (ma-
quinas a columnas con chapa perforada) y
las de flujo mixto (maquinas a caballete). En
este trabajo se describe también a las seca-
aireadoras debido a sus grandes ventajas.

. Secadoras de columnas (flujo cruzado)

El grano fluye dentro de columnas de
chapa perforada en forma perpendicular a
como fluye el aire de secado (Ver figura N°
274). Son las secadoras mas primitivas que
se conocen Yy aln se siguen comercializan-
do en varios paises del mundo, especial-
mente en EEUU. (Rodriguez ). 2002).

El principal problema de este tipo de ma-
quinas es el gradiente de humedad que se
crea en la columna de secado. El grano cer-
cano ala pared por donde ingresa el aire ca-
liente sale ala misma temperatura del aire y
se sobreseca respecto al grano cercano ala
pared por donde sale el aire de la columna.
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Esta caracteristica obliga a ajustar el ma-
nejo de la maquina, sobre todo en lo que a
la regulacién de la temperatura se refiere,
ya que puede producir ciertos problemas
de desuniformidad de secado, exceso de
grano cuarteado en Maiz, partido en Sojay
dafo de gluten por alta temperatura en Tri-
go. La mezcla de grano con alta temperatu-
ray que ha sufrido sobresecado con el gra-
no a baja temperatura y subsecado, produ-
ce una descarga de la secadora de una masa
que en promedio posee la temperatura y
contenido de humedad deseados. Pero es-
tos granos poseen entre ellos un gradiente
de humedad de hasta 5 puntos. Conse-
cuentemente este tipo de secadoras dagra-
nos de calidad desuniforme.

Una manera de mejorar este tipo de se-
cadoras es produciendo un cambio en el
sentido del flujo de aire, invirtiéndolo a la mi-

FiguraN®274. Condiciones de la vena de grano en unaseca-
dorade flujo cruzado. Fuente: anucci, 2001.

Aire caliente y seco
———— iy
—— Temperatura
—_—
_._._..._..._-.l'_’,
—_———
—— s
e
g}
e — Humedad
e e

tad de la zona de secado. Esta modificacion
se encuentra en la mayoria de las secadoras
de flujo cruzado de nuestro pais. Con esta
mejora, la desuniformidad en el secado del
grano se reduce a |.3 puntos. (Rodriguez J.
C.2002)

Para solucionar estos problemas se colo-
can pisos divisores, los cuales invierten el
sentido de circulacion del aire. Estos equi-
pos tienen pisos en su interior para produ-
cir las desviaciones de aire. En estos pisos
es donde se acumulan materiales livianos ge-
nerandose zonas con muy alta probabilidad
de focos de incendio, clasicos en las seca-
doras de columnas.
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FiguraN®275. Inversién del flujo de aire en secadoras de flu-
jo cruzado.

El grano, al ingresar a la zona de secado,
lo hace por diferentes columnas, lo cual es
bueno. Si la regulacién del sistema de des-
carga es efectiva, el tiempo de permanencia
del grano dentro de cada columna tiene
que ser practicamente el mismo.

. Secadoras de caballetes (flujo mixto)

En estas secadoras el aire fluye de tres
formas distintas dentro de la masa de gra-
nos: la acompana, la atraviesa y va en con-
tra; de alli su denominacién de flujo mixto.
(FiguraN°276).

Las secadoras de caballetes realizan un
secado mas homogéneo del grano, evitan-
do en gran medida los problemas que po-
seen las secadoras de columnas, y permiten
trabajar a temperaturas de secado superio-
res a las maquinas de columnas lograndose
una adecuada calidad del grano.

La pared lateral exterior del equipo esta
en contacto con el grano. Esto no es bueno,
ya que en dias frios y de humedad, el grano
se adhiere obstruyendo el descenso del con-
junto. Esta obstruccién puede producir un
excesivo calentamiento de esos granos en
ese lugar, pudiendo provocar unincendio.
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. Sistema de Seca-Aireacion

En el secado convencional el grano sale
de lamaquinafrioy seco, yalisto paraser al-
macenado, o sea, que la misma maquina po-
see una seccién deg enfriado del grano. Las
maquinas adaptadas para un sistema de se-
ca-aireacion estan convertidas a todo calor.
El grano sale de la misma, caliente y con dos
puntos de humedad por encima de la hume-
dad de recibo; luego de salir de la maquina
se lo deja estabilizar en un silo al menos por
6 horas donde pierde los Ultimos dos pun-
tos de humedad de manera paulatina. De es-
tamanera se aprovecha para el secado el ca-
lor del mismo grano. Al que finalmente se lo
enfria. Este sistema fue ideado para dismi-
nuir el porcentaje de grano fisurado en
Maiz, el cual, se produce al no dejar estabili-
zar el grano luego del periodo de calenta-
miento y antes del enfriado, como en el ca-
so del secado convencional.

e: entrada de
aire claiente

s: salida de aire por
el lado contrario

/ Direccién del flujo de granos

Figura N° 276. Esquema de funcionamiento de una secado-
rade flujo mixto.

Los principales aspectos a tener en cuen-
ta en seca- aireacién son:

=El rendimiento de los equipos puede au-
mentar en mas de un 50%, ya que se pue-
de modificar la secadora de manera que
funcione con calor en todos sus médulos,
con lo cual podemos ganar |/3 de la ma-
quina en fase calor. Ademas, sin modificar
la méaquina, al salir los granos con 2 puntos
mas de humedad, el tiempo de perma-
nencia en lasecadoraes menor.

| a calidad del secado es mayor. aque los
ultimos puntos de humedad fuertemente
retenidos se extraen lentamente, evitan-



dose un calentamiento excesivo de los gra-
nos seguido de un enfriamiento brusco (se-
cado convencional).

*El consumo de combustible es menor.
Esto se debe a que utilizamos el calor resi-
dual del grano para eliminar los ultimos
puntos de humedad del mismo, que son
los que mas cuestan en términos de com-
bustible, tiempoy calidad.

=Se debe contar con equipos de aireacién
correctamente dimensionados. En los si-
los destinados para el enfriado y secado fi-
nal, el caudal especifico del aire debe ser
de 35 a 60 m3 de aire /h/ m3 de grano.
(Dios, Carlos de, 1982).

» Mayor inversién inicial.

. Secadoras de flujo concurrente

Estas secadoras mejoran notablemente
la calidad de secado. En ellas, el grano fluye
en la misma direccién que el aire. Tienen la
ventaja que todos los granos reciben igual
tratamiento.

Presenta un problema, ya que al utilizar
elevadas temperaturas del aire de secado,
requieren de una supervisién muy elevada
y especializada para evitar posibles incen-
dios. La temperatura del aire puede llegar
en la primer parte de la secadora a los
300 C. Pero no afecta la calidad del grano.
Es decir que el grano no superalos 60 Cya
que la energia se destina a evaporar agua
gue se encuentra relativamente libre den-
tro del grano.

Descarga de la secadora

En una maquina secadora de granos la
descarga controla el flujo de granos dentro
de ella. Como consecuencia maneja el tiem-
po de exposicién y permanencia de los gra-
nos dentro de la masa de aire caliente y se-
co, provocando una disminucién en el con-
tenido de humedad que es el objetivo bus-
cado.

Independientemente del tipo de seca-
dorade granos, la descarga es una de las par-
tes mas importantes, ya que su mal funcio-
namiento provoca aumento en el consumo
de combustible por tonelada secada, dismi-
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nucién en el rendimiento, mala calidad de
secado (desparejo y quebrado), alto riesgo
deincendio y desgaste excesivo.

Los sistemas de descarga existentes
son: molinete, oscilante, basculante y val-
vulas.

Molinete

Valvulas

ik [ =
Basculante de
columna

Basculante con
placa de barrido

FiguraN®277. Distintos tipos de descarga.

Dano por efecto del secado
mal realizado

La conformacién estructural del grano
de Soja difiere de la del grano de Trigo y
Maiz. En Soja, el tegumento representa so6-
lo el 8% del peso del grano y esta constitui-
do en un 86% por carbohidratos (mayori-
tariamente celulosay lignina).

Por este motivo, durante el proceso de
secado, esta parte del grano se deshidrata
con mas facilidad que el resto y por lo tanto,
se dafia en mayor proporcioén.

Entre los diferentes tipos de dafos pro-
vocados por un secado mal realizado se
mencionan los granos partidos, quebrados
y descascarados. También se altera la pro-
teinay el aceite.

En este sentido, es importante destacar
las ventajas del sistema de secado-
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aireacién, ya que minimiza el mayor dafo
que se produce en el secado y que ocurre
durante la etapa de enfriamiento en los
otros tipos de secadoras. Ademas, la mayor
elasticidad del grano cuando esta semiseco
y caliente hace que sea menos sensible a los
problemas de manipulacién.

Movimiento de granos

Luego de la cosecha, los granos de Sojaa
granel deben ser movidos en varias oportu-
nidades durante el almacenamiento, hasta
llegar a su comercializacién final.

Desde la fecha de entrada a las plantas
en adelante, podemos detectar pérdidas en
la calidad de los granos que se manifiestan
con un incremento de granos dafados, que-
brados y un aumento de la acidez. Lo que
sin dudas se debe a problemas de manejoy
posiblemente a deficiencia de infraestruc-
turaenlaplanta(TablaN°51).

La estructurafisica del grano de Sojay su
contenido de humedad lo hacen particular-
mente susceptible al dano mecanico. La So-
ja con humedad por debajo del 12% debe
ser manipulada con cuidado, agravandose
la susceptibilidad a la rotura por debajo del
10%. En este aspecto hay una marcada dife-
rencia varietal.

Los movimientos que se realizan inclu-
yen generalmente a los transportadores a
sinfin (chimangos), los de cintay los de can-

Tabla N°51. Evolucién de ciertos parametros de calidad de
la Soja, comparada con otros granos desde su cosecha hasta
su comercializacién.Fuente: anucci, 2002.

(Comercializacién
Grano Rubro Inicio Final
(Cosecha) luego del
almacenamiento)
Soja % uebrado 7 17
Acidez 0.68 1.42
Danado 0.30 |
Maiz % uebrado 0.73 1.89
Trigo | % Dafado 0.40 0.69
Sorgo | % Dafado 0.57 1.60
Girasol | Acidez 0.70 1.40
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gilones, entre otros.

Cuando se usa el sinfin, se debe tener en
cuenta lo siguiente:

=|a combinacién de usar el sinfin con un vo-
lumen menor de granos que su capacidad
total y el exceso de velocidad causan el ma-
yor dafio mecanico. Para disminuir ese da-
fio hay que operar el sinfin completamen-
te lleno y a bajas velocidades (150 a 200
vueltas por minuto).

= Adquirir transportadoras a sinfin que ten-
gan rulemanes que sostengan el eje cen-
tral. Esto permite un mejor alineamiento
del eje sinfiny puede ayudar a reducir el da-
fio mecanico.

= Usar transportadoras a sinfin con el mayor
diametro posible, ya que la superficie de
rozamiento por unidad de volumen es me-
nor y consecuentemente, producen me-
nor dafo.

= Usar elsinfin con la menor inclinacién posi-
ble.

= Usar elsinfin lo menos posible.

En el caso de las norias elevadoras, si
bien producen menor dano, también es ne-
cesario hacer las siguientes recomendacio-
nes para evitar el excesivo deterioro:

»E| cabezal del elevador debe estar disena-
do acorde con el abanico de descarga cen-
trifugo de los granos. Cabezales pequefos
causan un rebote continuo del flujo de gra-
nos en la descarga de la noria y producen
gran cantidad de daflo mecanicoy retorno
de granos por lamanga de lanoria.

=| a velocidad de la noria debe ser ajustada
de acuerdo a la capacidad de los cangilo-
nes. Lo ideal es usar norias de baja veloci-
dad y con cangilones grandes, pero esto
aumenta el costo de la noria.

= Excesiva velocidad de la noria también cau-
sa mayor dafio mecanico y gran retorno
de granos por lamanga de lamisma.

=Es mas eficiente y produce menor dafo
cargar la noria sobre los cangilones, giran-
do en sentido ascendente. El flujo de carga
debe ser acorde a la capacidad de trans-
porte de lanoria.



* Cuando la carga se hace sobre los cangilo-
nes girando en sentido ascendente, la bo-
ca de carga debe estar ubicada justo por
encima del nivel del eje de la polea inferior
delanoria.

| a base redonda de los cangilones es pre-
ferible, porque permite una mejor descar-

ga.

El sistema que ofrece mdltiples ventajas
es el de transportador a cinta para movi-
mientos horizontales. ste requiere com-
parativamente menor gasto de energia, se
puede manejar todo tipo de materiales y
ademas no produce dafo mecanico. El cos-
to inicial es mayor y no se puede usar muy
eficientemente en planos excesivamente in-
clinados.

Independientemente del tipo de trans-
portador que se use, la mayoria de las ope-
raciones de movimiento incluyen la caida li-
bre de los granos. Si no se toman precau-
ciones, se puede producir un incremento
muy significativo en el dafno mecanico.

Se debe tener en cuenta que un grano
que cae desde 3 m de altura incrementa el
dafno mecénico en un 2 a 3%. Para evitar
ese dano por caida libre se recomienda:

*En silos de gran capacidad, deben usarse
escaleras amortiguadoras de descarga.

= En todo sistema de tubos de descarga con
gran inclinacién, usar en lo posible codos
amortiguadores o cualquier otro tipo de
artefacto que reduzca la velocidad de cai-
da.

»| a humedad del grano influye considera-
blemente en el dafio mecanico. Hacer los
grandes movimientos antes que los gra-
nos bajen del 12% de humedad.

=E| sobresecado o el secado violento debi-
litan la estructura fisica del grano e incre-
mentan significativamente el dafo meca-
nico.

A medida que el grano va recorriendo
las instalaciones de la planta de acopio, se
produce un incremento del porcentaje de
grano quebrado, ocurriendo el mayor dete-
rioroalasalidadelasecadora.
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Los mayores dafios que ocurren duran-
te el acondicionamiento se producen por la
excesiva manipulacién. Este dano es total-
mente irreversible y desmejora totalmente
elaspectoy calidad del grano y desde luego,
el valor comercial de lamercaderia.

En general, el concepto mas importante
paratener en cuentaa fin de minimizar el da-
flo mecanico del granoy la semilla, incluye:

=Reducir la cantidad y la velocidad de los
movimientos de la Soja y/o de los equipos,
sin perder significativamente la eficiencia
de las operaciones.

= Cosechar y manipular la Soja con la debida
humedad del grano.

= Granos deteriorados en el campo por ad-
versidades climaticas son mas suscepti-
bles al dafio mecanico.

Plagas en postcosecha

Insectos y dcaros

Estas plagas son comunes en los silos
convencionales. Las plagas mas comunes
en Soja son 4caros e insectos (gorgojos, car-
comas, taladrillos, tribolios, palomitas de
los cereales, etc.). De estos, los gorgojos
son los mas frecuentes.

En términos generales podemos clasifi-
car a los insectos plaga del almacenaje en
dos grandes grupos: Lepidépteros y Co-
ledpteros. La estructura fisica de estas pla-
gas determinalazona del silo donde se mue-
ven. Los lepidépteros adultos cominmen-
te llamados polillas se mueven en la superfi-
cie del granel; y los coledpteros adultos
(gorgojos) se pueden mover por todo el in-
terior de la masa de granos. Su incidencia
en el deterioro de los granos aumenta a me-
dida que transcurre el periodo de almace-
namiento

La principal fuente de infestacién se en-
cuentra en las mismas instalaciones de alma-
cenamiento, aunque algunas plagas como
los gorgojos pueden infestar en el campo.

Los insectos plaga de granos almacena-
dos son de origen subtropical; ellos en-
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cuentran en la masa de granos proteccién
contra las temperaturas extremas, pero no
han desarrollado adaptacién a las bajas tem-
peraturas (Cotson and Wilbur, 1982). Su
temperatura éptima de crecimiento ronda
entre 25 y 30°C. Temperaturas superiores
a 35-40° provocan su muerte; por debajo
de 15°C no son capaces de reproducirse,
disminuyen su actividad, dejan de alimen-
tarsey con el tiempo pueden morir por ina-
nicién. La humedad no acttia como limitan-
te ya que los niveles con los que se comer-
cializa y conserva estan muy por encima de
los valores minimos para su desarrollo. Los
acaros son capaces de tolerar temperatu-
ras de hasta 5°C, y necesitan agua libre para
multiplicarse.

Al igual que en el caso de los granos los
insectos incrementan su respiracién al in-
crementarse la humedad y la temperatura,
esto genera focos de calor secos que pue-
den llegar alos 45 Cy se desarrollan rapi-
damente por lo general.

Entre los dafios causados por los insec-
tosy acaros podemos destacar:

*Danos directos: Consumo y contamina-
cion.

*Darnios indirectos: Calentamiento y mi-
gracién de humedad, transmisiéon de en-
fermedades, incremento en los costos de
almacenamiento (Insecticidas), distribu-
cién de hongos y otros microorganismos,
transmisiéon de enfermedades humanas.

En Argentina las reglas obligan a comer-
cializar libre de insectos vivos, constituyén-
dose la presencia de plagas una de las prin-
cipales causas de rechazo de la mercaderia
en los elevadores portuarios, llegando la
misma a 25% de las entregas totales. ( a-
nucci, 2001).

Control de plagas

Existen diversos métodos de lucha, sin
embargo los insecticidas son hoy en dia las
principales herramientas de lucha. Aun asi
debe tratar de involucrar dos o mas méto-
dos diferentes, pero complementarios. Mi-
nimizando los efectos nocivos de los pro-
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ductos quimicos sobre el ambiente, tratan-
do para ello de incorporarlos en su adecua-
da posicién dentro de un plan de manejo in-
tegrado de plagas de postcosecha.

El Control Integrado de Plagas (CIP) es
el concepto que debe aplicarse paralos gra-
nos almacenados. Este CIP contempla la
combinacién de métodos quimicos, fisicos,
bioldgicos y de limpieza general de las insta-
laciones. Ademas el CIP debe considerar la
no contaminacién de los granos ni del me-
dio ambiente. Finalmente debe ser de bajo
costo y mantenimiento en un ambiente de
constante seguridad para el operario. La
prevenciéon y el monitoreo permanente de
los granos nos permite detectar en tiempo
una plaga y su control en forma eficiente a
bajo costo y sin contaminacion.

Métodos fisicos

a) Realizar una buena limpiezay de-
sinfeccion de las instalaciones previo al in-
greso del grano. Esta tarea es muy impor-
tante ya que en lamayoriade los casos las in-
festaciones provienen del mismo silo que
no ha sido limpiado y desinfectado conve-
nientemente, buscando cortar el ciclo de
las plagas.

b) Almacenaje hermético: Con esto
tendemos a proteger el grano sano tanto en
almacenaje como en el transporte, evitan-
do el ingreso de plagas. Es fundamental en
el silo bolsa lograr una hermeticidad tal que
nos permita controlar la atmésfera interna
de los granos evitando el desarrollo de los
insectosyacaros. detectando atiempo ro-
turas de bolsa causadas por roedores.

c) Secado: Almacenar el grano con baja
humedad permite evitar pérdidas que po-
tencialmente pueden causar los microorga-
nismos, ayudando también para el control
de insectos y acaros. Normalmente bajos ni-
veles de humedad no condicionan la apari-
ciény el desarrollo de plagas, pero si actian
como limitantes.

d) Aireacion: Altamente efectivo so-
bre todo contra insectos y como beneficio
extrade laaireacién convencional.



Métodos quimicos

a) Tratamientos preventivos: Se bus-
ca dar proteccién a la mercaderia almace-
nada mediante el uso de insecticidas resi-
duales. Lograndose una efectiva proteccién
por largo tiempo, sin necesitar hermetici-
dad en el depésito. Es conveniente realizar
el tratamiento a la entrada del grano a la
planta, luego que ha sido acondicionado,
cuando el grano esta en movimiento como
por ejemplo a la salida de un sinfin, de un
conducto, de la zaranda, sobre un tornillo
sinfin (eliminando una parte de su cobertu-
ra), etc. Se debe tener en cuenta que los pla-
guicidas residuales utilizados, no deben
afectar el poder o la energia germinativa del
grano.

b) Tratamientos de instalacion: Se ba-
san en la aplicacién de plaguicidas residua-
les sobre las instalaciones. En general cuan-
to mayor es la temperatura y humedad,
mas rapida es la degradacién de plaguicidas
aplicados sobre el grano, por lo que menor
es el tiempo de proteccién.

Estos tratamientos se realizan cuando
no existe ataque o el mismo es muy inci-
piente, ya que cuando el ataque es incipien-
te hay pocos o no hay insectos en estado de
pupa y las aplicaciones resultan realmente
efectivas. Si bien, con estos tratamientos
existe la posibilidad de controlar infestacio-
nes en lugares de dificil acceso, en insectos
voladores se requieren maquinas especifi-
cas.

c) Tratamientos curativos: Se basan
en el uso de gases o de productos que gasi-
fican (fumigantes) y penetran en las plagas
principalmente por inhalacién. No brinda
proteccién contra futuras reinfestaciones,
requiere hermeticidad y los productos son
de manejo peligroso. Alincrementar la tem-
peratura mejora la difusién y efectividad del
fumigante, ya que incrementa la actividad
de las plagas y su ritmo respiratorio. Nor-
malmente cuando los insectos se encuen-
tran en estado de pupay los acaros en su es-
tadio de resistencia (hipopus), la resistencia
alos fumigantes es mayor, lo cual obligaaau-
mentar la dosis hasta en un 50%.
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Independientemente de los métodos de
control o el tipo de tratamiento que elija-
mos, se debe hacer un seguimiento del silo
para poder asi realizar un diagnéstico tem-
prano de los posibles focos de infeccién. La
forma de hacer este seguimiento delssilo, es
muestreando periédicamente. Las mues-
tras tomadas deberan representar veraz-
mente la variabilidad existente en la masa
de granos.

Se recomienda hacer un muestreo cuan-
do ingresa la mercaderia al almacenaje o
cuando se cosecha, aunque por lo comun
es dificil observar infestaciones en estos mo-
mentos, por lo que las muestras quedaran
identificadas y en observacién.

Si se presentan condiciones apropiadas
para el desarrollo de las plagas se debe au-
mentar la frecuencia de muestreo. En cada
muestreo se debe controlar: temperatura,
humedad, estado general del grano, espe-
cies presentes y grado de infestacién. Es
conveniente ayudarnos de la termometria
para facilitar el control de latemperatura, in-
dicador de suma importancia. Al momento
de realizar el muestreo se sugiere calar los
silos o bolsas y si se trata de almacenamien-
to a granel tomar las muestras cuando se
mueve el grano.

Una vez extraidas, las muestras deben
ser extendidas sobre una superficie amplia,
que favorezca la apreciacién visual de la
mercaderia. Si se detectan insectos pero
los mismos estan inmoviles, se recomienda
someterlos por unos minutos al calor y luz
de una lampara incandescente para confir-
mar si realmente estan muertos.

En todo momento debe tenerse en
cuenta el uso racional de productos quimi-
cos para evitar contaminar el ambiente y los
granos almacenados. También es impor-
tante el uso de placas con feromonas para
detectar las plagas y realizar su control en
forma mas eficiente.

Recomendaciones finales

Para que la produccién Argentina se
mantenga dentro de las tolerancias de resi-
duos seria necesario considerar los siguien-
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tes aspectos:

=Uso de productos alternativos como el
fosfuro de aluminio sin efecto residual.

» Dosis recomendadas por el fabricante, evi-
tando las sobredosisy las aplicaciones mul-
tiples.

» Tiempo de almacenaje con posible menor
dosis y disminucién de costos de fumiga-
cién.

= Consulta con el comprador final de Soja
sobre alternativas al uso de insecticidas re-
siduales en el almacenamiento.

»Exclusivo uso de productos registrados y
habilitados por el SENASA.

»Higiene en las instalaciones de acopio para
mantenerlas libres de insectos, malezas y
roedores.

= Tratamientos de instalaciones vacias utili-
zando mezclas de insecticidas con poder
de volteoy poder residual.

= Tratamientos que aseguren la ausencia de
residuos sobre lamercaderia.

*|nvestigacién sobre dosis / producto / mo-
mento de aplicacion.

*Promover y difundir las buenas practi-
cas en el uso de agroquimicos.

= Difundir el concepto de calidad integral
en la produccién de granos

Roedores

Los roedores producen pérdidas fisicas
que superan los 33 millones de toneladas
dealimentos en el mundo.

Mas alla del importante consumo y des-
truccién que son capaces de realizar, quizas
su mayor dano es la contaminacién que pro-
ducen a través de sus defecaciones y milla-
res de pelos que pierden. (Hoyos y Naran-

Tabla N°52: Limite maximo de residuos en ambas
legislaciones y valores maximos encontrados en Argentina.

Pesticida Legislacién Niveles
Europea Argentina [ encontrados
Diclorvos 20 ppb 2000 ppb | 5400 ppb
Fenitrotion | 20 ppb 100 ppb 350 ppb
Malation 20 ppb 8000 ppb | 120 ppb
Endosulfan | 20 ppb  500ppb 90 ppb
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o, 2004).

Fueron motivo de grandes calamidades
sanitarias. La Rata Negra es vehiculo de pes-
te bubénica, leptospirosis, rabia, tifus muri-
no, colera, tuberculosis, etc. ( anucci,
2001).

Los roedores necesitan de tres elemen-
tos vitales para su presencia: agua, alimento
disponible y un lugar o habitat donde pueda
hacer su nido y criar sus progenies. Por tal
razén para un efectivo control de roedores
se debe partir de una adecuada higiene: to-
dos los posibles accesos del roedor al depo-
sito deben obturarse; se recomienda cortar
las malezas de alrededor del silo y pintar de
blanco las paredes, ya que los roedores tie-
nen aversién por los colores claros.

Son una de las causas de rotura de los si-
los bolsa, llevando a pérdidas de hermetici-
dad y comprometiendo la conservacion.
(' anucci, 2003).

La estrategia basica de control de esta
plaga debe tener en cuenta:

= Detectar visualmente la presencia de roe-
dores, si hay danos, cuevas, caminos y he-
ces, con visitas nocturnas. Para esto se de-
be considerar que el 80% de la poblacién
permanece en la cueva, mientras el resto
es el que sale en procura de alimentos.

=Establecer una estrategia de control con
un plan a corto, mediano y largo plazo,
con el compromiso de cumplir este pro-
grama y determinar el responsable de es-
te control (Hoyos y Naranjo, 2004).

Para establecer un eficiente programa
de control, basicamente se debe tener en
cuenta:

=|dentificar la especie de roedor que esta
presente.

=| a estrategia debe ser especifica para esa
especie.

= impiezay saneamiento del lugar.

= Concienciar y capacitar al personal sobre
la necesidad de establecer un control inte-
grado de los roedores.

*En el control quimico se debe incluir un



producto eficaz y seguro para el medio am-
biente y para el operario y no contaminar
los granos almacenados.

=Control y monitoreo permanente de las
tareas planificadas.

®» Cuando se finalice el tratamiento quimico,
limpiar y desechar los restos de productos
y cebos no consumidos.

= Desinfectar.

= Retirary eliminar los roedores muertos.

En todos los casos, hay que asumir el
compromiso para evitar la contaminacién
con el medio ambiente y mantener la segu-
ridad de la gente que opera las plantas y de-
positos.

Microorganismos

Los hongos se hacen presentes cuando
la humedad relativa del aire intergranario
sobrepasa el 70%, sin embargo la produc-
cién de micotoxinas no se produce hasta
que no se alcanzan valores del 85% de hu-
medad relativay T° entre 25y 27 °C (6pti-
ma).

Estos microorganismos necesitan de hu-
medad para crecer y a medida que se van
desarrollando, aumentan su nivel de respi-
raciéony aumenta la temperatura de la masa
de los granos. Si la humedad aumenta adn
mas pueden llegar a desarrollarse levaduras
y bacterias acelerando el deterioro.

El aumento de temperatura de los gra-
nos que producen los hongos se manifiesta
como focos de calor y puede llegar a tem-
peraturas muy elevadas como 55 °C. Eslen-
toeirregular.

Ocurre casi exclusivamente por la res-
piracién de hongos del grupo de los Asperi-
gillus, Penicilumy Fusarium.

El deterioro comienza por aquellos mi-
croorganismos que requieren menor con-
tenido de humedad por sobre la humedad
de recibo, para desarrollarse (hongos).
Estos, durante el proceso respiratorio, libe-
ran aguay calor por lo que de esta forma fa-
vorecen el desarrollo de nuevos microor-
ganismos que requieren mayores niveles
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de humedad. En base a este fenédmeno se
establece un criterio de conservacién de
los granos con respecto a los microorganis-

mos presentes y la humedad de los granos.
(Tabla N° 54).

Hay que destacar que la mayor parte de
los hongos requieren de oxigeno para so-
brevivir; las levaduras pueden ser aerébicas
facultativas; mientras que las bacterias son
en sumayorfason anaerébicas.

Tabla N° 53. Relacién entre lahumedad de lasojay el nime-
ro de colonias de hongos. Fuente: ].C. Rodriguez, 2004.

Soja (% de

humedad Colonias de

del grano). hongos / mg
12.3 0.5
13.6 0.1
13.8 0.1
14.5 0.4
15.4 4.8
16.3 396
16.8 402
18.5 2275
20.8 11300
25.2 37500
30.5 63500
38.6 67000

Tabla N° 54. Criterio de conservacién de granos, en base a
su humedad.

Humedad de los|
HR aire (%) granos de Soja [ Microorganismos
(%).
65 13.6 Hongos
85 17.5 Levaduras
90 20 Bacterias

Pérdidas de peso del grano

Cuando se somete al grano a un trata-
miento de secado es necesario saber que
habra una disminucién importante en el pe-
so, debido ala pérdida de agua que le fue ex-
traida.

Ese valor de pérdida se calcula de la si-

guiente forma: .
Hi=Hf) 00

Pérdidas de peso =
(100 — Hf)
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TablaN°55. Mermas por secado para Soja. Fuente: Sagpya, 2004.

% Humedad % Merma % Humedad % Merma % Humedad % Merma
13.6 0.69 17.4 5.06 21.3 9.54
13.7 0.80 17.5 5.17 21.4 9.66
13.8 0.92 17.6 5.29 21.5 9.77
13.9 1.03 17.7 5.40 21.6 9.89
14.0 1.15 17.8 5.52 21.7 10.00
14.1 1.26 17.9 5.63 21.8 10.11
14.2 1.36 18.0 5.75 21.9 10.23
14.3 1.49 18.1 5.86 22.0 10.34
14.4 1.61 18.2 5.96 22.1 10.45
14.5 1.72 18.3 6.09 222 10.57
14.6 1.84 18.4 6.21 223 10.69
14.7 1.95 18.5 6.32 224 10.80
14.8 2.07 18.6 6.44 225 10.92
149 2.18 18.7 6.55 22.6 11.03
15.0 2.30 18.8 6.67 22.7 I11.15
15.1 2.4| 18.9 6.78 22.8 11.26
15.2 2.53 19.0 6.90 229 11.38
15.3 2.64 19.1 7.01 23.0 11.49
15.4 2.76 19.2 7.13 23.1 1.6l
15.5 2.87 19.3 7.24 23.2 11.72
15.6 2.99 19.4 7.36 233 11.84
15.7 3.10 19.5 7.47 23.4 11.95
15.8 3.22 19.6 7.59 23.5 12.07
15.9 3.33 19.7 7.70 23.6 12.18
16.0 3.45 19.8 7.82 23.7 12.30
16.1 3.56 19.9 7.93 23.8 12.41
16.2 3.68 20.0 8.05 239 12.53
16.3 3.79 20.1 8.16 24.0 12.64
16.4 3.91 20.2 8.28 24.1 12.76
16.5 4.02 20.3 8.39 24.2 12.87
16.6 4.14 20.4 851 243 12.99
16.7 4.25 20.5 8.62 24.4 13.10
16.8 437 20.6 8.74 24.5 13.22
16.9 4.48 20.7 8.85 24.6 13.33
17.0 4.60 20.8 8.97 24.7 13.45
17.1 4.71 20.9 9.08 24.8 13.56
17.2 4.83 21.0 9.20 249 13.68
17.3 4.94 21.2 9.31 25.0 13.79

Hi = Humedad inicial
Hf = Humedad final

Actualmente en los sistemas de acopio
el célculo de lamerma por humedad se rea-
liza automaticamente por intermedio de ta-
blas. Se debe tener en cuenta que existe
una diferencia con el calculo que se obtiene
al aplicar laférmula.
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Esa diferencia surge porque la tabla usa
como base del cilculo una humedad del
12,5% y no el de la base estatutaria de reci-
bo, queesdel 13,5%.

Normalmente se secan los granos en ex-
ceso, provocando gastos innecesarios de
energia eléctricay mermas (pérdidas de pe-
so) lamentables ya que exportamos con ni-



veles de humedad por debajo de las bases
de comercializacién, teniendo por lo tanto
pérdidas econémicas.(Consulgran, circular
técnicaN°2).

Residuos de Pesticidas

La demanda mundial se inclina cada vez
hacia granos y subproductos que ayuden a

obtener alimentos mas sanos, seguros y de
mejor calidad.

En el caso de los granos, el mayor res-
ponsable del exceso de pesticidas es la apli-
cacién durante el almacenamiento, en par-
ticular previa al despacho a puerto o fabri-
ca. (Ing. Carlos Feoli Ing. Guillermo Bresan.
Revista Granos N°46).

Seguridad en plantas de acopio

Autores: Ing. Agr. Ms.C. Oscar Pozzolo e Ing. Agr. Ph.D. Cristiano Casini

Introduccion

La seguridad tiene la funcién de evitar
los accidentes, anticiparse a los hechos con
la prevencién y sobre todo concienciar al
trabajador sobre la importancia que tiene
respetar las normas establecidas para evitar
los accidentes.

En términos generales, es muy impor-
tante comprender que todo lo que se hace
en seguridad nunca es suficiente y que es un
sistema dinamico y de permanente innova-
cién.

Los expertos, en un concepto moderno
de la seguridad, manifiestan que no es sufi-
ciente con usar un casco o un buzo antifla-
ma si el ambiente no es seguro y tampoco
debe satisfacer si se crean condiciones 6pti-
mas de trabajo si no van acompanadas con
conductas seguras del trabajador.

Ademas es importante destacar que la
casi totalidad de los accidentes que se pro-
ducen son por fallas humanas. Por esto, lo
primero que se debe hacer al poner en mar-
cha un sistema de seguridad es la capacita-
cién del personal con el fin de mejorar sus
habitos y conductas, para que sean propen-
sos a disminuir los riesgos de trabajo. Den-
tro de este concepto, es necesario conocer
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INTA EEA C. del Uruguay. INTA EEA Manfredi

muy bien las conductas del personal, qué
percepcion tiene de la seguridad y qué ten-
dencia tiene hacia el riesgo. Este diagnésti-
co es muy importante ya que nos permite
reubicar aaquellas personas que por su acti-
tud ya se manifiestan como riesgosas, mas
alla de los sistemas que adoptemos. Lo mas
relevante es que el trabajador tenga con-
ductas seguras y que esto se manifieste co-
lectivamente.

Es practicamente un cambio cultural
donde se pretende que cada uno asuma sus
responsabilidadesy en formaintegral, es de-
cir, desde los directivos, gerentes, ingenie-

ros, capataces, hasta el mismo operario.
(LaNacioén, 2005)

Plantas de acopio

Las plantas de acopio son uno de los luga-
res mas peligrosos para el trabajador rural y
el tnico remedio para el peligro es la pre-
vencién. Es claro entonces que ambos pro-
cesos estan relacionados, por lo que para
realizar una prevencién eficiente se debe
identificar y conocer con precisién dénde y
cuando se pueden originar los peligros.

El otro factor a cuantificar es el riesgo,
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es decir, establecer las posibilidades de que
se den situaciones de peligro con ocurren-
cia de sucesos indeseados.

Por ultimo, es conveniente aclarar que
frecuentemente se toman como sinénimos
los términos accidente y dano. El primero
se refiere al acontecimiento de una situa-
cién indeseada que interrumpe un determi-
nado proceso que puede o no provocar da-
fos, que a su vez pueden ser personales,
materiales, ecolégicos, etc., lo que siempre
producen es aumento de costos. En el pre-
sente articulo se trataran algunas de las si-
tuaciones mas frecuentes que pueden pro-
ducir dafos.

Una de las formas mas sencillas para ana-
lizar esta situacién es sectorizar la planta
por potenciales fuentes de peligro, desde
este punto de vista podemos diferenciar:

Fuentes de energia eléctrica

Pueden ocasionar electrocucién de per-
sonas e incendios.

Todas las plantas utilizan energia eléctri-
ca, siendo ésta su principal fuente energéti-
ca, junto al combustible utilizado por las se-
cadoras.

Es muy frecuente la utilizacién de pro-
longadores de lineas por un mal disefio de la
instalacién fija, en los mismos se producen
roturas por roces exponiendo los cables
con electrocuciones de personal. Los table-
ros sin mantenimiento, los contactores en
mal estado, la falta de elementos de seguri-

dad como llaves térmicas, disyuntores y fusi-

bles de linea son todos elementos poten-
cialmente productores de incendios y acci-
dentes personales.

Por lo cual se debe recordar que las ten-
siones utilizadas (trifasicas) y los consumos
son muy elevados; todas las instalaciones
deben ser realizadas y mantenidas por per-
sonal idéneoYy calificado.

Elementos mecdnicos relacionados
al movimiento del grano

Pueden provocar dafos a personas des-
de leves hasta mortales, e incendios provo-
cados por rozamientos.

Todos los elementos méviles producen
rozamiento y por lo tanto calor, cuando el
mismo es excesivo por falta de lubricacién,
rodamientos engranados, bujes gastados,
etc., pueden llegar a temperaturas compa-
tibles con laignicién de elementos cercanos
que generalmente en una planta abundan:
correas de goma, restos vegetales, etc.; son
todos elementos posibles de incendiarse.

Por otro lado, la falta de elementos de
proteccion en las piezas méviles, ya sea por-
que nunca los tuvieron o porque fueron reti-
rados en anteriores reparaciones son
“trampas" para los operarios que produci-
ran danos en miembros, con consecuencias
en general graves o gravisimas.

Las escaleras de silos, norias, etc., de-
ben contar con jaula de seguridad, general-
mente son en alturas muy considerables, a
90°y armadas con elementos faciles de des-
lizarse.




Secadoras

Son un potencial peligro de incendios y
explosiones por polvillo.

Las secadoras son las maquinas donde
se producen la mayoria de los incendios en
las plantas debido a que es aqui donde se
juntan las tres bases para que se produzca
cualquier incendio: oxigeno, combustible
(grano y material extrafo) y temperatura.
Los motivos que hacen que este triangulo
se conjugue para terminar en incendio pue-
den ser varios: grano con exceso de mate-
rial extrano susceptible de incendiarse (fal-
ta de prelimpieza), quemadores mal regu-
lados, valvulas de control de flujo atoradas
o con movimiento restringido, orificios de
pasaje de aire tapados, la falta de limpieza
en general de la secadora producen acumu-
laciones de material fino facilmente incen-
diable, presencia de material extrano com-
bustible como envases de plastico de ga-
seosas, falta o mal funcionamiento de sen-
sores de temperatura. El ambiente satura-
do en polvillo también es una potencial mez-
claexplosiva.

También el tipo de grano influye para fa-
cilitar los incendios destacandose por ejem-
plo el Girasol en este sentido, pero proba-
blemente el factor mas importante y que
mas seguridad le dara a la planta es la ido-
neidad del personal a cargo; ellos deberan
conocer su secadora y cémo reacciona, asi
como deberan estar capacitados para saber
qué hacer en caso de incendio; en este sen-
tido el personal debe jugar un papel mucho
mas importante que los bomberos en su
control.

Silos en general

Son potenciales causantes de dafos a
personas por atmésfera contaminada.

Los silos presentan un peligro muy im-
portante, tanto al momento de su llenado
cuanto al momento de su apertura. Un se-
rio problema es laatmésfera. Durante el lle-
nado el ambiente esta saturado de polvo, se
dificulta la respiracién y la vision disminu-
yendo asi los reflejos, también al momento
de apertura de silos cerrados por efecto de
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larespiracién de los granos el ambiente pue-
de estar saturado de diéxido de carbono el
que no aporta oxigeno, por lo que el am-
biente es irrespirable, pudiendo provocar
desmayos y luego la muerte. Recordar que
este gas es inodoro e invisible.

Ambiente de trabajo

Los niveles de polvillo en la atmésfera
respirabley el ruido afectan a los operarios,
pudiendo provocar enfermedades respira-
torias muy serias y crénicas auditivas, ade-
mas de aumentar el nivel de cansancioy por
lo tanto los riesgos de accidentes.

El uso de mascarillas, cascos de seguri-
dad, antiparras debe ser parte del equipo
en estas situaciones.

También hacen a la calidad del ambien-
te, y por lo tanto al estado del trabajador,
los sanitarios, comedores y bebederos con
agua potable.

Toda la planta debera contar con senales
y avisos de precaucién en los lugares nece-
sarios, al igual que se deben respetar los co-
lores en las caferias que indican su conteni-
do; ello debe ser complementado conla ca-
pacitacién del personal de manera de ase-
gurar sucomprension.

Otro de los aspectos muy importantes a
tener en cuenta es el referido a los contro-
les quimicos con plaguicidas. Se manipulan
venenos por lo que el almacenaje, el uso, la
vestimentay las nociones de primeros auxi-
lios deben ser conocidas por el personal en-
cargado.
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Area de transito vehicular

El movimiento de camiones muy inten-
SO necesita precauciones especiales; son
vehiculos de muy baja maniobrabilidad y vi-
sién por parte del conductor.

Se debe prohibir el ingreso de gente aje-
naalaplanta, lamisma debera tener acceso
a una oficina con entrada independiente, al
igual que los autos particulares. La circula-
cién de personal debe ser restringida a lo
minimo indispensable, asi como estar equi-
pado de sefales luminosas de avance o pa-
rey de circulacién para los camiones. Es in-
dispensable que la persona receptora o el
encargado estén alerta de todos los movi-
mientos; en este sentido los sistemas de ca-
maras de TV son un medio eficaz de con-
trol. Un tema aparte es la presencia de me-
nores, la que debe ser absolutamente
prohibida, particularmente aquellos meno-
resde |4 anos.

Reglas de seguridad para
Plantas de silos

Segun el Ing. Agr. D. anucci (2004) las
reglas de seguridad para una planta que se
deben respetar son las siguientes:

a) Reglas generales

| -Todo accidente debe reportarse.

2-Todo equipo defectuoso y condicionesin-
seguras deben reportarse.

3-No se debe fumar.

4-Los trabajadores deben cruzarse por lu-
gares definidos.

5-En toda reparacién el equipo debe estar
desconectado.

6-Antes de entrar a un silo, debe informar-
se al superiory llevar los implementos de
seguridad.

7-Todo trabajo de soldadura debe ser auto-
rizado.

8-Si Ud. no sabe hacer su trabajo pregunte
al supervisor.

9-No se debe ingerir ningln tipo de alimen-
to o bebida en el lugar de trabajo.
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b) Aire comprimido:
[-Nunca dirija la descarga del aire hacia algu-
napersona.
2-Use siempre proteccion para los ojos.

3-Nunca limpie su ropa con aire comprimi-
do.

4-Siempre cierre la llave antes de desco-
nectar lamanguera.

5-Revise el equipo.

c) Cilindros de gas:
[-Manéjelos con cuidado. Separe los cilin-
dros vacios de los llenos.

2-Deben almacenarse de manera que no su-
fran golpes. No ponerlos cerca de fuentes
decalor.

3-Las tapas deben estar siempre puestas
cuando no estén en uso.

4-Los cilindros no deben estar en contacto
con conductores eléctricos o donde haya
chispas.

5-Mantenga aceites y grasas alejados.

6-No deben intercambiarse cilindros con di-
ferentes gases.

d) Electricidad:

| -Use herramienta con suficiente aislacién.
2-No haga trabajos sino conoce del tema.

3-Cuando cambie fusibles emplee herra-
mientas indicadas.

e) Proteccion de los ojos:

| -Siempre tenga sus ojos protejidos. Espe-
cial cuidado hay que tener cuando: em-
plee esmeril, corte metales, utilice aire
comprimido, taladre, suelde, queme o tra-
baje con acidos.

f) Proteccion contraincendios:
|-Todo empleado debe saber usar el extin-
guidor.
2-No juegue con los extinguidores.
3-Informe acerca del estado de los mismos.
Mantenga su vigencia.
4-No oculte o tape los extinguidores.
5-En caso de incendio, active primero la se-



fal de alarma y luego proceda con su ex-
tincion.
6-Conozca las clases de extinguidores.

g) Liquidosinflamables:

[-Mantenga los combustibles y solventes
en sus recipientes originales.

2-Almacene los mismos en depositos espe-
ciales paratal fin.

3-No corte con soldadura o queme los reci-
pientes.

4-No limpie los elementos y/o instalaciones
con combustibles.

h) Fumigantes:

I-Nunca entre solo a un silo para fumigarlo,
se debe trabajar acompanado.

2-Use siempre una mascara con aire u oxi-
geno para entrar a ambientes con fumi-
gantes.

3-Nunca emplee fumigantes en zonas
prohibidas.

4-Almacene los productos quimicos en de-
positos paratal fin. NO en la planta.

5-Revise el estado de mascaras y filtros.

i) Guardacadenas:

| -Son parasu proteccién, no los saque.

2-No trabaje una maquina sin su protec-
cion.

3-Si un guardacadenas debe retirarse, no
opere la maquina hasta que éste no se re-
ponga.

j) Escaleras:

I-No emplee una escalera con peldafios ro-
tos.

2-No emplee una escalerasin pie de seguri-
dad o asegurada convenientemente.

3-Siempre suba o baje la escalera de frente
aésta.

4-Las escaleras portatiles deben colocarse
de manera que su pie tenga una separa-
cion del muro equivalente a 1/4 de su lon-
gitud total.
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Explosiones de polvo

El polvo producido por el manipuleo de
los granos durante la etapa de postcosecha
es una permanente preocupacion ya que
causa problemas con los vecinos, con la sa-
lud del personal, con el manejo y la seguri-
dad de la planta. Las fuentes de emision de
polvos pueden ser de diferentes origenes.
La primera es la que proviene de la cose-
chadora, recolectada del mismo campo
con el grano. En segundo lugar, aquellas emi-
siones que se generan en la misma planta
por el movimiento propio de los granos y
que se desprenden de los granos en si mis-
mo. Se estima que practicamente por lo me-
nos el 0,1% de los granos se desprende co-
mo polvo ( anucci, 2003). En general, pode-
mos decir que la emisién de polvo en una
planta depende de varios factores: el tipo y
calidad del grano, lahumedad del grano, sis-
tema de cultivo, eficiencia de cosecha, fac-
tores ambientales y los sistemas que pueda
tener la planta para la retencién de ese pol-
vo.

El tema de seguridad que mas impacta
es la posibilidad de que se produzca una ex-
plosién con el polvo en suspensiéon. Cada
vez que los granos se mueven producen pol-
vo, que suspendido en el aire produce una
mezcla con oxigeno, que posee un alto po-
der explosivo. Ante cualquier fuente de igni-
cién (chispa, cigarrillo, electricidad estatica,
etc.) explota, causando danos muy severos
e incluso produciendo la muerte a personas
que trabajan en las cercanias.

Por esto, es trascendente, que los traba-
jadores de una planta comprendan este fe-
némeno y sepan cuales son los riesgos que
existen para producir un accidente de este
tipo.

Las explosiones se producen cuando se
cumplen tres condiciones indispensables:
una mezcla de polvo con aire (oxigeno),
una fuente de encendido 6 temperatura ma-
yor a 205 Cy un espacio cerrado (J.E. Ba-
ley, 1982). Hay que entender que las chis-
pas o llamas pueden ser de origenes muy va-
riados y faciles de ocurrir si no se tienen las
precauciones debidas: por ejemplo, un mo-
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tor defectuoso, dispositivos eléctricos en
mal estado, un bulbo de lampararoto, un ru-
leman sobrecalentado, una friccién entre
dos metales, etc.

Para que se produzca una explosién la
concentracién y el tamafo de las particulas
del polvo influyen. Con una concentracién
inferior a 20-60 g/m’ y superior al.000-
6.000 g/m’ practicamente no se produce la
explosién. Igualmente con particulas de ta-
manos superioresa400 (micrones).

Otro aspecto para destacar es que la ex-
plosién se desencadena en dos etapas. La
primera, es laque produce una fuente de ig-
nicién que enciende el aire contenido en un
ambiente cerrado. Esta combustion inicial
produce una rafaga de aire de 300 Km/ se-
gundo de velocidad (L.C. Lagos, 2003), que
levanta el polvillo de las paredes, piso y
otras superficies. Esta nueva nube de polvo
que recién se formd, se enciende y causa
una segunda explosién (secundaria), la que
es mucho mayor que la primera. Esta se-
gunda etapa puede ser de explosiones se-
cuenciales y muy dafinas por su poder des-
tructivo.

De esto se deduce, que todo el polvillo
que se va acumulando en el tiempo, en pi-
sos y paredes constituye un gran riesgo pa-
ra las explosiones. Pero también es necesa-
rio destacar que no todo el polvo que se en-
cuentra en una planta tiene posibilidad de
encender, dependera del tamafo de la par-
ticula, la humedad del polvo, la temperatu-
ra ambiente y la hermeticidad del ambien-
te. Cuanto mas abiertos y ventilados sean
los locales, menor es la posibilidad de ex-
plosién. Por esto es importante dentro del
disefio de una planta, en su estructura, pre-
ver dispositivos de escapes, tipo de abertu-
ras disefiadas a tal efecto, que disipen en
gran proporcién la explosién primaria.

Otro aspecto que contribuye a dismi-
nuir el riesgo es la eliminacién de polvo.
Esto se puede lograr controlando los facto-
res que lo generan y también instalando sis-
temas de aspiracion que colecten el polvo
en cada lugar de formacién y lo depositen
en contenedores especiales. Para un efi-

ciente efecto, de los aspiradores, estos de-
ben estar correctamente disefiados e insta-
lados. Una medida muy recomendable es la
realizacién de una preliempieza antes dein-
troducir los granos en la secadora o colo-
carlosen lossilos.

También se ha demostrado, que el uso
de aceite mineral blanco (aditivo supresor
de polvo) sobre los granos minimiza la for-
macién de polvo, reduce la contaminacién
ambiental y evita la emisién de particulas po-
tencialmente explosivas. Este aceite actliaa
nivel fisico, aglutinando las particulas finas
en particulas de mayor tamafo que acom-
panan al grano en su movimiento y evitando
asi que el polvo quede suspendido en el ai-
re. Ademas este aceite recubre el grano en
forma de matriz disminuyendo la fluidezy la
fricciéon de granos contra granos.

Debe quedar claro que la mejor forma
de evitar las explosiones secundarias es eli-
minando manual y/o mecanicamente los
restos de polvo que puedan quedar en cada
lugar de las instalaciones.

Ademas, como medida preventiva se re-
quiere eliminar todas las posibles fuentes
de ignicién. La revision periddica de los
equipos, el adecuado mantenimiento de las
instalaciones y los sistemas de alarmas de
mal funcionamiento, son la base de esta pre-
vencion.

Sofocaciones en los granos

Otro de los peligros que se presentan
en las instalaciones de silos, es la sofocacién
por hundimiento en la masa de granos. Esto
sucede a menudo mientras se carga o des-
carga un silo, o cuando queda abovedado y
se debe romper la costra para que se mue-
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vael grano (Sandra Clark, 1974).

Este accidente sucede tan rapido como
para que el operario no se de cuenta de lo
gue esta pasando. Bastan sélo 5 segundos
para quedar atascado y unos pocos segun-
dos mas para hundirse en la masa de granos
y sofocarse. Una persona ocupa 0,2 m’ de
espacioy unsinfin de |5 cm de diametro tar-
da 20 segundos parallenar ese espacio.

En estos casos, para evitar estos acci-
dentes, se recomienda tomar las siguientes
medidas de seguridad:

I) Si el grano se atasca, no se debe entrar al
silo mientras operan las norias o sinfines.
Desconectar los cargadores y romper la
costra con un cano largo o algin otro im-
plemento para que el grano se mueva.

2) Si es necesario entrar al silo, se debe des-
conectar la fuerza motriz, para desactivar
todos los accesorios de movimientos y
asegurarse que nadie los ponga en funcio-
namiento. Si el grano se afloja, la persona
debe quedarse cerca de la pared del siloy
mantenerse caminando hasta que el gra-
no se detenga o se vacie elsilo.

3) Proveer de escaleras interior en los silos.
Esto brinda una via de salida y un acceso-
rio seguro para entrar. Pero debe tenerse
en cuenta que si el operario esta en el cen-
tro del silo y queda atascado, esimposible
alcanzar la escalera.

4) Si es necesario entrar en el silo se debe
atar una cuerda en la cintura para poder
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sostenerse y siempre tener dos personas
que estén cerca, una para sostener la so-
gay laotra para pedir auxilio.

Elevadoresy sinfines

Estos implementos portatiles que se uti-
lizan para transportar granos son a menudo
causa de accidentes. Lo simple de estos ele-
mentos llevaa los operarios a creer que son
seguros. El peligro principal al manejar es-
tos aparatos es que la persona quede atas-
cada en las piezas moéviles, como cadenas,
chavetas de poleas, correas, sinfines; y su
cuerpo o parte de él seaarrastrado.

Como medida preventiva para evitar es-
tos problemas, se recomienda:

I) Las personas que operan estos equipos
deben estar bien entrenadas y conscien-
tes del peligro que esto representa, y co-
nocer las medidas de seguridad respecti-
vas.

2) Mantener alejadas a las personas ajenas a
esas instalaciones, especialmente nifos,
ya que es muy comun que por desconoci-
miento, sufran alglin accidente.

3) No usar ropa suelta que pueda engan-
charse en los sistemas de movimiento, ya
que en pocos segundos pueda ser arras-
trada sin poder soltarse o parar la maqui-
na.

4) Adquirir maquinas que tengan los ele-
mentos protectores sobre los mecanis-
mos mdviles, que son muy peligrosos. Si
no lo tienen, solicitar al fabricante que los
coloque. En este tema hay un descuido
muy generalizado y ademas los produc-
tores, en general, son poco exigentes. Un
ejemplo tipico son las barras cardanicas,
que la mayoria de ellas no posee los pro-
tectores plasticos adecuados sobre las
crucetas de enganche. Aln no hay "con-
ciencia" en los fabricantes y usuarios de
nuestro pais, de laimportancia que tienen
los accesorios para proteger los elemen-
tos moviles y de seguridad. Estos son su-
mamente necesarios para evitar acciden-
tes mientras operan todo tipo de maqui-
nasy equipos.
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5) Tratar de no hacer funcionar los sinfines y
norias a velocidades mayores que las re-
comendadas.

6) Efectuar todas las tareas de manteni-
miento en tiempoy forma.

7) Cuando se transportan estos elevadores,
es necesario que se baje su altura al mini-
mo con los dispositivos adecuados.

8) Siempre moverlos con un tractor engan-
chado, nunca en forma manual. Nunca
tratar de colgarse de la punta del sinfin o
elevador a fin de intentar bajarlo o hacer
contrapeso.

Conclusiones

Finalmente volvemos a resaltar la nece-
sidad de invertir en medidas de seguridad,
mejorando las instalaciones y mentalizando
atodo el personal para que promuevan acti-
tudes tendientes a disminuir los riesgos de
estos accidentes.

Algo pararecordar: prevencion + capa-
citacion = seguridad

Consideraciones finales sobre
postcosecha

El manejo de postcosecha de granos es
una actividad especializada que como tal de-
be ser asumida en plenitud para evitar pér-
didas en cantidad y calidad. El almacena-
miento de Soja se rige por los mismos prin-
cipios con los que serigen el resto de los gra-
nos, con particularidades que surgen de la
especie y del ecosistema que lo rodea. No
se puede concebir una estrategia de con-
servacién de granos que no contemple a la
caracteristica propia del grano (su historia),
al acondicionamiento, al almacenamiento y
al control de calidad que permanentemen-
te tenemos que ejercer para evitar los pro-
blemas que se nos van planteando.

Se debe tener en cuenta que las medidas
preventivas son las de menor costo y evitan
las pérdidas. Las curativas son mas costosas
y se aplican cuando ya el dafio sobre los gra-
nos ha comenzado. Lo mas importante a
considerar es que solamente si todo el sis-
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tema en su conjunto esta bien disefiado y
funciona bien, tendremos buenos resulta-
dos. Esto requiere de un ordenamiento en
la recepcién del material en la planta para
conocer el estado del cereal cuando llega al
depésito y el estado del mismo. Ademas el
monitoreo y control de calidad debe ser
permanente.

Esto significa que el productor necesita-
ra disponer de un tiempo adicional para po-
ner en practica las recomendaciones que se
han detallado, y debe considerar a ese tiem-
po como la mejor inversién a realizar du-
rante la etapa de postcosecha.

Finalmente podemos decir que, para
cualquier tipo de almacenamiento, cuanto
mejor es la calidad inicial de los granos, me-
jor sera su conservacion. Es importante te-
ner en cuenta que la calidad se logra duran-
te todo el proceso de produccion.

Calidad es simplemente hacer todo
bien desde un principio.

Atmosfera modificada

Introduccion

El almacenamiento hermético de gra-
nos es una técnica muy antigua y ha adquiri-
do diferentes formas a través del tiempo.
Como ejemplo se puede mencionar que en
nuestro pais se construyeron celdas subte-
rraneas herméticas, ante la imposibilidad
de exportar durante la segunda guerra mun-
dial, con capacidad de 2 millones de tonela-
das de granos que aun hoy, 50 afos después
de su construccién, algunas se conservan
en buen estado.

A pesar de que este sistema hermético
ha sido estudiado durante muchos afos,
nunca se pudo desarrollar por la falta de
una tecnologia que permitiera almacenar
granos en forma practica y facil de aplicar,
hasta que aprecié la bolsa de polietileno uti-
lizada hasta ese entonces solamente para fo-
rraje.

El almacenaje de granos en bolsas plasti-
cas se originé en EE.UU. a partir de la idea



de algunos productores de guardar y con-
servar sus cereales adaptando los mismos
equipos que usaban para embolsar forraje
picado. Con la expansién de este recurso,
las bolsas y maquinarias se fueron modifi-
cando para embolsar granos especifica-
mente.

En los dltimos afos, la tecnologia de al-
macenaje en bolsas plasticas ha tenido una
explosién en nuestro pais, impulsada por
una serie de ventajas operativas que se nom-
braran mas adelante, calculandose que para
esta campana (2004/05) se almacenaran
mas de 14 millones de tn de granos. Este ti-
po de almacenamiento esta siendo utiliza-
do por productores, acopiadores, indus-
trias, empresas agropecuarias, etc.

Argentina es el pais del mundo que apli-
ca este sistema en mayor proporcion. Si
bien la idea basica nacié en los EE.UU.,
nuestro pais lidera la investigacion en este
rubro, desarrollada principalmente por el
INTA con el apoyo de profesionales y em-
presas del sector privado.

El INTA lleva a cabo desde el afio 1995,
numerosos ensayos en distintos puntos del
pais, con el fin de investigar y desarrollar la
tecnologia adecuada para guardar los gra-
nos en este tipo de silos. Ademas este siste-
ma se estad exportando a Europa, EE.UU.,
Australia, Bolivia, Brasil entre otros palis,
siendo acompanada con maquinas y bolsas
fabricadas en Argentina.

Almacenaje en bolsas plasti-
cas

Para que este sistema de almacenaje sea
exitoso es necesario que se creen, dentro
de la bolsa, condiciones ambientales desfa-
vorables para el desarrollo de insectos y
hongos. Ademas que limite la propia activi-
dad de los granos.

El principio fundamental del almacena-
miento en bolsas plasticas es similar al enva-
se hermético, donde se desarrolla una at-
mésferaautomodificada en el interior del si-
lo. Esto ocurre por los procesos respirato-
rios iniciales de los integrantes biéticos del
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granel (granos, insectos, hongos, etc.), has-
ta un nivel que suprima o inactive la capaci-
dad de reproduccién de esos mismos agen-
tes bidticos. Estos son los principales cau-
santes del calentamiento de los granos en
un silo comun. Los procesos que se desa-
rrollan en el interior de la bolsa consumen
el oxigeno existente en el ambiente y con-
secuentemente producen un aumento sig-
nificativo de la concentracién del diéxido
de carbono.

El almacenaje hermético producido en
la bolsa impide, en gran proporcién, el in-
tercambio de aire y gases entre el interior y
el exterior del recipiente. Unavez que laat-
mésfera se modifica, no se vuelven a crear
condiciones favorables para el desarrollo
de plagas, asegurandose la conservacién de
granos en el tiempo. Por lo cual es necesa-
rio mantener la bolsa en perfecto estado y
sinrotura.

Este sistema se adapta perfectamente
para granos secos (humedad de recibo co-
mercial). En este caso, el Unico riesgo resi-
de en laintegridad de la bolsa. Pero cuando
lahumedad de los granos aumenta por enci-
ma de los niveles de recibo, el riesgo de de-
terioro aumenta y la integridad de la bolsa
pasaaser un riesgo mayor.

Los granos muy himedos, con dafio cli-
matico y mecanico, que son almacenados
en bolsas plasticas, son los mas riesgosos de
sufrir deterioro durante el almacenamien-
to. Por lo tanto, la calidad inicial al momen-
to del embolsado influye, en gran propor-
cién, en el comportamiento de los granos
durante el almacenamiento.

La temperatura exterior del ambiente,
también tiene gran influencia en el compor-
tamiento de los granos en el interior de las
bolsas. Sobre todo en los periodos de gran
amplitud térmica, ya que favorece la con-
densacién de humedad en el interior del si-
lo, especialmente en granos himedos. En la
forma practica, esto se puede interpretar di-
ciendo que durante el invierno los granos
himedos, almacenados en bolsas, tienen
mejor comportamiento que en verano.
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Otro factor que puede influenciar sobre
el comportamiento de los granos durante
el almacenamiento en bolsas plasticas, es la
temperatura de los granos cuando son de-
positados en ese silo. La temperaturade los
granos en el momento del embolsado debe
ser lamenor posible.

Ensayos realizados por el
INTA sobre almacenamiento
de Soja en bolsas plasticas

Para corroborar la eficiencia de esta tec-
nologia y poder asesorar al productor en
forma adecuada, el INTA dio comienzo a
partir del afio 1995 con ensayos sobre con-
servacién de granos ensilo bolsa. Dichos es-
tudios se llevaron a cabo en diferentes Esta-
ciones Experimentales del INTA. Algunos
de estos trabajos se exponen a continua-
cion.

|. Estudio de la calidad de granos de

Soja con distintas humedades.

Rodriguez, J. C., Bartosik, R. E., Malinarich H. D., Exilart, J.
Py Nolasco, M.E. (EEA INTA Balcarce).2001. (Ipesay M.y
Staneck).

En la estancia San Lorenzo, de Zubiau-
rre S.A., en el partido de Tandil, provincia
de Buenos Aires, se realizé un ensayo alma-
cenando granos de Soja (Nidera 4100) en
bolsas plasticas (sistema silobag), con dos
contenidos de humedad diferentes, 12,5%

de humedady 15,6% de humedad. Los en-
sayos comenzaron en el momento de cose-
cha del grano y se extendieron durante un
total de 160 dias. El llenado de ambas bol-
sas se realizé el 5 de junio de 2001 y latoma
de datos se prolongé hasta el 12 de no-
viembre de 2001. Las observaciones arro-
jaron los siguientes resultados:

Evolucion de la temperatura del grano
El ensayo de Soja comenzé el 5 de junio
con temperatura ambiente promedio de
7,9 C. En el momento de la confeccién de
las bolsas la temperaturadel granoa 12,5%
de humedad, fue de 7,42 C en promedio,
mientras que el grano embolsado a 15,6%
de humedad presentaba una temperatura
promedio de 5,51 °C. En ambas bolsas se
observé que el grano préximo a la superfi-
cie seguia muy de cerca la evolucién de la
temperaturaambiente, debido al intercam-
bio de calor con el exterior. La variacién de
la temperatura del grano de la parte infe-
rior de la bolsa fue influenciada directamen-
te por los cambios suaves de temperatura
del suelo. El grano, en la parte central de la
bolsa, no puede ganar el calor del ambiente
ni del suelo, por lo que la variacién de la tem-
peratura, en la parte central de la bolsa, fue
mas lento que en el resto del granel. La in-
fluencia de la oscilacién diaria de la tempe-
ratura ambiente sélo alcanza la parte su-
perficial del granel, perdiéndose su efecto a
medida que se profundiza en la bolsa. (Figu-

25 - raN°277).
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FiguraN®277. Evolucién de latemperaturaambiente y del grano seco de Soja (12,5 %).
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Evolucion del peso hectolitrico
En el ensayo no se presentaron diferen-
cias iniciales en el peso hectolitrico entre la

74,00

Sojaa 15,6% de humedad ya 12,5% de hu-
medad. La variacién del peso hectolitrico
en el tiempo hassido practicamente nula.

72,00

70,00

68,00
PH

66,00

—seco SUP
= seco MED

64,00

seco INF

62,00

60,00 ' ‘ :

jun-01 jul-01 ago-0l
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sep-0l
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Figura N° 278. Evolucién del peso hectolitrico durante el periodo del ensayo para las diferentes ubicaciones del grano en la

bolsade Sojaa 12,5% de humedad.

Acidez de la materia grasa

Se observé en el transcurso del ensayo,
un incremento gradual muy leve del indice
de acidez. Estos valores son normales para
esta especie, si bien los valores iniciales son
elevados para Sojas recién cosechadas, los
incrementos de esa acidez son mas bajos
que en almacenamiento en silos convencio-
nales. En estos silos en periodos similares

pueden sobrepasar los 3 puntos de acidez.
Es importante hacer notar que la acidez de
la materia grasa en Soja no tiene ningunain-
cidencia en la comercializacién en Argenti-
na, solamente es medida o tomada en cuen-
ta en Estados Unidos de Norteamérica. Pe-
ro si tiene una gran influencia en la conser-
vacién del grano.

2,500

2,000

1,500

Indice de Acidez

1,000

0,500

0,000
jun-01 jul-01

ago-0l
Tiempo
=—— S Arriba =— S Medio

sep-0l oct-0l nov-0l

S Abajo

Figura N° 279. Evolucién del ndice de Acidez de la materia grasa de la Soja embolsada con 12,5% de humedad promedio, a

través de los |60 dias que duré el ensayo.
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Actividad de insectos

Se observé la presencia de insectos vi-
vos en la primera medicién realizada a los
50 dias del embolsado. Esta medicién pre-
sentaba la particularidad de mantener ma-
yor cantidad de insectos vivos en la bolsa
con grano a |15,6% de humedad, a pesar de
que las concentraciones de diéxido de car-
bono son mayores que en la de Soja seca
(12,5). Posteriormente hubo un control to-
tal de insectos en ambas bolsas.

Andlisis de calidad comercial

El andlisis de calidad comercial de la So-
ja, tanto con 12,5% de humedad promedio
como la de 15,6% de humedad promedio,
no presenta deterioro en el grano almace-
nado en bolsas plasticas.

En ninglin caso se produjeron mermas
por deterioro de la calidad comercial de la
Soja almacenada, ya que los valores maxi-
mos observados alcanzaron 0,40% de gra-
nos dafados en la Soja con 12,5% de hume-
dad promedio, y 0,73% de granos danados
en la Soja con 15,6% de humedad prome-
dio, siendo la tolerancia de la base estatuta-
riade 2,5%.

2 .Estudio del efecto de la media
sombra sobre la calidad de los gra-
nos de Soja almacenados en bolsas
plasticas.
Autores: Ing. Agr. Rubén uque (INTA EEA as Bre as) Ing.
Agr. Cristiano Casini (INTA EEA Manfredi). Convenio INTA
Fabricantes de bolsas pldsticas (Agrinplex, Ipesa,
Plastar).200 .
En la localidad de General Pinedo, Pro-
vincia del Chaco, se realizé el ensayo con
granos de Soja en el establecimiento con-
ducido por laempresa Marca Liquida.

El ensayo consistié en almacenar Soja
con 15% de humedad de grano en bolsas
plasticas de 9 piesy 60 m de largo, donde se
colocé una media sombra sobre la bolsa pa-
ra atenuar el efecto de la temperatura. La
media sombra se colocé en dos tramos de
|0 metros cada una, dejando entre los dos
tramos un espacio libre que se determiné
como el testigo. Las medias sombras fue-
ron colocadas el 27 de Mayo y |3 de Julio
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respectivamente. Se colocaron dos tramos
y el medio sin media sombra. En los cua-
dros, la referencia se registra como "media
sombra |" y "media sombra 2". Mientras
que en la parte sin media sombra, figura co-
mo "libre".

Se tomaron muestreos en tres niveles
de profundidad: arriba, medio y abajo, des-
de el dia del embolsado hasta el |5 de octu-
bre.

A los granos provenientes del mues-
treo, se les efectuaron los andlisis de cali-
dad, que comprendieron: Humedad inicial
del grano, Poder Germinativo (PG), Peso
Hectolitrico (PH) y Micotoxinas. Estas eva-
luaciones estuvieron a cargo de la EEA Man-
fredi.

Ademas, se registré la temperatura in-
terna de la bolsa, en los sectores de media
sombra |, media sombra 2 y libre (sin me-
diasombra), en tres niveles: arriba, medioy
abajo.

Andlisis de los resultados

Si observamos la Tabla N°56 se nota una
reduccién muy importante del PG en el sec-
tor expuesto al aire libre. También se ob-
servaunareduccion de la calidad en el tiem-
po. Es decir el dltimo muestreo registra un
valor de PG mas bajo que el primero. Esto
se nota para los tres niveles de profundidad
en la bolsa. Mientras que en el sector cu-
bierto con media sombra el deterioro es
muy insignificante.

Con respecto al peso hectolitrico, se no-
ta un pequeno deterioro en el sector ex-
puesto directamente al sol. Si bien esa dife-
rencia no es comercialmente significativa,
esto es bien notorio. En el sector con media
sombra no se registra pérdida de calidad
(PH) en el tiempo. En este punto cabe men-
cionar nuevamente, laimportancia de la cali-
dad inicial en el posterior comportamiento
del grano en el almacenamiento.

Observando la Figura N 280, vemos
nuevamente el efecto benéfico de la som-
bra atenuando la incidencia de la tempera-
tura. Laamplitud térmica registradaal aire li-



TablaN 56. Resultado de los andlisis de calidad de granos de Soja almacenados en bolsas plasticas con 15% de humedad.
Las Brenas Chaco - Productor: Marca Liquida

% Poder Germinativo.

ARRIBA MEDIO BAJO
FECHA Media A Media Media e Media Media - Media
Sombra . Sombra | Sombra . Sombra Aire Libre
| Libre ) | Libre ) Sombra | Sombra 2
18/07/2003 , , , 90 78 90 , , ,
12/08/2003 88 58 89 90 55 90 92 6l 91
29/08/2003 87 40 85 89 38 88 91 57 90
17/09/2003 85 I 84 84 16 8l 86 33 92
08/10/2003 76 15 77 78 10 82 84 20 8l
15/10/2003 89 8 86 87 9 75 89 10 87
Peso Hectolitrico.
ARRIBA MEDIO BAJO
Media Media Media
FECHA Media Aire Media | Media |Aire Libre] Sombra| Sombra Aire Libre Sombra 2
Sombra I| Libre | Somba 2 [Sombra | 2 |
18/07/2003 , , 70,72 |69,37 70,3
12/08/2003 70,5 69,5 70,85 70,75 69,27 70,75 70,27 68,72 70,97
29/08/2003 70,95 69,4 70,52 70,62 69,27 69,5 70,5 68,72 71,2
17/09/2003 71,07 69,85 | 70,97 70,62 69,05 70,17 70,52 69,05 70,27
08/10/2003 71,3 68,95 | 70,72 71,07 68,92 71,07 70,72 68,82 71,52
15/10/2003 71,52 69,62 | 70,75 71,85 69,15 70,4 70,52 69,82 70,4

bre fue de mas de 20 C, mientras que bajo  entres niveles (superior, medio e inferior).

sombra fue practicamente nula.

Por dltimo, cabe destacar que no se re-
gistré contaminacion por Aflatoxinas en nin-
guno delos casos.

3. Estudio del efecto de la media
sombra sobre la calidad de los gra-
nos de Soja, con alta humedad, al-

macenados en bolsas plasticas.

Ing. Agr. (PhD) Cristiano Casini (INTA EEA MANFREDI) Ing.
Agr. (MSc) Ricardo Accietto (FCA Univ. Nac. De Cérdoba).
Convenio INTA Fabricantes de bolsas pldsticas (Agrinplex,
Ipesa, Plastar).200 .

El ensayo se establecié en la E.E.A. Man-
fredi (Prov. de Cérdoba). Se almacené Soja
con 7% de humedad en bolsa comercial
de 9 pies, el dia 26 de mayo.

Se tomé lamuestrainicial y luego se efec-
tuaron seis muestreos desde la fecha inicial,
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Se colocaron sensores de temperatura
en tres lugares diferentes y en dos niveles
de profundidad: superficial y medio.

Con fecha 8 de julio del 2003 se colocé
la cobertura con media sombra (primera
etapa), cubriendo una parte del silo.

En el dia 17 de octubre, se colocé el se-
gundo tramo de media sombra, con el fin
de comparar diferentes fechas de cobertu-
ray su efecto sobre el medio ambiente de la
bolsa.

Ademas se tomaron las observaciones
de humedad y temperatura interior del silo
con el aparato tipo lanza llama "Stagtron".

Sobre las muestras obtenidas se realiza-
ron las determinaciones de calidad: hume-
dad del grano y peso hectolitrico. Ademas
se hicieron las determinaciones de micoto-
xinas (Aflatoxinas).
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Figura N°280. Las Brefas. Marca Liquida. Temperaturainterior de la bolsa con Soja. (30/07/03).

FiguraN°281. Silo bolsa de Soja, cony sin cobertura de me-
diasombra.

Finalmente, con el aparato Abiss, anali-
zador de gases, se tomaron mediciones de
concentracién de oxigeno y anhidrido car-
bénico en el interior de labolsa.

Andlisis de los resultados

En este ensayo se realizaron 6 mues-
treos. Sobre cada muestra se determiné la
humedad de los granos y el peso hectolitri-
co.

En el sector descubierto el peso hectoli-
trico presenta una tendencia negativa con

225

el tiempo, lo que se manifiesta en mayor
proporcién en los granos ubicados en la par-
te de arriba de la bolsa. Aqui hay valores fa-
vorables de los granos bajo la media som-
bra sobre los expuestos al aire libre. Cabe
destacar que no se encontraron diferencias
entre las diferentes fechas de colocacién de
sombras.

Con respecto a las observaciones de la
Evolucién de humedad relativa y tempera-
turainternade la bolsa, observamos en la fi-
guraN 281, que en el nivel superficial de la
bolsa hay una mayor variabilidad (amplitud
térmica) en el sector donde la bolsa esta ex-
puesta al aire libre. De la misma forma ve-
mos que la humedad relativa interna de la
bolsa concentra mayor humedad en ese am-
biente cuando no existe la media sombray
temprano en la manana, cuando la tempe-
ratura baja. Este efecto provoca la concen-
traciéon de humedad en la parte superior de
la bolsay con las altas temperaturas que se
registran sobre labolsa (50 C), produce un
efecto de envejecimiento acelerado que de-
teriora el grano en mayor proporcién que
cuando la bolsa estd cubierta con la media
sombra.

Ademas, el efecto de la media sombra
mejora la performance del plastico ya que
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FiguraN°281. Soja (nivel superficial) Evolucién de la Temperaturay Humedad Relativa en el interior del silo bolsa, observada

eldel29al 31/10/03.

se mantiene mas estable ante las variacio-
nes de temperatura exterior. Estas varia-
ciones, cuando la bolsa esta expuesta al sol
directamente (alta temperatura), con el
transcurrir del tiempo pueden cambiar las
propiedades del polietileno haciéndolo mas
permeable al oxigeno.

Por otra parte, se realizé el relevamien-
to de las concentraciones de oxigeno y anhi-
drido carbdnico cada tres horas, compa-
rando entre los diferentes tratamientos.

Los resultados estan expresados en el
TablaN 57, en el cual se observan los nive-
les de oxigenoy anhidrido carbénico detec-
tado en las diferentes situaciones plantea-
das durante dos dias. Los valores mas altos
de oxigeno y anhidrido carbénico se obser-
van bajo la media sombra. Dentro de esta si-
tuacion, la primera fecha de colocacién de
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la sombra muestra una concentracién ma-
yor.

No hay practicamente diferencia entre
las concentraciones de estos gases durante
el transcurso de las horas del dia.

Otro dato que esta bien definido, es la
mayor concentraciéon de oxigeno y la me-
nor de anhidrido carbénico en el sector su-
perior de la bolsa, manifestandose en las
tres situaciones: aire libre, mediasombra |
y media sombra 2 . Esto podria tener una
relacién muy estrecha con la permeabilidad
al oxigeno que tiene el polietileno de la bol-
sa.

En cuanto a niveles de Aflatoxina, se de-
tectaron inicialmente en los granos prove-
nientes del campo (20 ppm) y se mantuvie-
ron en esos niveles durante toda la etapa de
almacenamiento en las bolsas plasticas. Es
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TablaN 57. Evolucién de las concentraciones de oxigeno y diéxido de carbono en el interior de la bolsa con Soja, observada

del282l29/01/04.

Sin media sombra

Dia Arriba Medio Abajo

Hora 02 CO2 Hora 02 CO2 Hora 02 CO2
28 -1 9:10 0,00 25,8 9:14 0,00 26,6 9:18 0,00 27,2
28 -1 I1:15 0,00 26,4 1:17 0,00 26,7 11:19 0,00 27,4
28 -1 14:1 2 0,00 26,2 14:14 0,00 27,1 14:16 0,00 27,5
28 -1 18:14 0,02 26,6 18:16 0,00 26,9 18:18 0,00 27,4
28 - | 20:27 0,00 26,1 20:29 0,00 27,2 20:30 0,00 27,2
29 -1 0:00 0,00 26,3 0:02 0,00 27,0 0:04 0,00 27,8
29 -1 2:08 0,00 26,3 2:10 0,00 26,5 2:11 0,00 26,9
29-1 6:33 0,20 26,0 6:38 0,00 27,2 6:40 0,00 27,4
29 -1 8:33 0,02 26,3 8:35 0,00 26,5 8:38 0,00 26,8

Con media sombra | fecha

Dia Arriba Medio Abajo

Hora 02 Cco2 Hora | 02 co2 Hora 02 Cco2
28 -1 9:30 0,00 32,8 9:34 0,00 34,1 9:38 0,00 34,7
28 -1 11:34 0, 08 32,5 11:35 0,03 33,9 11:37 0,00 34,8
28 -1 14:24 0,27 32,1 14:25 0,00 33,8 14:27 0,00 34,6
28 -1 18:26 0,97 31,1 18:28 0,01 33,9 18:30 0,00 34,3
28 -1 20:38 0,37 31,4 20:39 0,00 33,9 20:41 0,03 35,0
29 -1 0:14 0,38 31,5 0:16 0,07 33,8 0:18 0,07 34,1
29 -1 2:24 0,12 32,1 2:26 0,09 33,6 2:27 0,04 34,1
29 -1 6:48 0,13 32,3 6:50 0,05 34,1 6:52 0,02 34,5
29 -1 8:48 0,15 32,1 8:50 0,16 33,0 8:52 0,01 34,1

decir, que a pesar de estar contaminadas
del campo, el ambiente de bajo oxigeno en
el interior de la bolsa no permitié la evolu-
cién del Aspergilus, consecuentemente no
hubo incremento de los valores iniciales de
micotoxinas.

4. Estudio del efecto de la media
sombra sobre la calidad de semilla
de Soja.

Ings. Agrs. Cristiano Casini (INTA MANFREDI) Gustavo Cle-
mente, Jorge Quartucci y Marcelo Plagliero (Villa Nueva
S.A.) Beatriz Pepi (UNC). Convenio INTA-Villa Nueva S.A.

El ensayo se llevé a cabo en la localidad
de Lincoln (Pcia de Bs As) en el semillero el
OMB . Con semilla de Soja A3770 con el
15,5% de humedad. Esta Soja se almacené
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en bolsas de 6 pies de diametro. Se embol-
sé el 18 de abril del 2003 y se colocé la me-
dia sombra el 25 de Agosto. Se hicieron
muestreos mensuales hasta el 25 de no-
viembre. Se tomaron muestras de semillas
en 4 niveles: superficial (bien pegadaalabol-
saen el interior); arriba (10 cm de profundi-
dad); medio 50 cm y profundo a 80 cm. Las
semillas muestreadas se sometieron a un
analisis de germinacion (PG).

En el dUltimo muestreo hubo una dife-
rencia muy significativa en los valores de PG
entre la semilla expuesta al sol y la que esta-
ba bajo la sombra. Ademas se puede obser-
var en el sector sin sombra, que la semilla
en contacto con la bolsa (superficial) se de-
terioré completamente y no germiné. Esto



ocurrié por que la T° que tenia la bolsa so-
bre la superficie a pleno sol era de 43,5°C
(Ver figura N° 282). Esta temperatura se
transmitié al interior en el segmento inme-
diato por debajo de la bolsa, mas el alto con-
tenido de humedad interna del silo (90%),
deteriord totalmente a la semilla. Produjo
un efecto mas severo de envejecimiento
acelerado que en otras partes de labolsa.

Conclusiones generales de los ensa-
yos realizados por el INTA

El almacenamiento en bolsas plasticas
cuando los granos estan secos no presenta
problemas.

La temperatura del grano tanto seco co-
mo himedo sigue la evolucién de la tempe-
raturaambiente.

El peso hectolitrico de la Soja disminuye
levemente en el grano himedo con el
transcurso del tiempo (90 dias).
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Figura N°282. Evolucién de la temperatura (T°) y humedad relativa (HR) en el ambiente interior de la bolsa con Soja A3770,
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La acidez de la materia grasa en Soja au-
menta levemente en el grano hiumedo con
el transcurso del tiempo (90 dias).

La concentracién de CO2 fue muy supe-
rior en los granos himedos.

Se observé un control total de los insec-
tos.

No se observé una evolucién favorable
a las Aflatoxinas cuando las bolsas estan
bien conservadasy sin roturas.

Almacenar granos de Soja durante el in-
vierno con 15% - 1 6% de humedad no afec-
tala calidad comercial.

Una gran amplitud térmica produce con-
densacién de humedad en la parte superior
delsilo en granos himedos.

La sombra artificial fue eficiente para mi-
nimizar la amplitud térmica diaria, y dismi-
nuir el riesgo de deterioro de los granos
con humedad superior alade reciboy alma-
cenados hasta el verano.

Consideraciones sobre el almace-
namiento en bolsas pldasticas

Ventajas:

* Posibilidad de retener el cereal en el cam-
po.

= Ahorro en el costo del transporte.

= Eficiencia en el movimiento del grano ha-
ciaelacopioy terminales.

= Eficiencia en el secado y manipuleo, lo que
desemboca en mayor calidad del grano.

* Alta capacidad de cosecha por unidad de
tiempo, por capacidad de maquina em-
bolsadora.

*Cosechar ain con falta de caminos por
contingencias climaticas.

*Diferenciacién de la calidad de los pro-
ductos almacenados.

= Compartir estructuras de almacenamien-
to entre cultivos o productos.

= Alta capacidad de almacenaje con minima
inversién (altos intereses por infraestruc-
turas costosas).

= Control de insectos y hongos en forma na-
tural, menos contaminacion.
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Desventajas:

= Alta superficie expuesta.

=Fragilidad ante contingencias climaticas,
principalmente granizo.

=Dificultad en la recoleccién del desecho
plastico al momento del vaciado, que si
queda en el campo constituye un contami-
nante del medio ambiente.

=Susceptibilidad al dafio por roedores, pe-
rros, etc.

Pardametros a tener en cuenta para
un buen armado de la bolsa

I- Preparacion del terreno

Este es el factor mas importante a tener
en cuenta para lograr un buen armado de la
bolsa. El terreno debe ser lo mas firmey pa-
rejo posible, preferentemente alto para per-
mitir la evacuacién del agua de lluvia. Para
ello lo mas aconsejable es nivelar el suelo
con una hoja niveladoray evitar remover el
terreno con una rastra. También se puede
utilizar una superficie cubierta con algin
pasto tipo gramoén. Los sitios menos ade-
cuados para armar bolsas son los flojos, des-
parejos con riesgo de acumulacién de agua
y los cubiertos por rastrojos de Soja, Sorgo,
Maiz y Trigo, ya que los tallos perforan las
bolsas.

2. Uniformidad de confeccion de la bol-
sa

Loideal es llenar la bolsa en forma conti-
nua sin interrupciones. Pero muchas veces
es dificil de lograr, ya que las embolsadoras
son maquinas que tienen una gran capaci-
dad de trabajo (120 t/hora) y necesitan por
lo menos tres maquinas cosechadoras ac-
tuando al mismo tiempo. Por esto es im-
portante destacar, que las interrupciones
durante el llenado de la bolsa son las princi-
pales causas de la desuniformidad de llena-
do. Esto se manifiesta, en cada parada de
magquina, con un bache de menor presién
de llenado que causa una mayor acumula-
cién de aire en ese lugar facilitando luego la
condensacién de humedad. Por esto es im-
prescindible efectuar un adecuado frenado



de la maquina durante el llenado y cada vez
que se necesite parar, a la espera de la si-
guiente tolva autodescargable. Las caracte-
risticas de disefo de la maquina embolsado-
ray un tractor con doble embrague, facili-
tan el trabajo continuo, disminuyen las de-
tenciones y permiten minimizar el proble-
ma, logrando bolsas de llenado uniforme.
Es muy importante armar la bolsa lo mas
recto posible, paralo cual es aconsejable co-
locar una bandera al frente del tractor para
mantener la linea durante el llenado. Se de-
be evitar la formacién de arrugas o pliegues
al comienzoy al costado de la bolsa, porque
es alli donde preferentemente hacen dafo
las lauchas y ratones. La orientacién de la
bolsa debe ser Norte Sur para permitir la
uniformidad de la irradiacién solar sobre la
bolsa.

3. Terminacion de la bolsa

La hermeticidad de los cierres tanto al
comienzo, como al finalizar tiene una fun-
damental importancia para evitar la pene-
tracién de aguay aire al interior de la bolsa.
Existe una marca en la bolsa que indica el lu-
gar donde debe finalizar el llenado. En ese
momento se debe retirar la maquina sin ac-
cionar y desplegar los Ultimos pliegues que
le quedan en la bolsa. Se toma el extremo y
se le enrolla una cana o madera, lo mas ajus-
tado posible hacia donde estan los granos y
tratando de eliminar todo el aire existente.
Una vez logrado ese rollo de terminacion,
se hace una zanja en el suelo y se inserta el
rollo hasta debajo de la superficie del suelo.
Luego se tapa bien con tierra, de manera
que quede una terminacién continua de la
bolsa con el suelo, que permita el total escu-
rrimiento del agua de lluvia.

4. Cuidado de la bolsa

El mayor problema que existe en esta
tecnologia es la falta de cuidado de la bolsa,

unavez terminado su llenado.

Es necesario asumir, que durante el alma-
cenamiento se debe invertir el tiempo nece-
sario para cuidar y hacer un control de cali-
dad de los granos que se han producido,
cualquiera sea el sistema que se haya utiliza-
do.

En el caso de la bolsa plastica, se debe
mantener todo el terreno totalmente lim-
pioy libre de malezas. Es recomendable pa-
ra mantener alejados a los animales como
gatos, perros, zorros, peludos, etc., mon-
tar a su alrededor un alambrado eléctrico
de 4 hilos, colocando el primero a 5 cm del
suelo, el segundo a | 0 cm del anterior, el ter-
cero a |5 cm del anterior y el dltimo a 20
cm del anterior.

Ademas se pueden usar algunos repe-
lentes organicos que tienen cierta efectivi-
dad contra los roedores. Estos productos
se deben aplicar periédicamente y luego de
cada lluvia, ya que se lavan con facilidad.
También para el control de roedores, algu-
nos cebos téxicos tienen un resultado muy
satisfactorio.

5. Control de calidad

La base de un buen control de calidad ra-
dica en conocer la calidad de cada uno de
los granos que nosotros hemos almacena-
do; sin este requisito es imposible montar
un adecuado esquema de control. Una vez
terminada la etapa de almacenamiento, de-
beriamos tener en este momento todas las
bolsas identificadas, cada una con el detalle
de la calidad de granos guardados. De
acuerdo a este relevamiento, veremos que
tenemos bolsas llenas con granos de dife-
rentes caracteristicas. Algunas con granos
secos Yy en buen estado, otras himedas y
con granos buenos, y otras himedas y con
granos danados. Posiblemente, dos o tres
variedades diferentes de Soja.

230

S00T - V.LNI - dODFYd - BY79503350 4 BYI3507) 9P EeIdusiyg - elog



Soja - Eficiencia de Cosecha y Postcosecha - PRECOP - INTA - 2005

Una vez que tengamos caracterizada la
bolsa, podemos establecer un cronograma
de venta de los granos, de acuerdo a las ne-
cesidades financieras de nuestra empresa.
Algunas bolsas seran entregadas primero y
otras se entregaran al final del ano o mas tar-
de.

Llegado a este punto, estableceremos el
plan de control de calidad. Aquellas bolsas
de mayor riesgo seran las que mas intensi-
dad de control tendran y las menos riesgo-
sas a las que se le podrarealizar menor revi-
sion.

El control preferentemente se hace en
forma directa, realizando un corte de 5-10
cm en uno de los laterales de la bolsa. Pri-
meramente se observa el olor (fermenta-
cidénalcohdlica comienzo de deterioro)y
luego se introduce un calador de 2 m de lar-
go de celdas separadas. Se extiende su con-
tenido sobre un catre y observatodo el per-
fil de silo, si hay o no alteracién en la calidad
delos granos.

La periodicidad del control dependera
del estado del grano y de la bolsa. Normal-
mente si todo anda bien se debe muestrear
cada 30-45 dias. El muestreo debe realizar-
se en 2 6 3 lugares, si los granos deposita-
dos a lo largo de toda la bolsa son parejos.
Caso contrario se debe muestrear en aque-
llos lugares donde se marcé la bolsa como
riesgosos.

Para emparchar la bolsa en el lugar del
muestreo o en caso de roturas, se debe
usar la cinta adhesiva provista por el fabri-
cante, pero antes es necesario limpiar bien
la bolsa con alglin solvente conocido (agua-
rras), dejar secar y pegar las dos cintas so-
breponiendo una sobre la otra, corrida 3
cm hacia el costado.

Las roturas se deben emparchar inme-
diatamente, especialmente con granos ha-
medos ya que se ha comprobado un au-
mento de temperatura superior a 1°C/dia
debidoalaentrada de oxigenoalabolsa.
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Magquinarias e insumos para el em-
bolsado

I.Labolsa

Es una bolsa de polietileno de baja den-
sidad, aproximadamente de 240 micrones
de espesor, conformada por tres capasy fa-
bricada por el proceso de extrusado y so-
plado. La capa exterior, es blancay tiene adi-
tivos (diéxido de titanio), para reflejar los ra-
yos solares. La del medio, es una capa neu-
tra y la del interior tiene un aditivo negro,
que es protector de los rayos ultravioletas y
evita la penetracion de la luz (Figura 284).
La mayoria son de industria nacional, de
muy buena calidad fabricadas con una alta
tecnologia.

UV ESTABILIZADORES

TIo,

N

Figura N°284. Composicién de labolsa de polietileno

Caracteristicas que definen la resisten-
ciade labolsa expuestaa campo:

=Espesor de lacapablanca.

=Participacién del PLBD (Polietileno baja
densidad).

= Altura de la solidificacion del polietileno.

=Espesor en micrones de la lamina de una
misma composicion.

=Relacién entre matriz de la extrusoray dia-
metro del plastico.

= Participacién de antioxidantes.

=Esfuerzo mecanico al que se somete el
plastico.

Las bolsas para almacenaje de granos se-
cosvienende 5, 6 y 9 pies de diametro, sien-
do las tltimas las mas utilizadas. El largo va-
ria entre 60 y 75 metros. La capacidad de
carga depende del tipo de grano, peso hec-



tolitrico, humedad del grano y la calidad del

llenado, entre otros factores. El total de gra-
no seco almacenado por metro lineal de bol-
sa, en promedio para Soja es entre 3000

3300 Kg/metro lineal. Por ejemplo, en una

bolsa de 9 pies por 60 metros de largo en-

tran aproximadamente |80 toneladas de

Soja y en la de 75 metros 230 toneladas.

Este valor puede variar de acuerdo a las dife-
rentes variedades, a la calidad del grano y

cantidad de impurezas.

Es importante destacar que, para que el
plastico conserve latotalidad de sus propie-
dades no se debe sobrepasar el coeficiente
de estiramiento maximo establecido por
los fabricantes. La curva de resistencia a la
elongacion del film de plastico define dos fa-
ses de acuerdo al porcentual de estiramien-
to. La primera, llamada fase elastica, en la
cual el material es estirado y luego se suelta;
el mismo vuelve a su posicién inicial. Du-
rante esta fase todas sus propiedades fisico
mecanicas se mantienen inalterables. La se-
gunda, llamada fase plastica, donde el mate-
rial es sobreestirado produciendo una de-
formacién permanente por lo que las pro-
piedades del plastico se ven alteradas. Esta
fase se caracteriza porque una vez suprimi-
da la traccién el material permanece defor-
mado, no recuperasu posicién inicial y cam-
bia su comportamiento.

Para los plasticos fabricados en nuestro
pais el estiramiento seguro es del 10%, es-
tando ubicado este valor a la mitad del esti-
ramiento limite de |a fase elastica.

Como regla general se recomienda que,
cuando almacenamos granos con humedad
superior a la de recibo, el estiramiento me-
dio en laregla ubicada en el lateral no supe-
reel5a6%.

Cuando se almacenan con valores de hu-
medad similares a las de recibo los niveles
de estiramiento pueden ser mayores ya
que el material embolsado es mas estable
en el proceso de conservacién, pero nunca
exceder el estiramiento maximo aconseja-
do por el fabricante. Es decir, no conviene
estirar labolsa hasta el maximo.
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Medidas utiles para tener en cuenta so-
bre las bolsas plasticas para el almace-

namiento de granos
Diametro de la bolsa de 9| 2,74 metros.
pies
Radio 1,37 metros.
Area de laseccién circular 5,91 m2.
Perimetro de la seccién cir-| g g9
cular ’ )
Volumen bolsa de 9 pies x
60 metros de largo 354,6m3.
Volumen bolsa de 9 pies x 44325m3.

75 metros de largo

Capacidad teérica de la bol- 200 toneladas

sade 60 metros de largo (base Trigo).
Capacidad tedrica de la bol- 250 toneladas (base
sade 75 metros de largo Trigo).
Capacidad real de labolsa 3.500 kg/metro lineal
(base Trigo).
. por m2 de superficie ex-
Bolsade 6 pies puesta de bolsa cubre
375Kg. de granos.
por m2 de superficie ex-
Bolsade 9 pies puesta de bolsa cubre

600 kg de granos.

Se destaca que el comportamiento de
los granos en la bolsa, es altamente depen-
diente de las condiciones climaticas y en es-
pecial de la incidencia de la temperatura y
delsol.

2. Lamadquina embolsadora

Como se sabe la calidad de la confeccién
de la bolsa depende de muchos factores
siendo la calidad de la maquina uno de ellos,
que desde luego no es excluyente.

La embolsadora de grano seco es una
magquina sencillay si bien existen muchas en
el mercado, que justifican las variaciones de
precios existentes, se puede conseguir una
excelente maquinaa precio razonable.

Esto significa, que un buen operario con
un buen tractor y una buena bolsa, puede lo-
grar el armado de una buena bolsa con una
maquina mas simple. Ahora bien, con una
maquina de buenas caracteristicas cons-
tructivas y con buen disefio, resulta mas fa-
cil obtener bolsas bien confeccionadas. Lo
que si es necesario remarcar es la calidad de
construccién de las embolsadoras ya que se
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han observado algunas fabricadas con mate-
riales mas finos, otras presentan bordes cor-
tantes y/o puntos de soldadura expuestos y

otras asperezas que atentan contra la inte-

gridad de labolsa.

Como se sabe, el principio de confec-
cién de la bolsa, para que el estiramiento
sea el adecuado, se basa en mantener un
equilibrio dindmico y uniforme durante el
llenado de la misma. Esto se logra regulan-
do el frenado, que depende del propio fre-
no de la maquina y de una buena prepara-
cién del terreno.

Figura N° 285. Embolsadoras con tubo sinfin de carga.

Cabe destacar que la presién de llenado
es generada, casi en su totalidad, por el pe-
so especifico, propio de cada grano contra
la pared de la embolsadora. También el sin-
fin de la embolsadora va empujando leve-
mente el cereal contra la pared de llenado
de labolsa. A su vez, la bolsa ejerce una re-
sistencia al estiramiento que se va regulan-
do con el freno de laembolsadoray a veces
con el propio del tractor.

Todos esos factores deben confluir para
que la bolsa se confeccione pareja en dia-
metro y con un estiramiento uniforme, que
no debe superar el estiramiento aconseja-
do por los fabricantes de bolsas, medido en
la regla que se presenta sobre uno de los
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flancos de lamisma.

El aspecto que mas en cuenta hay que te-
ner, son los sinfines, tanto de la embolsado-
racomo de las extractoras. En el caso de las
embolsadoras debe ser lo mas corto y rec-
to posible.

En general estos sinfines deben ser del
mayor didmetro posible, bien centrados en
el tubo, de buena terminacién, de bajas re-
voluciones; y trabajar con la menor inclina-
cién posible. Ademas se los debe operar
completamente llenos. De esta forma no
producen ningln tipo de dafio a los granos.
Una vez que se gastan conviene reempla-
zarlos por nuevos, nunca cementarlos.
Aqui es necesario destacar que hay maqui-
nas embolsadoras que tienen la facilidad de
cambiar el sinfin en forma practicay rapida.

Otras maquinas poseen como accesorio
un brazo articulado o "gato", que se coloca
al costado y permite sostener la maquina
cuando es necesario, por alguna razén, qui-
tar el tractor durante el llenado de la bolsa.

En cuanto al tipo de frenos, los mas co-
munes son del tipo "zapata", que acttan so-
bre la rueda de la embolsadora. Ademas
existen maquinas con los tradicionales fre-
nos a cinta, otras con frenos a disco y otras
con frenos a disco accionado hidraulica-
mente. En general, todos estos sistemas, en
buen estado, frenan aceptablemente du-
rante el llenado de la bolsa. Desde luego
que los accionados con sistema hidraulico
son mas eficientes y mas faciles de operar,
pero el costo es mayor.

Otra caracteristica que debe tener una
buena maquina es la amplitud y tamafio de
la tolva de llenado, que debe facilitar el va-
ciado de las tolvas autodescargables mien-
tras éstas operan y no permiten el derrame
delos granos durante los dias de viento.

Itimamente, han aparecido maquinas
embolsadoras que no poseen tornillo sinfin
(FiguraN®286). stas tienen la caracteristi-
ca de no necesitar tractor para conducir la
magquina. Regulan el avance con un sistema
de autofrenado y ademas no necesitan de
toma de fuerza de tractor. Si bien el princi-



pio de llenado de ambas maquinas difieren,
éstas cargan la bolsay logran un estiramien-
to por el peso propio del grano. El grano a
granel se comporta como un liquido y al en-
trar a la maquina por la tolva superior ejer-
ce con todo su peso la presién necesaria pa-
raestirar labolsay llenarla. (Estas maquinas
auin estan en experimentacion).

3. Lamdquina extractora

El equipo de vaciado debe permitir una
labor prolija y no dejar granos en el suelo.
En general los extractores, son de gran ca-
pacidad de trabajo (superan las 100 tonela-
das por hora), y deben estar construidos de
manera tal que eviten el dafio mecanico al
grano.

Los equipos de vaciado pueden ser neu-
maticos y mecanicos.

Los neumaticos (Fig. 287) tienen la ven-
taja de su gran versatilidad para trabajar tan-

Figura N° 286. Maquinas embolsadoras modernas sin tor-
nillo sinfin.
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to con la bolsa como en los galpones. Ade-
mas permiten recoger la totalidad de los
granos. Estos son de mayor costo y requie-
ren una gran potencia del motor del tractor
que lo opera y tienen menos rendimiento
en el transporte del grano que los mecani-
cos. Es muy trabajoso para el operario que
los maneja.

Las premisas generales que hay que te-
ner en cuenta al momento de trabajar con
un extractor mecanico son:

El sinfin de carga debe ser del mayor dia-
metro posible, de buena terminacién, de ba
jas revoluciones y trabajar con la menor in-
clinacién posible. Ademas se los debe ope-
rar completamente llenos. Muchos poseen
una cuchilla que produce un corte automa-
tico de la bolsa, simplificando el trabajo de
vaciado.

Los extractores mecanicos pueden va-
ciar la bolsa por barrido o ir recogiendo la
totalidad de la bolsa a medida que se va va-
ciando. Los primeros (Fig. 286) tienen la
ventaja de que ante cualquier problema de
deterioro de los granos, en el fondo de la
bolsa, el extractor se puede levantar y dejar
el cereal danado recogiendo solamente el

Figura N° 287. Extractor neumatico de granos.
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material bueno; pero pueden presentar la
desventaja de que dejan granos en el fondo
de la bolsa que luego hay que recoger por
otros medios.

Los sistemas que recogen las bolsas (Fig
287), son muchos mas practicos para ope-
rar, ya que levantan la totalidad del cereal.
La gran ventaja de estos sistemas, es que el
tractor que lo acciona es traccionado por la
misma bolsa mientras se va enrollando.
Con esto, no se necesita el doble embrague
del tractor para hacer funcionar la toma de
fuerzay asuvez, traccionar paraatras.

Por tltimo se debe tener especial cuida-
do, luego de vaciar la bolsa, para que se re-
colecten la totalidad de los restos de plasti-
cos. Hay que tener en cuenta que los restos
plasticos son uno de los contaminantes mas
peligrosos para el medio ambiente. Por es-
to, se recomienda al productor agropecua-
rio que recoja la totalidad de los plasticos
(bidones y bolsas usadas) los reduzca al mi-
nimo volumen posible y los concentre en
un lugar para que luego de acumular una
cierta cantidad los entregue o vendaalos re-
cicladores. Estas empresas con ese mate-
rial fabrican sillas, baldes, postes, varillas,
bolsas de residuos, etc. Hay que evitar de
todos modos que se desparramen por el
medio ambiente ya que estos materiales
NO son degradables. Se calcula que en
Argentina el consumo de plasticos (Polieti-
leno, PET, PVC) esta aproximadamente en
los 25 gr / habitante por dia, mientras que

Figura N° 286. Extractora de granos mecanica, con vacia-
dor de bolsa por barrido.

los paises mas avanzados de Europa prohi-
ben su uso paratodo tipo de envases. En es-
to, también es responsabilidad de las auto-
ridades de cada localidad instrumentar un
sistema de recoleccién rural de estos resi-
duos, ya que pueden constituir un serio pro-
blema en el futuro si no se toman las medi-
das correspondientes.

Guia practica para el embol-
sado

En base ala experienciarealizada, se ela-
boré la siguiente guia practica para un co-
rrecto embolsado, recordando que ésta es
una tecnologia sencillay de bajo costo, pero
que es necesario tener en cuenta varios as-
pectos para no fracasar en la conservacién
delos granos de Soja:

) El principio basico es el de guardar los gra-
nos secos en una atmoésfera automodifi-
cada, con bajo oxigeno y alta concentra-
cién de anhidrido carbénico (CO?). Con
esto se logra el control de los insectos y
de los hongos, que son los mayores cau-
santes del aumento de la temperatura de
los granos.

2) También es necesario considerar que los
granos son organismos vivos y deben es-
tar sanos, sin dafos mecanicos y limpios,
para tener mayor posibilidad de mante-
ner su calidad durante el almacenamien-
to.

3) Latecnologia de embolsado de granos se-
cos requiere un adecuado llenado de la

Figura N° 287. Extractora con sistema de enrollado de bol-
sa.
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bolsa para expulsar la mayor cantidad de
aire posible, no dejando "floja" la bolsa ni
tampoco sobrepasar la capacidad de esti-
ramiento aconsejada por los fabricantes,
medida sobre la regla que se presenta en
el costado delabolsa.

4) La calidad de la bolsa es fundamental pa-
ra unabuena conservacién. Esta bolsa de-
be permitir un adecuado estiramiento y
no perder, por un tiempo prolongado, su
capacidad de contener a los granos y su
impermeabilidad.

5) Paralograr esta hermeticidad es impres-
cindible plegar correctamente la bolsa al
comienzo de la bolsa, al iniciar el embol-
sado, realizando luego el sellado con ta-
blas o con nudos, como lo demuestra la Fi-
gura N° 288. También se pueden usar los
sunchos plasticos, provistos por los fabri-
cantes de bolsas.

6) El lugar donde se ubica la bolsa debe ser
lo mas alto posible, lejos de arboles y de
cualquier posible fuente de rotura. El piso
debe ser firme y liso para que permita un
buen armado de labolsay no se rompaen
la parte inferior. Esto también facilita el va-
ciado de lamisma.

7) Como regla general, la humedad con la
cual se deben almacenar los granos no de-
be sobrepasar lahumedad base parala co-
mercializacion. Cuanto menor es lahume-
dad del grano, mejor sera la conservacién

y mayor el tiempo disponible para guar-
darlos. Cuando se trata de semillas las
condiciones son alin mas estrictas.

8) A medida que aumenta la humedad del

grano a embolsar, aumenta el riesgo de
deterioro. Las evaluaciones realizadas
por el INTA han demostrado que existe
un deterioro en la calidad de los granos
cuando se almacenan con alto contenido
de humedad y por un tiempo prolonga-
do, ensilos bolsa. nicamente se pueden
almacenar granos himedos, enssilo bolsa,
cuando existen condiciones de emergen-
cia y sin otra alternativa. En estos casos,
para disminuir el riesgo de deterioro es
aconsejable montar, a partir de la prima-
vera, una cobertura tipo media sombra,
que permita atenuar la incidencia de la
temperatura exterior.

9) Se debe tener en cuenta que es una tec-

nologia simple, pero requiere de extre-
mo cuidado para proteger y mantener la
integridad de la bolsa. El control debe ser
permanente para tapar inmediatamente
las roturas.

10) En todo momento recuerde que cuan-
to mejor es la calidad del grano a embol-
sar mejor sera su conservacion.

I 1) Al planificar el almacenamiento en bol-
sas plasticas se recomienda tener en cuen-
tala guia de riesgos que se describen en la
Tabla 58.

Comienzo de la Bolsa

Plegado

Frente

L TABLAS

b NUDO

Figura N° 288. Forma de plegar la bolsa, para el posterior sellado con nudos o con tablas. Medida de la tabla para sellar el co-

mienzo delabolsa2,50 m.
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Riesgo por humedad del grano

Hasta 14% 14 -16% Mayor de 16%

Bajo Bajo—Medio Medio-Alto

Riesgo por tiempo de almacenamiento

Contenido de humedad Bajo Bajo —Medio Medio—Alto
Soja 14% 6 meses 12 meses 18 meses

Soja  14-16% 2 meses 6 meses 12 meses

Soja  16% | mes 2 meses 3 meses

Tabla N° 58. Guia para el almacenamiento de granos de Soja en bolsas plasticas.

Alaumentar la temperatura ambiente el
riesgo se incrementa. Lo mismo sucedessial-
macenamos granos dafados o con impure-
zas (tierra, semillas de malezas, etc.).

El riesgo se mide considerando la hume-
dad del grano, el envejecimiento normal de
la bolsay la posibilidad de rotura de la bolsa
por agentes externos. Es importante tener
en cuenta que estos valores de riesgo son
orientativos, no son absolutos y pueden va-
riar en diferentes situaciones. Como regla
general podemos decir que a medida que
aumenta la temperatura ambiente, aumen-
tael riesgo.

Es muy importante conocer el estado
de la Sojay su calidad en el momento de al-
macenamiento, para poder establecer una
correcta estrategia de control de calidad.
Para esto se recomienda escribir con un fi-
brén, sobre la bolsa, la calidad y humedad
de la Soja a medida que se va embolsando
(tolva por tolva). De esta forma podremos
programar el control y monitoreo durante
el almacenamiento, segtin el estado de los
granos.

Es decir, aquellos granos que presenten
mayores riesgos, segln la guia antes des-
cripta, seran los que deberan ser mayor-
mente controlados y/o los primeros en en-
tregary dejar para el Ultimo aquellos granos
mas secos Yy con menor dafo.

Transporte de granos

En nuestro pais el transporte de granos
se realiza fundamentalmente por carrete-
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ra, ya que un 85% de los granos son trans-
portados por camiones, un | 3% por ferro-
carril y sélo el 2% en barcazas. Si compara-
mos estos valores con los de otros paises
observaremos una gran discrepancia, en
Estados Unidos el 60% del transporte de
granos se realiza por via fluvial. En Brasil la

participacion del ferrocarril es cercana al
30%.

Laantig edad media de los camiones de
transporte de granos es de 20 afios. Existe
una fuerte estacionalidad en su demanda
concentrada en los meses de marzo ajunio,
cuando coinciden las cosechas del Maizy la
Soja, época durante la cual todo camién dis-
ponible, sea o no especializado en granos es
destinado al transporte de granos.

El almacenamiento de granos por parte
del productor acttia, como pulmén parare-
tener la cosecha en periodos pico. Esto ha
descomprimido parcialmente el transporte
de granos durante estos periodos y favore-
cido una mejor operacién de los puertos en
la descarga de camiones. Por otra parte, el
mal estado de los caminos, la antig edad y
deficiencia de camiones, acoplados y semi-
rremolques, entre otras cosas, limitan a 25
toneladas la carga de buena parte de las uni-
dades.

La red ferroviaria no posee un adecuado
mantenimiento y actualmente no se dispo-
ne de lineas en muchas zonas del pais. Mu-
chos ramales en funcionamiento estan en
manos privadas, para uso casi exclusivo de
la empresa concesionaria. AUn asi son estas



empresas privadas las responsables de una
cierta recuperacién del transporte de gra-
nos por ferrocarril, que en el afho 2002 tota-
lizé 9,3 millones de toneladas transporta-
das, distribuidas entre las cinco empresas
concesionarias de la explotacién de las vias
ferroviarias: Nuevo Central Argentina
(NCA) con el 52%; Ferroexpreso Pampea-
no SA, 25%; América Latina Logistica,
16%; Gral. Belgrano, 5%, y Ferrosur Roca
SA, 2%.

El movimiento de granos se realiza ma-
yoritariamente en dos etapas, la primera co-
munmente llamada flete corto, consiste en
el trayecto desde la zona productora al al-
macenaje zonal, normalmente cercano, y
es realizada por los camiones mas antiguos.
La segunda etapa, comUnmente conocida
como flete largo, constituye el transporte
desde el almacenaje zonal hasta el puerto o
laindustria, y es realizada normalmente por
los camiones mas modernos. Si bien duran-
te el decenio de los noventa se registré un
proceso de concentracién e integracién de
la comercializacién, que generé una mayor
difusién de las ventas directas de los pro-
ductores a los puertos o las industrias, el
movimiento en dos etapas se mantiene to-
davia para una elevada proporcién de la pro-
duccién. (Fuente: Proyecto FAO-SAGPyA,
2004).

Estos camiones no adaptados para el
transporte de granos generan mayor costo
en lacargay descarga del cereal. Ademas, al
no tener una caja cerrada para los granos,
van perdiendo granos por todas las rutas
del pais. Esta pérdida se agrava con muchos
caminos que no estan en buenas condicio-
nes, que al pasar el camién por ellos y debi-
do alos sobresaltos, incrementan las pérdi-
das por la caja. La cajade los camiones debe-
ria ser completamente cerrada y tener en
su base un formato de tolva para poder des-
cargar con facilidad los granos sin necesidad
de palear. Muchas plantas alin no estan equi-
padas con plataformas elevadoras de ca-
miones para la descarga rapida.

La mejora del transporte de granos en
Argentina, con el fin de reducir costos y pér-
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didas, esta basada en tres ejes principales.
En primerainstancia, incentivar el transpor-
te por ferrocarril, mejorando y ampliando
la infraestructura de vias y de carga y des-
carga. En segundo lugar, promocionar la
compra de camiones y equipos especializa-
dos para el transporte de granos con el fin
de permitir una mayor capacidad de carga
por vehiculo, y a su vez manteniendo el mis-
mo peso por unidad de rueda. Esto ultimo,
es muy importante porque permitiria au-
mentar la capacidad de carga de los camio-
nes, bajar costos, y no deteriorar los cami-
nos por sobrecarga. Ademas estos vehicu-
los deberian estar dotados de motores que
usen el gas (GNC) como combustible. Fi-
nalmente, la tercera parte es el desarrollo
de una infraestructura fluvial, que comple-
mentaria a las dos anteriores y que permiti-
ria cubrir una amplia red de transporte de
granosy abajo costo.
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Importancia del cultivo

La Soja es el cultivo de mas rapida adop-
cién y expansién en la historia de la agricul-
tura de Argentina. De una produccién na-
cional de 59.000 toneladas (1970/71) se lle-
g6 en 30 anos a las 25.890.000 toneladas
(2000/01), convirtiéndose por su participa-
cién en el valor total de la produccién y ex-
portacién, en el principal producto de la
agriculturanacional.

La produccién agricola muestra un im-
pacto tecnolégico muy grande debido a la
siembra directa, la biotecnologia, la imple-
mentacién de mejoras genéticas como las
variedades de Soja de grupos de madurez
cortos para siembras tempranas y el em-
bolsado de los granos en el almacenaje.

La Argentina duplicé su produccién agri-
cola pasando en los afios 80 de producir 35
millones de toneladas de granos, basica-
mente Trigo, Maiz y Girasol, a producir el tl-
timo ano 70 millones de los cuales 35 millo-
nes son de Soja.

El Mercosur presenta posibilidades de
mayor expansién ain por la disponibilidad

240

de superficie para incrementar la siembra
en los préximos anos, estimandose en la
campana 2003/04 una produccién que supe-
rariala de EE.UU, pais que hasta ahora lide-
ré el cultivo.

Entre la campafa 1992/93 y la 2002/03
la superficie sembrada se incrementé un
238%, con aumento en los rendimientos
del 28% y de la producciénde un 313%. En
la cosecha 2002/03 la Soja mantuvo el lide-
razgo en incremento de area cultivada, con
700.000 hectareas sobre un total sembra-
do de 12,8 millones de hectareas. La pro-
duccién fue de 35,273 millones de tonela-
das y el rendimiento promedio nacional al-
canzado fue de 27,8 gq/ha comparable a los
mas altos del mundo. En la Regién Pampea-
na Norte se obtuvieron rendimientos pro-
medios de 35 g/ha, con maximos de 53 g/ha
en Soja de primera siembra. Este nuevo ré-
cord de produccién fue el resultado de la ex-
pansién en la superficie sembrada, del in-
cremento de los rendimientos y de condi-
ciones climaticas muy favorables. El paque-
te tecnolégico utilizado por los producto-
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promedio de rendimiento en paises productores - 2003

Figura N° 289. Rendimiento promedio de Soja en distintos
paises productores.

res contribuyé al aumento en los rendi-
mientos.

Actualmente, el cultivo de Soja ocupa
una amplia zona ecolégica que se extiende
desde los 23 LS (en el extremo norte del
pais) a los 39 LS, concentrandose princi-
palmente en la Regién Pampeana Norte (in-
cluye parte de las provincias de Santa Fe,
Coérdoba, Buenos Aires, Entre Rios y La
Pampa), con cerca del 94% de la superficie
sembrada y el 95% de la produccién total
del pais. El resto se reparte entre la Regién
Nortey la Pampeana Sur.

En estas regiones se siembran cultivares
de distintos Grupos de Madurez (GM), que
van desde el GM Il (en la Regién Pampeana
Sur) al GM IX (Regién Norte), siendo los
mas difundidos los GM Il al VII.

Desde el afio 1982 se inscribieron en
Argentina 343 cultivares de Soja, de los cua-
les el 51,6% corresponden a cultivares de
creacién nacional y el resto a germoplasma
introducido. Dentro del germoplasma na-
cional, el 69% de los cultivares correspon-
denal sector privadoy el 31% al sector pu-
blico, mientras que del germoplasma intro-
ducido el 90% es de origen de los EE.UU y
el 10% restante de Brasil. La ganancia gené-
tica promedio medida en Argentina es del
0.73% de incremento anual, es decir 20,7
kg/ha/ano (Baigorri, et. al. 2002).

En la Argentina se desarrollaron progra-
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mas de investigacion genética de Soja trans-
génica desde principios de la década del 90.
Los trabajos mas relevantes fueron la selec-
cién de eventos con tolerancia al glifosato.
En 1996 la Secretaria de Agricultura autori-
z6 la produccién y comercializaciéon del
evento 40-3-2 y sus lineas derivadas, y se co-
mienza a trabajar en la creacién de varieda-
des que poseen este evento con adaptacién
alas principales areas del pais y el desarrollo
de tecnologias apropiadas para el manejo a
campo (Rossi, R. 2002). La incorporacién
de variedades transgénicas permitié dupli-
car la superficie de Soja en Argentina, pro-
duciéndose en regiones submarginales, per-
mitiendo la expansién de las fronteras agri-
colas y el fortalecimiento de la agroindus-
tria. El rendimiento promedio de Soja a ni-
vel nacional se incrementd mas del 15%,
desde la introduccién de estas variedades.
La comercializacién del grano transgénico
se ha realizado sin inconvenientes y la
Argentina contintia colocando el 95% de la
produccién en varios mercados del exte-
rior. La Soja transgénica en Argentina ha
producido uno de los mayores cambios tec-
noldgicos en la historia de la agricultura mo-
derna.

Calidad industrial

La calidad de la Soja argentina es buena
medida por los valores de proteina y aceite
contenidos en el grano, que sumados llegan
al 62% o mas. En la Tabla N°59 se pueden

Lim

Pl gk Lima

FiguraN®°290. Grupos de madurez adecuados para cadare-
gién sojeraargentina.



observar los valores promedios de 7 afios
de muestreo en acopios y cooperativas de
lazona Nucleo-Sojera, realizado por el per-
sonal del Laboratorio de Calidad Industrial
de Cerealesy Oleaginosas del INTA de Mar-
cos Juarez.

En comparacién con otros paises pro-
ductores nos encontramos por debajo de
Brasil y al nivel de EE.UU.

La calidad industrial de la Soja argentina
se caracteriza por presentar en los Gltimos
anos, altos contenidos de aceite y relativa-
mente baja proteina (Tabla N° 59), sobre to-
do en lazona Pampeana Norte y Pampeana
Sur. Esto se debe a factores ambientales y
genéticos. Las variedades mas difundidas se
han seleccionado para altos rendimientos y
poseen alto contenido de aceite y baja pro-
teina, dandose la relacién positiva, a mayor
rendimiento mayor aceite y negativa con
proteina.

Tabla N° 59. Comparacién de los niveles de aceite y protei-
nade la Sojaargentina con lade otros paises productores.

PAIS | PROTEINA (ms)| ACEITE (ms)
USA 40.9 20.7
USAN 40.6 21.1
USAS 41.1 20.8
BRASIL 422 225

ARGENTINA 39.8 226

Ms=materia seca

En general, en zonas de menor latitud
(norte del pais) esta relacion no se cumple,
dando valores altos de proteinay aceite a la
vez, sobre todo de proteina, obteniéndose
43%sss de proteina y 22.5%sss de aceite.
En el area central pampeana oscilan entre
38-42% y 20-24%sss segin zona y fecha
de | y 2 siembra. Las variedades cultiva-
das en la Argentina provienen de progra-
mas de mejoramiento para rendimiento y
resistencia a enfermedades, sin un objetivo
especifico paraincrementar el nivel de pro-
teina o aceite.

Estudios realizados por el INTA Marcos
Judrez (Herrero, R. et al. 200 ) en las varie-
dades argentinas, demuestran que hay gran
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disponibilidad de cultivares con caracteristi-
cas variadas en cuanto a contenido de aceite y
proteina.

Proteina

Hasta el 2002 no se encontraban incen-
tivos para sembrar variedades especificas
con mayor contenido de proteina y aceite,
ya que el mercado local no las consideraba.
En la dltima campana una empresa privada
desarroll6 un sistema a través de contratos
directos con los productores, con bonifica-
ciones para incentivar el uso de variedades
seleccionadas con alto Profat (Proteina
Aceite). En el germoplasma de Soja se en-
cuentran genotipos con valores de proteina
mayores al 47% sss, pero con muy bajo
aceite.

La industria aceitera argentina viene te-
niendo problemas en la produccién de hari-
nas proteicas con mas de 44% de proteina.
Un valor importante a tener en cuentaes la
proteina sobre seco y desgrasado, que es la
cantidad de proteina que queda en la harina
luego de la extraccién de aceite. Este valor
en los Ultimos afos se mantuvo estable, alre-
dedor del 49.5%. Cuando se lleva esto a hu-
medad de entrega se logra 43% a 12.5%
de humedad. Paralograr 44% se debe bajar
la humedad al | I-11.5%, lo que genera un
costo y pérdida de rendimiento en el pro-
ceso. Para llegar sin inconvenientes hay que
lograr un valor del 50.8% luego del proce-
so de extraccion. Para ello se debe comen-
zar con un valor de 40.35% sss. La situa-
cién se complica para la industria cuando se
pretende producir harina "Hypro" que tie-
ne 46.5% de proteina a | |% de humedad
(Rossi, R. 2003). En este caso es necesario
partir de una materia prima de mayor valor
proteico, por esta razén la industria actual-
mente demanda mayor contenido de pro-
teinaen laSojaargentina.

Existe interaccién genotipoambiente en
la expresién del contenido de aceite y pro-
teina, sin embargo los valores relativos en-
tre las variedades se mantienen en un pro-
medio de ambientes. Para cada regién o
GM se cuenta con diversidad en cuanto a
contenido de aceite, proteinay profat.
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Las altas temperaturas y el estrés hidri-
co producen menor proteina y mayor acei-
te.

También se observé relacién con la fe-
cha de siembra (FS) haciendo que la protei-
na aumente de 39.2% a 41.5% vy el aceite
disminuya de 22.4 a 19.9%, a medida que
se atrasa la fecha de siembra desde noviem-
breaenero (Cuniberti, etal. 2000). En la Re-
gién Pampeana Norte el aceite disminuye
0.53% y la proteina aumenta en promedio
0.45% por cada mes de atraso en la FS de
octubreaenero (Herrero, R. etal. 1999).

Ademas influye el GM aumentando
1,5% la proteina promedio por cada au-
mento en el GM y el aceite se reduce
0.98% en la fecha de siembra de enero, no
siendo significativo el efecto en las fechas
de noviembre y diciembre. Hay una ten-
dencia a mayor contenido de proteinay me-
nor aceite en los GM mas largos (Cuniberti
etal, 2000).

Aceite

El alto contenido de aceite de la Soja ar-
gentina es muy beneficioso para la industria
aceitera, pero en los Ultimos anos se obser-
vé una mayor produccién de acido linoléni-
co (C18:3) en algunas partidas de exporta-
cién que eran cuestionadas. Esta situacién
generd discusiones sobre las posibles cau-
sasy fueron atribuidas a: la produccién y ex-
pansién de la Soja transgénica o genética-
mente modificada, a un acortamiento de
los grupos de madurez en todas las regio-
nes, a la siembra mas tempranay finalmen-
te a los cambios climaticos de los Ultimos
tiempos. Con el objeto de conocer si el in-
cremento se debia a la "modificacién gené-
tica" o a otros factores, la empresa Nidera
(Muratorio et al, 2001) desarrollé un estu-
dio sobre aceites crudos de Soja provenien-
tes de variedades tradicionales y transgéni-
cas en diferentes localidades y de fecha de
siembra. Como conclusién del estudio sur-
ge que el incremento observado en los ulti-
mos tiempos no proviene de las variedades
de Soja genéticamente modificadas, cono-
cidas como RR (Tolerantes al Glifosato), da-
do que no se observan diferencias en los va-
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lores promedio de sus respectivos aceites.
Tabla N° 60.

Con relacién a los valores atipicos, estos
se dan porigual en la Soja sean o no transgé-
nicas y pueden deberse a otros factores.

Respecto al grado de insaturacién de los
aceites que se manifiesta en las relaciones
de los acidos grasos entre si como a través
de los Indices de odo, en promedio dan el
mismo valor. Tabla N°® 61. La cantidad de
aceite y proteina también tienen valores se-
mejantes (Cuniberti, M. et al, 1999).

Ademas se observé que las localidades
del norte argentino y los cultivares sembra-
dos tempranamente, en los que el llenado
del grano coincide con altas temperaturas,
producen mayor contenido de oleico y me-
nor de linolénico. En general, las variedades
de ciclo corto producen menores niveles
de acido linolénico y las mas tardias mayo-
res, atribuyéndose en parte a la época de
madurez ala que estan expuestas.

Con el objeto de observar el efecto de la

Tabla N° 60. Calidad Industrial de la Soja en la zona Ncleo-
Sojera. Campanas 1997-2004.

Campaiia Proteina | Aceite |Prot. Ac.
(% sss) | (% sss) (% sss)
1997/98 393 22.8 62.1
1998/99 39.1 22,6 61.7
1999/00 39.5 22.3 61.8
2000/01 39.7 232 62.9
2001/02 38.4 239 62.3
2002/03 38.5 22.7 61.2
2003/04 38.0 225 60.5
Promedio 39.0 22.8 61.8

TablaN°61. Contenidos de proteinay aceite de distintas va-
riedades de Soja.

GERMOPLASMA | PROTEINA (ms) | ACEITE (ms)
SPENCE 41.7 20.8
CX1038 47.8 16.3

Cs727 46.6 16.9
CX602 48.1 16.8
A540] 39.9 22.30
A5401H 41.4 21.8
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FiguraN©°292. Efecto de lafecha de siembra sobre el porcentaje de aceite.

latitud, la fecha de siembra y los grupos de
madurez sobre la cantidad y calidad de los
aceites se realizaron estudios (Cuniberti,
M. et al, 2000), en los que se observé que
los acidos grasos saturados (palmitico y es-
tearico) son relativamente constantes en
las distintas regiones, mientras que varia-
ciones significativas fueron observadas en-

tre ambientes, FS y GM en los acidos insatu-
rados.

El oleico que es un 4cido graso deseado
decrece en las FS tardias, en los GM mas lar-
gos y en las latitudes mas altas, mientras
que el linolénico aumenta. En las Fig. 293 y
294 se observa el comportamiento en las
FS de octubre, diciembre y enero, prome-

TablaN° 62. Composicién de acidos grasos en Soja argentina transgénica y no transgénica.

Cl4: Cl4: Clé: Clé: Cl8: Cl8: ClI8: CiI8 C20:.0 C20:1 C2 2:0 C22:1 C24:
Ambas 0.1 00 | Il.6 0.1 39 21.1 | 543 8.3 0.2 0.1 0.2 00 [ 0.0
No 0.1 00 | Il.5 0.1 3.7 21.6 [ 545 8.1 0.2 0.1 0.1 0.0 | 00
Transgénica | ¢, | 00 | 11.8 0.1 4.0 20.6 | 542 8.5 0.3 0.1 0.2 00 [ 0.0

TablaN° 63. Contenido total de acidos grasos saturados, insaturados, monoinsaturados y poliinsaturados.

Saturados Totales | Insaturados |Monoinsaturados | Poliinsaturados
Ambas 16.0 84.0 21.3 62.7
No transgénica 15.6 84.4 21.8 62.6
Transgénica 16.4 83.5 20.8 62.7
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dio de las localidades de Reconquista, Mar-
cos Juarezy Balcarce en el afio 2003.

El efecto de lalatitud fue significativo, ob-
servandose que el oleico disminuyé de
28.8% en la latitud mas baja en la zona nor-
te (29°11LS)a 19.8% enlamasaltaenlazo-
na sur (37°45LS). El linolénico en cambio
aumentd de 6.5% a 9.4%. Tabla N° 64, Fi-
guras295y296.

Grano danadoy acidez

El grano dafado y la acidez se incre-
mentan debido a diferentes causas: demora

Acido Oleico (%)
N
N

I FS 2FS

Fechas de Siembra
—4&— Reconquista—&— Marcos Judrez —¥— Balcarce
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12
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Fechas de Siembra

—4— Reconquista —&— Marcos Juarez—X%— Balcarce

Acido Linolénico (%)

Figuras N° 293 y N° 294. Contenidos de 4cido oleico y lino-
Iénico respectivamente, expresado en (%) del contenido
de aceite, promedio de tres localidades y tres fechas de
siembra.

en la cosecha por lluvias, factor que se dio
en las Ultimas campanas, el estrés térmico e
hidrico en formacién de granos y el incre-
mento en el nivel de enfermedades en los ul-
timos tiempos como Cercospora, Fusa-
rium, Alternariay Phomosis, entre otras. La

34 4
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|6 T T

Ac. Oleico (%)
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Latitud
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Ac. Linolénico (%)
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Latitud
-«+— DM3100RR —m— DM3700RR —a— DM4400RR
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Figuras N° 295y 296. Contenido de acido oleico y linoléni-
co respectivamente, expresado en porcentaje (%) del con-
tenido de aceite en Reconquista (29°1 | LS), Marcos Juarez
(32°41 LS) y Balcarce (37°45 LS), promedio de tres fechas
de siembra.

Tabla N° 64. Contenido de proteina y aceite (% sss) y composicion de acidos grasos (% del total de acidos grasos) en dife-

rentes latitudes.

Latitud Proteina Aceite ACIDOS GRASOS (%)
(%) (%) Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
29 11 LS 39.7 23.6 10.3 4.6 28.8 47.4 6.5
3241 LS 394 22.5 10.9 44 22.8 51.8 7.7
3745 LS 37.8 20.6 10.5 42 19.8 54.0 9.4
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consecuencia es el aumento de la acidez en
los granos, que son mas sensibles al calor en
el procesado en las plantas industriales. Pa-
ra ello las plantas deben bajar la temperatu-
rade secadoy esto determina menores ren-
dimientos de "crushing". Para mejorar los ni-
veles de acidez es necesario un mayor des-
gomado lo cual incrementa el costo de lain-
dustria, las mermas en refinacién fisica en
neutralizacién, ademas provoca variacio-
nes en el perfil de acidos grasos.

Un aspecto importante a destacar es
que a pesar de los aspectos sanitarios del
grano, no se detectd ningun tipo de mico-
toxinas.

Las enfermedades se vienen acrecen-
tando por la masificacién del cultivoy las Ila-
madas "de fin de ciclo" son las principales. Si
bien el mejoramiento ha desarrollado mejo-
res variedades y estas enfermedades suelen
no producir pérdidas importantes de rendi-
miento, afectan la calidad de la produccién.

Aceite de grano normal
Figura N° 297

Aceite de grano verde

Grano verde

Estd contemplado en el estandar actual
de comercializacién dentro del rubro dana-
do con una tolerancia del 5% en peso y es
tema de preocupacién en la industria acei-
tera en general, ya que produce problemas
en la obtencién de aceites de calidad. En las
ultimas campanas se vienen presentando al-
gunos problemas relativos a la presencia de
granos verdes, con la difusién de la Soja de
primavera en la zona nucleo-sojera, dando
como consecuencia en el procesamiento
un aceite de elevado contenido en clorofila.
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Si el porcentaje de grano verde es muy alto,
en algunos casos el color puede ser seme-
jante al aceite de oliva.

Esto ocasiona problemas en la comer-
cializacién ya que se establecen limites en
los contratos de exportacion, estando los
mas exigentes en 2ppm y en otros pueden
llegar a4ppm de presencia de clorofilaen el
aceite crudo desgomado. Para quitarle el
color verde se debe recurrir al refinado con
tierras de filtrado que son arcillas especiales
activadas que absorben la clorofila y que
son mucho mas caras que las de blanqueo,
haciendo que se encarezca el proceso.

Los granos verdes son mas plasticosy en
el proceso de laminado no se quiebran
bien, provocando aceite residual en las hari-
nas.

Al estar arrugado dificulta el proceso de
descascarado del grano, que se realiza a ni-
vel industrial previo a la extraccién del acei-
te para hacer mas concentrada a la harina
en proteinas, subiendo de aproximada-
mente 38% en granos normales a 45% o
mas en la harina, dependiendo del nivel de
proteinas del que se parta. El grano verde al
ser mas dificil de descascarar, porque el te-
gumento esta muy adherido, pasa mas fibra
alaharina proteica haciendo que caiga el va-
lor de proteina, estando en la campana
2002/03 alrededor del 44,5% cuando debe-
ria estar por encima del 45,5%. La cascara
hace de inerte al aumentar la fibra presente
en laharinay ladiluye cayendo la proteina.

El grano verde esta asociado a distintos
factores, entre ellos ambientales, sanitarios
y genéticos. La fecha de siembra mas tem-
prana de cultivares precoces asociados a
ambientes de altas temperaturas han acen-
tuado este fendmeno. Otro hecho signifi-
cativo han sido las mayores temperaturas
de los meses de verano, presentando fe-
brero igual o mayores temperaturas que
enero, coincidiendo con la etapa de madu-
racién y promedios de marzo casi iguales a
febrero, produciendo en la planta un des-
balance fisiolégico. Otro aspecto impor-
tante es atribuible al monocultivo de Soja,
que determina situaciones de stress y un
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agotamiento de nutrientes que impactan en
la produccién final.

La forma de prevenirlo es a través del
uso de variedades adaptadas a siembras
tempranas, especialmente de primavera;
ya que se nota sensibilidad a grano verde en
algunos cultivares mas que en otros, utilizar
un adecuado sistema de rotaciones para evi-
tar stress en el cultivo y también una buena
distribucién en las fechas de siembra en zo-
nas de riesgo.

Exportacién de aceite 1000 tn/afioF

En el relevamiento anual a cosecha que
realiza el personal del Laboratorio de Cali-
dad Industrial de Cereales y Oleaginosas
del INTA Marcos Juarez en la zona nicleo-
Sojeradesde hace 7 anos, se pudo observar
en la campafa 2003/04 un porcentaje de
granos totalmente verdes de 1,38%, y este
porcentaje se incrementa a 3,23% cuando
se consideran desde granos levemente ver-
des a totalmente verdes. Los granos con le-
ve tonalidad verde también producen acei-

3000 1
2500 -
2000
W usa
1500 - O Brasil
= Argentina
1000 - = Paraguay
500 -
0 £
80 85 90 95 2000
Figura N°298.Evolucién de las exportaciones mundiales de aceite de Soja.
Exportacién de harina 1000 tn/afio
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FiguraN°299. Evolucién de las exportaciones mundiales de harina de Soja.
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te color verde, aunque no tan intenso, por-

que la presencia de clorofila es menor. A

medida que avanza la cosecha de Soja de pri-
meray en Soja de segunda siembra el pro-

blema en general desaparece.

Industria

La industria aceitera argentina ha reali-
zado importantes inversiones, aumentan-
do la capacidad de molienda, mejorando las
instalaciones portuarias y ampliando las ins-
talaciones de almacenamiento, contando
con las plantas mas modernas del mundo y
de alta tecnologia, a los efectos de dar res-
puesta a una demanda cada vez mas exigen-
te. Lasoja representa el principal cultivo del
pais con un 25% de las exportaciones tota-
les, siendo Argentina el primer exportador
mundial de aceite y harina de Soja.

Consumo interno

En Argentina se estd incentivando el con-
sumo con una variedad mas amplia de pro-
ductos para diferentes aplicaciones. Es un
pais con fuerte tradicién culinaria basada en
las proteinas animales, por lo que todavia
no es aceptada la Soja en forma masivaen la
cocina cotidiana. Se esta dando impulso en
la actualidad al consumo directo de esta
oleaginosa, a través de programas y planes
para ser incorporados en comedores esco-
lares, hospitales, hogares de nifos caren-
ciados, etc., a los efectos de complementar
nutricionalmente sus dietas con un alimen-
to con buenas propiedades nutricionales y
ademas econémico.

El consumo interno tanto de aceite co-
mo de subproductos es minimo, exportan-
dose el 96% de su produccién de harina de
Sojay el 95,8% de su produccién de aceite.

Estandar para la comercializacion de soja:

Resolucion 01/0 .-

Martha Cuniberti

Estacion Experimental Agropecuaria, INTA-Marcos Judrez, Cba.

A partir del 3 de enero de 2005 entré en
vigencia la resolucion 801/04 del Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria (Senasa), aprobada en septiembre del
2004 por la Secretaria de Agricultura, Gana-
deria, Pesca y Alimentos (SAGPyA), que
contempla las nuevas condiciones de cali-
dad parala comercializacién de Soja. El prin-
cipal cambio que introduce la normativa se
relaciona con latoleranciade recibo de "gra-
no verde", concepto definido como "todo
grano o pedazo de grano que presente ex-
ternamente cualquier intensidad de colora-
cion verdosa total o parcial". La normativa
anterior contemplaba los granos verdes
dentro de la categoria "granos danados" y
los definia como "todo grano o pedazo de
grano que presente una intensa coloracién
verdosa debido ainmadurez fisiologica".
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La nueva norma es mucho mas especifi-
caen lo que respectaala tolerancia de reci-
bo de granos verdes.

En los fundamentos de la resolucién
810/04 se explica que la extensién de la
frontera geografica del cultivo de Soja halle-
vado a la utilizacién de cultivares de ciclo
corto, los cuales, en algunas zonas produc-
tivas en particular, trajeron aparejados la
presencia de un cierto aumento de granos
verdes en los primeros lotes de cosecha.

La norma indica que la excesiva presen-
cia de granos verdes ocasiona inconvenien-
tes en laindustrializacién de la Soja, los cua-
les se manifiestan durante la preparacién de
la materia prima, en el laminado previo a la
extraccion de aceite y fundamentalmente
en la calidad del producto final, dado que
los granos verdes suelen transferir una colo-
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Tabla N° 65. Estandar de comercializacién de Soja, resolucion 801/04.

Rubros Base | Tolerancia Rebajas Mermas

Materias extranas (1.0 | 3.0 Para valores superiores al 1.0%

hasta el 3.0% a razén del 1.0%
por cada porciento o accién
proporcional. Para valores
superiores al 3.0% a razén del
|.5% por cada porciento o accién
proporcional.

Incluido tierra 05 |05 Para valores superiores al 0.5 ara-

z6n del 1.5% por cada por ciento
de accién proporcional.

Granos negros 0.5

Granos quebrados {20.0 | 30.0 Para valores superiores al 20% y

y/o partidos hasta el 25.0% a razén del 0.25%

por cada porciento o accién pro-
porcional valores superiores al
25.0%y hasta el 30% a razén del
0.5% por cada porciento o accién
proporcional. Para valores supe-
riores al 30.0% a razén del 0.75%
por cada porciento o accién pro-
porcional.

Granos danados5.0 | 5.0 Por valores superiores al 5.0% ara-

(brotados, ardidos| zéndel 1.0% por cada porciento o

por calor, podridos) accién proporcional.

Incluido Granos 1.0 Para valores superiores al 1.0% a

uemados o “Ave- razén del 1.0% por cada porcien-
rias” to o accién proporcional.

Granos Verdes 50 | 10.0 Para valores superiores al 5.0% se

rebaja a razén del 5.0% por cada
porciento o accién proporcional.

Humedad 13.5 Para mercaderiare-
cibida que exceda
latolerancia de reci-
bo se descontaran
las mermas corres-
pondientes, de
acuerdo a las tablas
establecidas.

Para mercaderiare-

Chamico 2 semillas ;:lblda que excedg
atolerancia de reci-

(c/ 100gr)

bo, se practicaran
las mermas corres-
pondientes.
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racién diferente a la normal al aceite de So-
ja; también generan residualidad de valores
muy elevados de materia grasa en la harina
de Soja.
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Se or PRODUCTOR planifique su produccion para
lograr granos de calidad y luego cuidelos durante toda
la etapa de cosechay postcosecha. Tenga en cuenta
que usted estd produciendo alimentos.
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se guardaten
un lugar seguro,

¥ er———

LA MEJOR OPCION DEL MERCADO

* La mayor tecnologia en bolsas
* El mejor equipo de Técnicos
* Sanvicio de atencidn al cliente

0800 - 555 - AGRO(2476)

infoflinplexvenados.com = wwwinplexvenados.com hﬁlﬁﬂ. Dfll:lal UEDAP s
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Integral

El rinde que busca.

& 7
— COSECHADORAS
VASSALLI FABRIL S.A.

Una familia de grandes maquinas. Dm; iqm
Y de grandes logros.

9 de Julio 1603 - C.C.2046 - Telefax: (03465) 421700/018/023. (2630) Firmat - Santa Fe - Argentina / www.donroque.com




AKRON

» Tolvas Autodescargables + Acoplados Tolva para Semillas y Fertilizantes
* Embolsadora de Grano Seco + Extractor Mecanico de Granos

Facil de
comprar!!! ricide

Venta directa de fabrica tener ! ! !
0 800 333 8300 Transporte propio

Flete bonificado

TOLVAS AUTODESCARGABLES
4 RUEDAS

= Modelos de 16, 18, 20, 22y 25 ton.

7 b - = = Especialmente construidas para
AKRON. o = i o colocar balanza electrdnica.
L -l
' -| TOLVAS AUTODESCARGABLES
= i v 2 RUEDAS
l . i = . - «Modelos de 12 y 14 ton.
" & "= +Tubo de descanga de gran capacidad
y 400 mm de didmetroll!
EMBOLSADORA DE GRANO SECO
* Capacidad 250 ton/hora.
« Sinfin extra reforzado 8 mm de
ESpesor,
* Camisa cambiable,
EXTRACTOR MECANICO DE
GRANOS
* Gran capacidad de carga:

180 ton/horallf

+ Avance automatico independiente
de la traccidn del tractor.

* Enrolla totalmente el silo bolsa.

Rosario de Santa Fe 2256 - X2400EFN San Francisco (Cba.) - Tel./Fax: 03564 435900
e-mail: ventas@akron.com.ar - www.akron.com.ar
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o Motor Caterpillar 340-350 HP.

o Rotor Axial con mando
hidrostatico de 3550 mm.

» Plataforma Power Flex de 30 pies.

o Embocador de 1410 mm.

» Trasmision Hidrostatica de 4 cambios.
o Tolva de 10570 L.

i N i ol "

SIGUE TRABAJANDO CUANDO LAS OTRAS SE DETUVIERON.

» Productividad inigualable (aiin con sojas de tallo verde)
» Excelente tratamiento de la semilla
» Bajo consumo y simplicidad de mantenimiento

NUESTRO SERVICIO HAGE LA DIFERENCIA

Macrosa del Plata S.A. Panamericana - Camino a Bancalan N° 2955 (B1644H0U) San Fernando -
Pcia de Bs.As. Tel. (011) 4725-8800, Salta: (0387) 427-0647/48 427-2597/98, Tucuman: (0381)
432-G935/6936, Resistencia: (03722) 46-5141/46-5151.
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