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KVERNELAND UN 3000

El exito de un cultivo
depende, en su mayor
parte, de las
condiciones de
implantacion del
mismo. La obtencion
de la densidad de
poblacion adecuada a
la variedad, el
mantenimiento de la
profundidad de
siembra vy el respeto,
en su caso, a la
distancia entre granos
en la linea, son
factores
determinantes en la
cosecha.
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| cultivo de la patata es un cla-
ro ejemplo de lo anterior, aun-
que para su implantacion no se

utilicen ‘semillas’ sino tubérculos.
Los efectos que una deficiente distri-
bucidn de los tubérculos en campo tie-
ne en el resultado final son claros. Ta-
mafio de tubérculos muy heterogéneo,
competencia entre plantas, dificultad
a la hora de mecanizar otras operacio-
nes culturales, etc.

Para la implantacion mecanizada
de este cultivo se utiliza una maquina
denominada ‘plantadora de patas’,
aunque por su similitud con las sem-
bradoras monograno a veces se utiliza
para designarla el término de ‘sembra-
doras de patatas’.

El grado de ‘precisién’ en la plan-
tacién, al igual que sucede con las
sembradoras monograno, se pone de

manifiesto en un ensayo de laborato-
rio o de campo, como el que se realiza
a continuacién con la plantadora de
patatas Kverneland UN 3000.

M ANTECEDENTES

Uno de los objetivos principales
que, desde nuestro punto de vista, de-
be cumplir cualquier actividad, como
la que a continuacién se presenta, es
que tenga una aplicacion prictica in-
mediata.

En este sentido, puestos en con-
tacto con los responsables técnicos de
Kverneland Ibérica, S.A. se puso de
manifiesto un problema habitual sur-
gido en las zonas del norte de Espaiia
cuando se utilizaban sembradoras de
patatas en pendiente. Los usuarios ha-
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Vista lateral de la
Y plantadora de
| patatas ensayada.

‘,FI Kverneland

i 3000

bian comprobado que, en estas cir-
cunstancias, el mantenimiento de la
distancia entre golpes para la que la
méquina era regulada no era todo lo
bueno que se podria esperar de un
equipo de estas caracteristicas.

Una vez analizado el problema se
procedié a desarrollar un mecanismo
electrohidrdulico que permitiera la
modificacién y ajuste del flujo de se-
millas a la cdmara de alimentacion de
los sistemas dosificadores, con el fin
de controlar la caida unitaria de las se-
millas en el momento oportuno.

Las pruebas descritas a continua-
cién muestran el comportamiento de
esta plantadora de patatas Kverneland
UN 3000 en diferentes condiciones de
trabajo, y se analiza con especial inte-
rés la capacidad de respuesta de este
nuevo sistema de control de flujo.

CARACTERISTICAS DE
LA PLANTADORA

Se trata de una plantadora de pata-
tas suspendida, con una capacidad de
tolva de 650 kg, equipada con dos hi-
leras de siembra con posibilidad de re-
gulacién de la distancia entre las mis-
mas entre 70 y 90 cm (con escalado
cada 5 cm).

El sistema de dosificacion estd
formado por dos cadenas dobles de
cazoletas de 66 mm de didmetro con
posibilidad de modificar su tamafio
para adaptarlo a las dimensiones de
las semillas.

El ajuste de la distancia entre se-
millas se realiza mediante una caja de
engranajes en la cual, mediante la
combinacién de tres ruedas dentadas

TABLA 1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SEMBRADORA

Caracteristicas

Kverneland UN 3000

Namero de hileras 2
Enganche al tractor 3 puntos
Separacion entre hileras (cm) 70-90
Distancias de plantacién - 30 posiciones (cm) 10-62
Capacidad de tolva 650 kg
Altura minima de llenado (m) 1.40/1.60
Anchur de la maquina (con 75 cm entre hileras) 1.75

Peso (vacio) con discos 510/565
Dimensiones de ruedas 5.00-15"- 7.50-16'
Velocidad de trabajo (km/h) 4-8
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se obtienen distancias de siembra des-
de 10 a 62 cm con escalonados de 1
cm en la franja de distancias pequefas
(10-30 c¢m) y saltos de 2 cm para las
distancias grandes (32-62 cm).

El sistema de eliminacién de do-
bles estd basado en unas excéntricas
sobre las que se apoya la cinta trans-
portadora de las cazoletas. La mayor o
menor amplitud de movimiento de es-
tas cintas provoca la vibracién de las
mismas lo que permite la caida de las
semillas en exceso depositadas en las
cazoletas. El sistema dispone de siete
posiciones de intensidad de vibracion.

En cuanto al sistema de regula-
cién del flujo de patatas hacia la cé-
mara de alimentacién de las cazoletas,
el modelo UN 3000 convencional ba-
sa su funcionamiento en la modifica-
cién del angulo y la longitud de las
placas de agitacién situadas en el fon-
do de la tolva.

CCEn el equipo
utilizado se
incorporo un nuevo
sistema de
alimentacion para la
camara en la que
cargan las cazoletas??

Sin embargo en los ensayos de
campo se utilizé un sistema hidréuli-
co de modificacién del flujo de ‘semi-
lla’, todavia en fase de desarrollo, que
permite modificar la apertura de la
compuerta de comunicacién entre la
tolva y la cdmara de alimentacién de
las cazoletas.

Este sistema, accionado mediante
mando eléctrico desde la cabina del
tractor, permite regular la apertura de
forma que se consiga un flujo unifor-
me de patatas, y ha sido desarrollado
con el fin de mejorar la calidad de tra-
bajo en condiciones especificas (pen-
dientes longitudinales del terreno).
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OBJETIVOS Y
PLANTEAMIENTO DE
LAS PRUEBAS

Para el ensayo de plantadoras de
patata se puede utilizar la norma ISO
5691, que permite una evaluacién
completa de este tipo de méquinas
mediante ensayos de laboratorio. Es-
ta norma técnica no tiene version es-
paiiola como norma UNE, por lo que
se ha preferido utilizar durante los
ensayos de campo una metodologia
mds préxima, la norma UNE 68081
para ensayo de sembradoras mono-
grano, que se corresponde con la nor-
ma internacional ISO7256-1.

Los objetivos bdsicos planteados
en esta prueba de campo han sido el
caracterizar el comportamiento de la
sembradora Kverneland UN 3000 en
condiciones reales de campo, tratando
de analizar el efecto que los diferentes
pardmetros externos (pendiente del te-
rreno, velocidad de avance, tipo de se-
milla empleada) tienen sobre la cali-
dad de distribucién y el respeto a los
pardmetros predeterminados.

Desde el punto de vista préctico,
resulta importante el conocer c6mo se
comportan los equipos cuando se uti-
lizan en condiciones normales como
las que se encuentra el agricultor dia a
dia, por lo que se trata de un elemento
complementario a los numerosos en-
sayos de laboratorio que llegan a
nuestras manos habitualmente.

Todas las pruebas se han desarro-
llado en la finca “Torre Marimén’, de
la Escuela Superior de Agricultura de
Barcelona, en una parcela de unas dos

TABLA 2. CONDICIONES GENERALES DE

Sistema de alimentacién de la cdmara en la que cargan las cazoletas.

hectireas de pendiente heterogénea,
con una zona completamente llana y
otra con pendiente de un 10%. Se pro-
cedid a su preparacién con un pase de
arado de vertedera, seguido de un pa-
se de grada de discos y posterior aca-
bado con grada rotativa de ejes verti-
cales, dejando el terreno preparado
para la stembra.

En esta parcela se establecieron
tres zonas de 600 m’ de superficie ca-
da una en las que se determiné el
comportamiento de la sembradora en
situacién horizontal, en pendiente lon-
gitudinal (en la direcci6n de avance) y
en pendiente transversal (perpendicu-
lar al avance). Como condiciones fijas
para todas las pruebas se establecid
como objetivo una densidad de pobla-
cién de unas 40 000 plantas/ha y una
velocidad de avance de 5 km/h.

REGULACION DE LA MAQUINA

Las caracteristicas generales de re-
gulacion de la maquina y el tractor apa-
recen en la Tabla 2. Ademads de esto, en
cada una de las pruebas se realizaron
los ajustes especificos correspondientes
de cada uno de los elementos de la mé-
quina en funcién de los condicionantes
especificos del ensayo (Tabla 3).

Una vez regulada la méquina, se
procedi6 a la ‘siembra’ de 250 patatas
con cada uno de los dos cuerpos de la
sembradora y se determiné la distan-
cia entre cada una de ellas, del mismo
modo que se hace en las sembradoras
monograno.

Con el fin de determinar la in-
fluencia del tipo de ‘semilla’ utilizada,
todas las pruebas se realizaron dos ve-
ces, una con patata de siembra cali-
brada y adaptada al tamafo de la ca-
zoleta, y otra con patata cortada.

TABLA 3. CARACTERISTICAS

DE LAS PRUEBAS

Caracteristicas Datos Semilla Pendiente Direccion 0 Alimentador (1) Vibrador(2)
Marca y modelo Ebro 6090 Horizontal H () 12 3
& . . Patata de s ,
Relacién el cambio 3* (media) . Longitudinal Subiendo LS (S) 3/4 4
Tractor siembra : )
Régimen motor 2 000 rev/min Transversal  Bajando LB (S) 12 <
Velocidad de avance 5 km/h o 12 2
: H(C) 12 4
Distancia entre hileras 0.85m Patata Foi:'lzi:)r:it?r:al Subiendo LS (C) 3/4 4
Distancia entre semillas 0.30m cortada B Bajando LB (C) 14 2
Plantadora ‘s _ Transversal T(0) 12 2
Relacion engranajes 23 (A), 15(B), 11 (O) _ : -
Densidad real 39215 plantasha | | ioeeinddevbroonde s de chitaciin e dais in, e 5.
ABRIL 2000 agroécnica JEE
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El surco en el que se
colocan las patatas
se deja abierto para
medir su
espaciamiento sobre
la linea.

INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

Con los resultados obtenidos se
determinaron tres indices que sirvie-
ran para definir la ‘precisién’ de la
mdiquina trabajando en condiciones
reales de campo:

« [ndice de alimentacién (o ‘semillas’
bien sembradas): aquéllas cuya dis-

tancia entre tubérculos estd com-

prendida en el intervalo +50% de la

distancia de referencia (en este ca-
s0, siendo la distancia de referencia

30 cm, el intervalo se sitda entre 15

y 45 cm).

« Indice de dobles: ‘semillas’ situa-
das a una distancia inferior al
50% de la distancia de referencia
(en este caso las plantadas a me-
nos de 15 cm).

- Indice de fallos: ‘semillas’ situadas a
una distancia superior a 1.5 veces la
distancia de referencia (para el ejem-
plo, todas aquellas plantadas a mas
de 45 cm).

Ademas de estos indices de ca-
racterizacién, existen una serie de
pardmetros que es necesario deter-

TABLA 4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

minar para caracterizar la bondad de
la plantacién. Estos pardmetros son,
por una parte, la distancia media ob-
tenida entre las ‘semillas’ considera-
das como bien plantada y el coefi-
ciente de variacién de las mismas,
que da una idea acerca de la disper-
sién de las medidas.

En la Tabla 4 aparece un resumen
de los resultados de todas las pruebas,
siendo éstos el promedio de los obte-
nidos entre los dos cuerpos de la sem-
bradora.

Un indice que aparece en la tabla
y que no ha sido comentado hasta
ahora es el que expresa el porcentaje
de semillas en el intervalo +20% de la
distancia tedrica. Aunque no se trate
de ningtin indice establecido por nor-
ma alguna, es interesante destacar
que, si bien desde el punto de vista
teérico una distancia comprendida
dentro del denominado indice de ali-
mentacion debe considerarse como
‘semilla’ bien plantada, desde el punto
de vista practico es dificil asumir co-
mo correcta una distancia de 15 cm
cuando lo deseado son 30 cm.

Es por este motivo que se ha de-
terminado la cantidad de patatas cuya
distancia de ‘siembra’ se localiza en-
tre 24 y 36 cm (£20%) ya que, desde
el punto de vista de futuro desarrollo
de la planta en campo, serdn éstas las
que mayores posibilidades de éxito
tendran, y por lo tanto las que dardn

‘ Patatas bien

Indices (%) % Patatas nrbsadas!
Semilla Pendiente | Direccion en . B buza a3
Aliment. | Dobles Fallos 20% ‘ Media (cm)
| |
Horizontal 96.0 1.0 3.0 72.6 317 15.5
P“‘Jata Longitudinal | Subiendo | 961 1.2 2.7 76.0 29.6 14.5
g = Transversal | Bajando | 84.7 5,7 1.6 56.7 30.7 19.5
siembra
82.6 5.9 11.6 60.5 33.6 19.5
81.6 10.2 8.2 69.5 28.5 14.0
Ok Horizontal Subiendo 85.1 8.8 6.1 74.5 30.0 13.0
Cortada Longltudmal Baiando 77.0 13.0 10.0 55.3 28.7 19.0
Transversal 80-1 8.3 11 .7 61.0 32-1 17.5
YW agrotécnica ABRIL 2000



lugar a plantas viables, y no aquéllas
sembradas a distancias mayores 0 me-
nores.

Los resultados obtenidos en las
pruebas en terreno horizontal mues-
fran un mejor comportamiento por
parte de la maquina cuando se utili-
za patata de siembra de un calibre
adecuado al tamafio de las cazoletas
(Figura ).

Es de destacar el incremento del
indice de dobles (o semillas demasia-
do juntas) cuando se utiliza patata
cortada, debido probablemente a una
menor movilidad de las patatas en la
cazoleta, lo que dificulta la accién del
sistema vibrador eliminador de do-
bles, y a un mayor acoplamiento entre
patatas cortadas (unidas en la mayoria
de los casos por la cara plana produci-
da por el corte).

También es notable la diferencia
de 15 puntos en el indice de alimenta-
ci6n en la siembra horizontal, segiin
se utilice patata de siembra o patata
cortada, aunque esta diferencia no se
mantenga en el porcentaje de semillas
colocadas en el intervalo +20%.

Si analizamos los resultados obte-
nidos en las pruebas en pendiente lon-
gitudinal, tanto subiendo como bajan-

Figura 2. iNDICES DE CALIDAD DE SIEMBRA

(Patata siembra)
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prueba

Figura 1. INFLUENCIA DEL TIPO DE SEMILLA EN LA CALIDAD DE SIEMBRA
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do (recordemos que la pendiente me-
dia es del 10%, representativa de las
condiciones de trabajo de muchas zo-
nas dificiles de nuestra geografia), un
primer andlisis de los grificos indica
un comportamiento excelente de la
méquina en cualquiera de estas situa-
ciones.

Entrando un poco més en detalle
observamos cémo el efecto de la pen-
diente hacia abajo tiene como conse-
cuencia un incremento principalmente
del indice de dobles (Figura 2). Esta
situacién negativa se incrementa
cuando se utilizan patatas cortadas
(Figura 3), observdndose un fuerte au-

80

100

mento no solo del indice de dobles si-
no también del de fallos.

La inclinacién de la maquina, jun-
to con la mala adaptacién de las for-
mas de las patatas a las cazoletas, ha-
ce que éstas se desprendan de las
mismas con anterioridad al momento
Optimo. Posiblemente, en esta situa-
cién la accién del restrictor del flujo
de semillas no resulta suficiente, ge-
nerandose una acumulacién de semi-
llas en la cdmara de alimentacién, lo
que provoca un llenado excesivo de
las cazoletas, haciendo intitil la accién
del sistema de vibracion anti-dobles.

Finalmente, los ensayos en pen-

Figura 3. iNDICES DE CALIDAD DE SIEMBRA

(Patata cortada)

o
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HORIZONTAL SUBIENDO

BAJANDO TRANSVERSAL

‘ [l Alimentacion  [] Dobles B ralios

HORIZONTAL SUBIENDO

BAJANDO TRANSVERSAL
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B Alimentacion

|:| Dobles [l Fallos
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diente transversal muestran claras de-
ficiencias en cuanto a los indices obte-
nidos. Un primer comentario a resefiar
es que ha sido la Unica situacion en la
que se han observado diferencias no-
tables entre los dos cuerpos de la sem-
bradora.

Légicamente, el cuerpo que peo-
res resultados ha generado ha sido el
localizado en la parte inferior de la
pendiente, observdndose un notable

Figura 4. CALIDAD DE SIEMBRA (1SO)
PLANTAS VIABLES (Patata de siembra)

incremento tanto del nimero de fa-
llos como del nimero de dobles. Cu-
riosamente, los ensayos en pendiente
transversal no muestran diferencias
significativas para los diferentes ti-
pos de semillas ensayados (Figuras 2
y 3).

En todos los casos los valores del
indice de fallos (11.6% y 11.7%) re-
sultan inaceptables; se da la circuns-
tancia que es el tnico caso en que el

[l Alimentacién

[] semillas en 20%

nimero de fallos supera al de dobles,
lo que evidencia una mala capacidad
de retencion de las cazoletas cuando
la maquina trabaja inclinada transver-
salmente.

En las Figuras 4 y 5 se muestra la
diferencia obtenida entre las patatas
consideradas como bien ‘sembradas’,
y las patatas colocadas dentro del in-
tervalo del £20%. Tanto si se utiliza
patata de siembra (Figura 4) como si
se siembra con patata cortada (Figura
5) se observa un mantenimiento del
porcentaje de semillas entre los 24 y
los 36 cm (£20%).

Sin embargo, los valores del indi-
ce de alimentacién sufren una dismi-
nucién importante cuando se utiliza
patata cortada. Estas variaciones pue-
den observarse asimismo en las Figu-
ras 6 y 7 que representan, respectiva-
mente, los histogramas de frecuencia
obtenidos con la patata de siembra y
con la patata cortada, en las diferentes
condiciones de trabajo.

En ambos histogramas aparece
una zona rayada, que es la conside-
rada como zona de patatas bien plan-
tadas.

Figura 5. CALIDAD DE SIEMBRA (ISO)
PLANTAS VIABLES (Patata cortada)

. Alimentacion

I:] Semillas en 20%
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Figura 6 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS (Patata de siembra)
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Figura7 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS (Patata de cortada)
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CONCLUSIONES Y
l VALORACION

Una primera conclusién a resal-
tar, importante aunque no desconoci-
da, es que la utilizacién de patata ca-
librada que se ajusten al tamaiio de
las cazoletas resulta fundamental pa-
ra el éxito final.

En cuanto al comportamiento de
la sembradora Kverneland UN 3000,
la incorporacién del sistema hidrduli-
co de regulacién del flujo de semillas
resulta muy interesante y permite
ajustar las condiciones de trabajo en
funcioén de las necesidades.

Se ha mostrado especialmente in-
teresante cuando se trata de planta-
cién en pendiente longitudinal, fun-
cionando mucho mejor cuando la
méquina siembra subiendo.

En el caso de pendientes descen-
dentes, es necesario un ajuste preci-

ABRIL 2000
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so, teniendo en cuenta el calibre de
las ‘semillas’, de forma que se consi-
ga una alimentacién uniforme sin
que se produzcan acumulaciones de
patatas en la cdmara de alimentacién

de las cazoletas. Posiblemente, seria
interesante un sistema de nivelacion
del fondo de tolva para evitar pen-
dientes excesivas y limitar el caudal
de semilla.

En cuanto a los elementos suscep-
tibles de regulacién, el sistema de eli-
minacién de dobles basado en excén-
tricas que provocan vibracion en la

t€1a incorporacion
del sistema

hidraulico de

regulacion de flujo

permite mejorar

la precision cuando
se trabaja en
pendiente 77

cinta de cazoletas es un método sim-
ple de regular y facil de visualizar,
aunque se echa de menos una escala
numerada en las diferentes posiciones.

El mecanismo de modificacion
del flujo de alimentacién, con mando
eléctrico desde la cabina del tractor, se
comporta como un sistema de ficil
utilizacién, aunque no resulta sufi-
ciente para los trabajos en pendiente
descendente.
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prueba

El sistema de modifica-  tran una elevada precisién en cuanto
cién de la distancia entre se-  al respeto de la distancia entre semi-
millas, mediante una caja de  llas.
engranajes de facil modifica- Como conclusiones finales, en las
cion, permite la obtencién de  Tablas 5 y 6 se exponen unas opiniones
combinaciones  suficientes y valoraciones respecto a los aspectos
para todas las condiciones de  fundamentales de la mdquina ensayada,
trabajo. Los resultados mues-  tanto sobre las particularidades de las

pruebas efectuadas como sobre las ca-
racteristicas globales de funcionamien-

TABLA 6. VALORACION GLOBAL DE LA MAQUINA to del equipo.=
Regulacion distancia entre patatas QOO0

Ajuste de la profundidad A TATA)

kanmacion Se caba anes o ASPECTOS NEGATIVOS ASPECTOS POSITIVOS

Ajuste de los vibradores A
Ajuste del alimentador D00 » Adaptacion a pendiente transversal | * Ajuste distancia entre patatas

Uniformidad entre cuerpos QOO0 * Alimentacion de bajada * Adaptacidn a pendiente ascendentes

Capacidad de trabajo o000 * Regulacion vibrador + Facilidad de uso

TABLA 5. VALORACION FINAL DE LAS PRUEBAS DE CAMPO

Calidad de plantacion Viabilidad de la Indices a
Ensayo = _ — _ ‘semilla’ A _controlar
o | Muy ) ‘ ‘
Regular | Buena | Buena Media Alta Dobles Fallos
Horizontal v v
Patata | Subiendo v v
entera Bajando v v v
Transversal 4 4 4

Horizontal v v v (4

Patata | Subiendo v v v v
cortada | Bajando v 4 4 v
v v

Transversal v v




