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La empresas no cesan de innovar nuevas variantes para mejorar la eficiencia de la distribucion de las semillas

Evolucion e innovaciones e
jas semhradoras a chorrilio y
[as sembradoras monograno

Entre las diversas tareas a7
agricolas, la siembra es una de
las mas decisivas de cara a la
cosecha final. Durante muchos
siglos, los agricultores que
vivian en un mundo de
autosuficiencia depositaban las
semillas en el terreno con la
esperanza de obtener una
buena cosecha pocos meses
después. Ahora la agricultura
esta mas controlada y se
dispone de medios para
favorecer las cosechas a poco
que la naturaleza aporte algo
de su parte, y las esperanzas se
ponen mas en el buen
funcionamiento de las
maquinas que en los favores de
la meteorologia.

Jacinto Gil.

Dr. Ingeniero Agrénomo.

a enorme gama de cultivos de siembra
anual tiene necesidades muy diversas de
cémo deben quedar colocadas y distri-
buidas las semillas en el terreno para fa-
vorecer la germinacion y emergencia de las plan-
titas. Por ello, las sembradoras permiten regula-
ciones para adaptarlas a las condiciones
deseadas. No obstante, no hay maquinas capa-
ces de adaptarse a todos los métodos de siem- el de disponer de una tinica tolva de gran volumen para alimentar todas las lineas de siembra.
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bra, por lo que hay dos tipos fundamentales de
sembradoras, llamadas a chorrillo y monograno
seglin el modo en que las semillas quedan dis-
tribuidas a lo largo de las lineas. Las sembrado-
ras a chorrillo depositan en el terreno un regue-
ro casi continuo de semillas a lo largo de cada li-
nea de siembra, sin que haya una distancia
uniforme entre cada dos semillas consecutivas.
Las sembradoras monograno depositan las se-
millas de una en una a distancias precisas y
constantes cada una de la siguiente.

Los elementos que componen cada maqui-
na de sembrar hace tiempo que estan perfecta-
mente definidos, aunque la tecnologia no cesa
de innovar nuevas variantes para mejorar la efi-
ciencia de la distribucion de las semillas, su en-
terrado a la profundidad y con las condiciones
idoneas, y el control del trabajo hecho por cada
componente. Algunos elementos son idénticos
en las sembradoras a chorrillo y en las mono-
grano. Entre estos tenemos los trazadores de
huella.

Trazadores de huella

Los trazadores de huella son dos pequefias
rejas situadas al extremo de sendos brazos a
derecha e izquierda de la maquina. Su objetivo
es dejar un surco visible en la franja contigua a
aquélla que se estd sembrando para que sirva
de guia al conductor cuando siembre la siguien-
te franja de modo que entre la (ltima linea sem-
brada en la pasada que se esta realizando y la
primera linea de la siguiente se mantenga la
misma distancia que entre linea y linea de una
misma pasada.

Es probable que en el futuro, gracias a los
sistemas de guiado automatico, se pueda pres-
cindir de los trazadores y sea el ordenador de a
bordo del tractor el que determine por dénde
debe transitar para alejarse del lugar de paso
anterior la distancia necesaria. Mientras llega
ese momento, el sistema de posicionamiento de
los trazadores no deja de evolucionar. Durante
el trabajo, el trazador que limita con la franja ya
sembrada en la pasada anterior debe ir elevado,
mientras que el trazador que limita con la si-
guiente pasada debe rozar con el terreno para
dejar huella; esto significa que, al comienzo de
cada pasada de ida y vuelta, se debe elevar el
trazador que ha estado dejando la huella en la
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En las sembradoras sin transporte neumatico, donde las semillas caen por su

inventd una valvula que tiene
memotia y recuerda en qué
orden se deben accionar los
trazadores. Solo un distribui-
dor de servicios externos se
conecta con la tuberia que va
del tractor hacia esa valvula, y
de ella salen otras dos tuberi-
as hacia los cilindros de los
trazadores. El conductor ac-
ciona la Unica palanca de
mando que envia aceite a
esa valvula situada en el cen-
tro de la zona frontal de la
sembradora, y la valvula sabe
qué trazador debe ser el que
se eleve y descienda en cada
momento.

peso desde la tolva hasta los surcos, la tolva es ancha para alcanzar toda la

anchura de trabajo de la maquina.

pasada anterior y descender el que ha estado
elevado.

Antiguamente la subida y bajada de los tra-
zadores se hacia a mano, alcanzando desde el
asiento del conductor una palanca larga situada
en el frente de la sembradora. Después se insta-
16 un cilindro hidraulico en cada trazador y el
conductor los accionaba desde dos distribuido-
res de servicios externos (uno para cada cilin-
dro) gracias a que las tuberias de los cilindros se
acoplaban a las conexiones hidraulicas traseras
del tractor. Para evitar que el conductor tuviera
que recordar qué palanca de mando de los dis-
tribuidores de servicios externos tenia que ac-
cionar al final de cada pasada de siembra, para
elevar un trazador de huella y descender otro, se

Valvula situada en el frente del bastidor de una
sembradora, que se conecta al tractor por la tuberia
inferior y a los dos trazadores por las tuberias
superiores, y alterna la subida y bajada de los
trazadores.

Rueda compactadora
Otro elemento comin a
todo tipo de sembradoras es
la rueda que cierra y comprime el surco donde
se han depositado las semillas. Conviene que
esa rueda compactadora (una por cada linea
de siembra) pueda desplazarse ligeramente pa-
ra que compriman exactamente encima de las
semillas o al lado de la fila donde han quedado
depositadas (figura 1). Comprimir sobre el lado
de las semillas es conveniente en suelos muy
adherentes para evitar que se cree una costra
exactamente sobre las semillas que dificultaria
la emergencia de las plantitas.

Monitores

Muchas marcas de sembradoras han incor-
porado monitores de control y mando que el
tractorista tiene a la vista y desde donde puede
conocer y controlar muchas de las variables de
trabajo (figura 2): nivel de semilla que queda
en la tolva en cada instante, velocidad de giro
del ventilador en las sembradoras neumaticas,
interrupcion total de la salida de semillas, conta-
bilizacion de la superficie trabajada, etc.

Tolva

El elemento mas caracteristico de las sem-
bradoras a chorrillo, que las diferencia claramen-
te de las monograno, es el de disponer de una
Unica tolva de gran volumen para alimentar to-
das las lineas de siembra.

El sistema de llenado de la tolva estd en
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Ruedas que cierran los surcos de siembra y
compactan ligeramente el terreno,
desplazadas para no compactar
exactamente encima de las semillas.

consonancia con su tamafo y altura. Hay sem-
bradoras que simplemente disponen de pelda-
fios para que los operarios suban a ellos llevan-
do los sacos de semilla y los vacien en la tolva,
y otras cuyos fabricantes suministran un tornillo
sinfin para que eleve el grano desde casi el nivel
del suelo hasta la tolva.

En las sembradoras sin transporte neumati-
co, donde las semillas caen por su peso desde
la tolva hasta los surcos, la tolva es ancha para
alcanzar toda la anchura de trabajo de la maqui-
na. En este caso se tiene el peligro de que, en
las pendientes, las semillas se acumulen en la
parte baja de la tolva y no hubiera semillas so-
bre algunos de los rodillos dosificadores. Para
evitarlo, las tolvas de gran anchura llevan coloca-
das en su interior placas longjtudinales cerca del
fondo para evitar que las semillas se desplacen
por completo hacia la parte mas baja si se en-
cuentra en una pendiente.

A veces nos encontramos con dos tolvas en
la misma maquina y dos sistemas dosificado-
res. Esto ocurre cuando la segunda tolva sirve
para cargar abono, el cual se deposita en el te-
rreno simultdneamente con las semillas, ya sea
en superficie o enterrandolo en los mismos sur-
cos a profundidad algo mayor.

En los paises noérdicos se comercializan
sembradoras ideadas para que la primera tolva
sea la que suministra las semillas de cereales
para los mecanismos precisos de siembra en
surcos, mientras que la segunda tolva deja caer
semillas de especies pratenses que son ligera-
mente enterradas por las ruedas compactadoras
posteriores (figura 3).

Para vaciar por completo la tolva eliminando
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Centralita de control cuya pantalla se coloca en el
tractor a la vista el conductor y recibe
informacion de diversos sensores instalados en la
sembradora.

Ultimas innovaciones

Haciendo un repaso a las tltimas in-
novaciones incorporadas, sin que el or-
den en que aqui figuren implique que
unas sean mas importantes que otras,

nos encontramos con los siguientes
avances.

Compactacion anterior a la siembra
Alir la sembradora tras el tractor, es
inevitable que la franja sobre la que cir-
culan las ruedas de éste se compacte.
Antiguamente se colocaban unas rejas
en la delantera del bastidor de la sem-
bradora, coincidentes con el lugar de pa-
so0 de las ruedas del tractor, para que eli-

las semillas que hayan sobrado después de ter-
minar la siembra de una parcela, se dispone de
compuertas de descarga o también de una tu-
beria que encaja en el distribuidor de las sem-
bradoras neumaticas y aprovecha la corriente
de aire para llevar las semillas sobrantes fuera
de la tolva.

Laboreo anterior a la siembra

La instalacion de rejas suficientemente fuer-
tes en las sembradoras para poder realizar la
siembra sin un laboreo previo con otros aperos
estd mas generalizada entre las sembradoras a
chorrillo que entre las sembradoras monograno.
Incluso hay sembradoras preparadas para, con la
regulacion adecuada, poder sembrar sobre terre-
no labrado o sin labor previa. También se ha me-
jorado el control de profundidad para que pueda
funcionar tanto sobre suelo mullido como sobre
suelo duro.

Esquema de una sembradora preparada
para sembrar un cereal en lineas y dejar
semillas de pratenses distribuidas sobre la
superficie del terreno.

minasen la compactacion y el alisa-
miento producido. En los suelos
arenosos sueltos es preferible compactarlos an-
tes de depositar las semillas para evitar riesgos
tales como erosién o que las heladas afecten a
las semillas. Por esa razon las ideas han cam-
biado y hay fabricantes de sembradoras que ofre-
cen un conjunto de ruedas con neumaticos que
se instalan en la delantera del bastidor de la
sembradora, las cuales circulan en la franja si-
tuada entre las ruedas del tractor y a derecha e
izquierda de las ruedas de tractor hasta la an-
chura total de la sembradora para que provo-
quen una compactacion semejante a la del trac-
tor (figura 4). Las ruedas compactadoras utiliza-
das tienen la anchura suficiente para que cada
una compacte la anchura donde tras ellas van
de dos a cuatro lineas de siembra.Toda la anchu-
ra de trabajo de la sembradora estara en el mis-
mo estado, y las rejas que abren el surco donde
se depositan las semillas se adaptan para tra-
bajar en ese terreno en estado uniforme.

Cabezal de distribucion y sistema dosificador

El sistema dosificador por rodillo acanalado
o0 dentado que gjra en el fondo de la tolva puede
ser (nico para todas las lineas de siembra si las
semillas son conducidas por el aire en el circuito
neumatico o tener un rodillo por cada linea de
siembra en las sembradoras mecanicas.

Existen diversas variantes respecto al gjro del
rodillo acanalado o dentado y colocacion de la
chapa curva junto a la que desliza. La posicién de
esta cubierta respecto al rodillo se puede regular
segln el tamafio de las semillas y algunos tie-
nen la posibilidad de separarse para dejar caer
una piedra que haya entrado en la tolva.

En las sembradoras que llevan integrado en




la parte delantera del bastidor un apero de la-
branza para hacer simultdneamente el laboreo
del terreno y la siembra en la misma pasada, la
rueda que se apoya en el terreno y gira al rozar
con €l para accionar el giro de los rodillos dosifi-
cadores va instalada detras de la maquina, den-
tro de la anchura por ella trabajada, para que
siempre encuentre el terreno en las mismas con-
diciones tras el paso del apero. Esta rueda es
metdlica con prolongaciones radiales que se cla-
van en el terreno y la hacen girar.

El clasico accionamiento de los rodillos dosi-
ficadores mediante una rueda de apoyo que gira
en contacto con el suelo y que, por tanto, detec-
ta la distancia que avanza la maquina con un pe-
quefio error debido al deslizamiento de la rueda,
ya ha sido sustituido en algunos modelos por un
accionamiento eléctrico-electrénico. El acciona-
miento eléctrico se integra en el monitor de con-
trol. Consta de un radar enfocado hacia el suelo
que mide la velocidad real de avance de la méa-
quina, y de unos motores eléctricos de velocidad
variable que accionan los rodillos dosificadores.
Los rodillos giraran a la velocidad adecuada pa-
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Esquema de una sembradora con ruedas
compactadoras en la parte delantera del
bastidor para compactar las franjas del
terreno no pisada por las ruedas del tractor.

ra que extraigan de la tolva una cantidad de se-
millas tal que, esparcidas en el terreno a la velo-
cidad que avanza la maquina, quede la dosis de
siembra deseada.

Alos rodillos dentados se les pueden acoplar
piezas que limiten la cantidad de semillas extra-
idas para adaptarlos a diversos tamafos de se-
millas y dosis de siembra. También se les puede
invertir el sentido de giro, de modo que saquen
las semillas elevandolas por encima del rodillo,
consiguiéndose dosis de siembra menores se-
gln se expone en la figura 5. Otra posibilidad
que aportan algunos fabricantes para aumentar
la versatilidad de los rodillos dosificadores es ins-
talar rodillos miiltiples con diversas secciones de
acanaladuras o dientes, y desplazarlos para
que en cada momento trabaje una u otra sec-
cion.

En las sembradoras con transporte neuma-
tico de las semillas hasta las lineas de siembra,
del rodillo acanalado o dentado sale una co-
rriente Unica de semillas arrastradas por aire
que, después, es dividida en varias corrientes,
una por cada linea de siembra, en el cabezal de
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Diversas posibilidades de regulacion de los rodillos dosificadores: izquierda arriba,
sin cubierta limitadora; izquierda abajo, con cubierta que reduce la cantidad de
semillas extraidas; derecha, giro en sentido contrario para dosis menores.

Esquema del dispositivo neumatico para transportar y
distribuir las semillas entre las lineas de las
sembradoras a chorrillo.

distribucion (figura 6). Tradicionalmente el ca-
bezal de distribucion se instala en la parte supe-
rior de la tolva, y de él sale un tubo hacia cada
linea de siembra. Para evitar que los tubos indi-
viduales tengan que recorrer demasiado trecho
y que las diferentes longitudes y curvas descritas
influyan en que no circule el mismo caudal de
semillas por cada uno, se ha comenzado a alar-
gar el tubo grueso que conduce todas las semi-
llas desde el rodillo acanalado o dentado hasta
el cabezal de distribucion, y éste se sitlia sobre

semillas.

Sembradora para siembra sin laboreo previo y detalle de los discos que abren los surcos donde se depositan las
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las rejas que abren los surcos de siembra. Con
esta disposicion, cada tubo individual para cada
linea de siembra es corto y la trayectoria de las
semillas en su interior es hacia abajo con un mi-
nimo de curvas. Si la cubierta de los cabezales
de distribucion son transparentes, se puede ob-
servar visualmente si se produce alguna obtu-
racién al comienzo de los tubos de cada linea de
siembra.

En la figura 5 se muestran distintas posibili-
dades de regulacion de los rodillos dosificadores.

& o, Fl g (I

TP

G R

Sembradora directa con cuerpo de siembra abresurco de rejas montadas en un sistema de paralelogramo

independiente.
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En algunas pasadas no se siembran deter-
minadas lineas para dejar estrechas franjas del
terreno sin sembrar de modo que sobre ellas cir-
culen las ruedas del tractor cuando se realicen
otras labores posteriores (abonado, tratamien-
tos fitosanitarios, etc). En esos casos, en el cabe-
zal de distribucion de las sembradoras neumati-
cas se sigue distribuyendo entre todas las lineas
para que no se altere la dosis en las que si se
mantiene la siembra, pero las semillas que en-
tran en los conductos que llevan a las lineas
donde no se desea sembrar son devueltas a la
tolva. La desconexion de las lineas para dejar
espacio a las futuras rodadas del tractor se pue-
de hacer desde el monitor de control y mando
situado en la cabina.

Como muchas de sus caracteristicas son
comunes con las sembradoras a chorrillo, para
no alargar demasiado este articulo solo vamos a
referimos a una circunstancia que influye en el
trabajo y es tenida en cuenta por algunas mar-
cas.

En las sembradoras neuméticas de aspira-
cion, un ventilador ejerce la aspiracion que llega
a una cara del disco dosificador vertical de orifi-
cios, para crear la depresion suficiente que ha-
ga que las semillas queden adheridas a la otra
cara de los orificios. Como el ventilador que crea
la aspiracion es accionado desde el tractor, se
corre el riesgo de que, al hacer las maniobras
en las cabeceras, el tractorista reduzca el régj-
men del motor del tractor, el ventilador también
reduce su velocidad de giro, y la depresion cre-




MECANIZACION

SEMBRADORAS

Sembradora a chorrillo neumatica con los cabezales de distribucidn (cuatro) situados

tras la tolva, sobre las rejas que abren los surcos.

ada en ese momento no es suficiente para man-
tener las semillas adheridas a los orificios. Las
semillas caeran hacia el fondo de la tolva al no
tener aspiracion suficiente. Cuando se inicia la
siembra de la siguiente pasada, el conductor
acelera y, al avanzar el tractor y girar el disco,
vuelven a quedar adheridas semillas a los orifi-
cios, pero los orificios que ya estaban por enci-
ma del nivel de semillas en la tolva no llevan se-
milla pegada a ellos, por lo que en los primeros

Sembradora monograno que permite sembrar hileras con alineacion transversal en

paralelo, al tresholillo o con ajustes individuales de cada hilera.

metros de avance de la maquina no se deposi-
ta ninguna semilla en el terreno.

Algunos fabricantes lo han solucionado ins-
talando un motor hidraulico para accionar el
ventilador de la sembradora. Durante el traba-
jo normal, el sistema hidraulico que alimenta
al motor del ventilador esta sobredimensiona-
do, parte del caudal es desviado y el que llega
al motor es suficiente para mantenerlo a una
velocidad de giro adecuada para accionar el

ventilador. Durante el giro en las cabeceras, por
el circuito hidraulico que alimenta al motor cir-
cula menos caudal, pero ahora no se desvia
nada y al motor le sigue llegando el caudal su-
ficiente para mantener una velocidad de giro
adecuada. De este modo los orificios del disco
distribuidor se mantienen con las semillas ad-
heridas, y en cuanto comienzan a girar al inicio
de la siguiente pasada depositan semillas en el
terreno. ®
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