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INTRODUCCTION

La cosecha como etapa final en el proceso productive
de los cultivos es de gran importancia, sin embargo
ni el agricultor ni el técnico le han dado la necesaria
relevancia, aunque con el avance de 1la técnica el
proceso evolutivo estd entregando paquetes tecnologicos

especificos para cada cultivo.

Son vérios los factores causantes de la pérdida en
un cultivo, pero 1los mds criticos pueden ser los
ocurridos durante la recoleccidn. Manual o mecanica,
esta recoleccidn puede significar para el agricultor
la diferencia entre el éxito y el fracaso de su cultivo

debido a las pérdidas.

En este trabajo la soya (Glycine max), es el cultivo

a cosechar y dicha labor serd realizada mec&nicamente
en lotes comerciales, en las dos 2zonas soyeras mas
representativas del Departamento del Meta como son

la Regidn del Ariari y la Regién de Pompeya.
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Se determinardn las pérdidas de grano en las unidades
de la ccmbinada durante la cosecha y se compararén
las pérdidas por recoleccidédn en lotes sembrados a voleo

Yy en lotes sembrados en surcos.



l.

l. CBJETIVOS

l. OBJETIVOS GENERALES

Evaluar las pérdidas de cosecha con combinada en

el cultivo de soya Glycine max (L. Merril), en

el Departamento del Meta.

Determinar las pérdidas de grano de soya Glycine
max {L. Merril), en las unidades de la combinada

durante _a recolecciédn.

.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las pérdidas causadas en la unidad de

corte y recoleccidn.

Determinar las pérdidas causadas en la unidad de

trilla.

Determiner ajustes y graduaciones para las unidades



de la combinada, durante la recoleccidén de 1la soya

Glycine max (L. Merril).

Determinar la velocidad mas adecuada de la combinada,

para minimizar las pérdidas de grano.

Comparar las pérdidas de granc, para una siembra

al voleo y una siembra en surcos.
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2, JUSTIFICACTION

El cultivo de la soya (Glycine max) L. Merril, ocupa

un rengldén importante en la produccidn agricola, vya
sea para la obtencidén de aceites, para la producciodn
de tortas, para la fabricacién de concentrados Y para

la dieta hurana.

En los dltimos afios, este cultivo ha tenido un gran
auge como cultivo de rotacidén en el segundo semestre
del afio en 1los Llanos Orientales, pasando de 15.000
hectdreas en 1988 a 45.000 para 1989; obteniendose
rendimientos de casi dos toneladas por hectdrea. Ademas
se estd investigando la siembra de soya en suelos de
sabana (Clase Iv), con resultados comercialmente
prometedores, EL CIAT y el ICA lo estan recomendando
como cultive de rotacidn, en sus programas para la
altillanura con miras a mejorar las caracteristicas

fisicas y qu:micas de los suelos.

Las laberes de cosecha se realizan con combinada en un



99% de 1lcs cultivos, Ipero esas maguinas provienen de
diferentes lotes, ya sea de arroz o de sorgoe y esto
implica gquie debe hacerseles ajustes o calibraciones
especiales para la cosecha de soya. 51 estas
calibraciones no se hacen, empiezan a generar pérdidas
lo cual se traduce en mermas para los ingresos del

agricultor y la rentabilidad del cultivo.

Mediante el presente trabajo, se pretende hacer una
evaluacién de pérdidas ocasionadas en las diferentes
unidades de las combinadas, con el propdsito de utilizar
los ajustes mads adecuados para obtener pérdidas minimas
durante el proceso de la recoleccién, ya dque esto es

una necesicad sentida por los agricultores de la regiodn.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. HISTORIA

En 1946 eran muy pocos los americanos, fuera de las
agencias d=2 ayuda alimentaria, que estaban al corriente

de la historia de la soya (Glycine max). (La alubia

milagrosa de los antiguos chinos). En la actualidad,
el impacto de la soya en la agricultura y en la
economia es exitoso, aunque como alimento la legumwbre
no se haya impuesto ni en la mente, ni en el estdmago,
ni en el corazdn de la gente, (HYMOWTZ. T. 1965).

{12).

3.1.1. Origen CGeografico de la Soya: La soya (Glycine
max (L.) Merril), es una leguminosa excepcicnal que
presenta dos ventajas apreciables sobre la mayoria de
las plantas alimenticias y de hecho sobre la mayoria

de los alimentos, independientemente de su categoria.
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El conterido proteinico 30% del peso comestible,
equivalente a tres veces el contenido del triqo, del
maiz y de otros cereales, tres veces el de los huevos,
mds del doble de la carne magra de vacuno y doce veces

el de la lache de vaca.

Fuera de Machuria, la soya prospera en el Oeste medio

de E.E.U.U. y en Brasil, ademds en general en Suramérica

Linneo la bautizé Glycine max, del griego Glycine que

significa dulce, a pesar de que en casi todas las
variedades de soya es de un gusto fuerte, que resulta
desagradabl.e a los paladares occidentales. Es posible
que Linneo nunca probard la legumbre por él bautizada.

(KANHN. E.J. Jr. 1985). (15).

3.1.2. Morfologia de la Soya Glycine max (L. Merril).

Clasificacidn taxondmica:

Reino : Vegetal
Divisidn : Espermatéfila
Subdivisidn : Angiospermae
Clase : Dicotiledonea
Orden : Rosales
Familia : Leguminosa
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Subfamilia : Papilonoide
Género : Glycine
Especie : Glycine max (L. Merril)

MORFOLOGIA : Segin ICA (1974) 1la planta de soya posee
las siguientes caracteristicas morfolégicas: Planta
anual que alcanza una altura de 1 metro aproximadamente
segun la variedad, frutos en legumbre, hojas compuestas
trifoliadas con estipulas, semillas carentes de

endospermo,

Las flores son blancas o lilas, axilares en forma de
racimo, el periodo de floracidn es relativamehte largo,
se considera que el periodo de floracidén normal en
la mayoria de las variedades, es de 3 a 4 semanas desde

la apariciéon de la primera a la ultima flor.

Las semillas son medianas, redondeadas, achatadas segln

la variedad, el color es variable de crema a amarillo

rojizo.

Frutos en forma de vainas aterciopeladas, que inician
gu aparicién entre los 10 dias y la segunda semana

despues de aparecer la primera flor. Las variedades
determinadas presentan un racimo inusitadamente largo

en el extremo de su tallo principal.



En pleno pzriodo de floracidn este racimo puede contener
al mismo tiempc capullos florecientes, flores marchitas,

vainas nuevas y vainas formadas anteriormente.

EL ICA (.974) respecto al porcentaje de humedad del
grano encientra gque, el grano de soya recien formado
contiene casi el 90% de humedad y acumula materia seca;
al cesar esta acumulacidn, la humedad disminuye al
10 o 15%, la planta o el grano cesa la acumulacidn

cuando las hojas secas se han caido en su mayoria.

Las vainas pierden su color verde al tiempo de la
maduracién y se forma negra marrdn a leonada. El coler
de la vaina puede distinguirse aungue la pubescencia

sea gris a marrodn.

3.1.3. Pluviometria y Altimetria de las zonas soyeras

del Departamento del Meta.

POMPEYA: Promedic anual 2.600 mm.

Promedio segundc semestre:

Julio : 314 mm.
Agosto : 280 mm.
Septiembre : 280 mm.
Octubre : 295 mm.



Noviembre : 180
Diciembre : 62
Enero H 40

Altura sobre el nivel del mar a s

mm.
mm.

mm.

nm= 260m

ARIARI: Promedio anual 2.700 mm.

Promedio segundo semestre:

Julio : 235
Agosto : 240
Septiembre : 270
Octubre : 310
Noviembre : 220
Diciembre : 80
Enero : 27

Altura sobre el nivel del mar a s

3.2. LA CCMBINADA

La recoleccidn mecdnica de granos

se hace pcr el paso directo de

mm.

mm.

mm.

mm.

mm.

mm.

n m 300 m.

y semillas cultivadas,

la maquina cominmente

conocida ccmo combinada. La utilizacidn de la combinada

ofrece beneaficios, tales como:

Ahorro en los costos

de recoleccidn, ya que en una sola operacidn se produce

el corte, trilla, limpieza y empaque del grano: ahorro

de tiempo y mano de obra al sustituir lcs antiguos
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sistemas de recoleccidén y reemplazar magquinas como
atadoras, segadoras y trilladoras f£fijas. Debido al
ahorro de operaciones se obtiene una limpieza temprana
del terreno, lo que puede significar dos cosechas en
vez de una: Adaptabilidad de la maquina para cosechar
varios cul:ivos, tales como arroz, trigo, cebada, soya,
sorgo, frijeol, arveja y maiz, sin embargo para dgque
la recoleccidn con 1la combinada sea eficiente, se
requiere conocer el modelo basico del funcionamiento
de ésta, asi como también las caracteristicas
fundamentales del disefic de operacidén y adaptabilidad

para cosechar varios cultivos. (MANUAL DE INSTRUCCIONES

1977) (17) - {SMITH R. Y WILKES. L. H. 1979)
(22).
3.2.1. Tipos de combinada: En general hay dos tipos

de combinaca.

3.2.1.1. Las Montadas en el tractor: Las combinadas
montadas en tractor con motores a gasolina, comenzaron
a emplearsz a gran escala en las 2zonas trigueras del
medio Oeste Americano hasta 1916. En la parte Noroeste
de Texas csmenzaron a emplearse en 1919. Las pequefias
cosechadorzs se accionan mediante el toma de fuer:za,
pero los tipos grandes llevan un motor auxiliar montado
en la propia cosechadora, su anchura de corte esté

comprendidz entre 1.0 y 2.4 m para pequeflas y entre

3.0 y 6.0 para las grandes. (SMITH R. y WILKES L.
H. 1979) (22}.
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3.2.1.2, Las Autopropulsadas: La combinada
autopropulsada se comenzd a usar ccomercialmente hacia
1938. Est2 tipo de combinada va provista de motores
de una potencia de 60 a 150 H. P., se fabrican con
anchuras de corte que van de 1.8 a 7.0 m. En el campo,
la cosechadora trabaja a una velocidad de 2.0 a 6.5
Km/h. Hay también combinadas gque pueden trabajar en
terrenos en laderas, ya gque llevan ruedas especiales
para adaptarse a las pendientes del suelo mediante
cilindros .aidradlicos, el cabezote se puede inclinar
hasta 55 grados para cosechar en laderas, manteniendo
nivelados los mecanismos de trilla, separacidén vy

limpieza. (SMITH y WILKES) (22).

3.2.2. Exigencias basicas en el disefic de combinadas,
Carcl, c¢itado por (SMITH y WILKES) (22), dice que

estas exigencias son:

- Accesibilidad

- Sencillez con ajuste faciles y simples

- Comodidad de control y comodidad para el cperario

- Capacidad para cosechar teodos los cultivos bajo
diversas condiciones gque se encuentran en las

distintas zonas productoras de cereales.
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- Poco peso y gran capacidad con relacidén a la anchura
del corte.

- Velocicad de trabajo entre uno y nueve km/h vy
velocicdad en carrétera hasta 12 km/h.

- Suficiente potencia para superar las dificultades
del terreno y accionar todos los mecanismos de la
maguiné.

- Adecuacla distribucidén del peso sobre las ruedas.

- Accesorios, accionamiento y eguipos para el cultivo

a reco.ectar.

3.2.3., Funciones de la Combinada: Segln Smith y Wilkes

(22), las funciones béasicas que realiza una combinada

con:

- Cortar el cereal

- Alimentar el cilindro con la mies cortada

- Trillar la mies

- Separar los granos de la paja

- Limpia:rr el grano, separando los desperdicios

- Pasar ¢l grano de la combinada a la tolva

Para la ejecucidén de las anteriores operaciones, las

combinadas estdn dotadas de la siguientes mecanismos:
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3.2.3.1. Corte y Alimentacidn: El mecanismo gue corta,
recolecta y envia el material a .la unidad trilladora,
es conocido como cabezal o cabezote. Este serd unido
al cuerpo> de la magquina por un dispositivo de pivote
gque permite que el cabezal pueda ser elevado o descendido
(por medio de «c¢ilindros hidrdulicos), para obtener

la altura de corte deseado.
Este sistema consta de:
- Unidac¢ de corte y recoleccidn

La constituye el molinete y la barra de corte. Las
funciones del molinete son, acercar consecutivamente
porciones de plantas a las cuchillas, para gque sean

cortadas y empujadas a la plataforma.

Hay molinetes de tabletas y de ganchos (recogedores),
los primeros tienen de 4 a 8 tabletas, los otros poseen
hileras de ganchos distribuidos a corta distancia sobre

4 a 6 hkhatidores metdlicos.

Los molinetes tienen dos tipos de ajustes, uno para cada
desplazaniento longitudinal y otro para subirlos o ba-
jarlos. Hacia el frente el molinete debe de quedar li-

geramente adelante de la barra de corte.
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Los molinetes tienen alrededor de 1 m de diametro;
la velocidad varia entre 13 y 15 rpm, que debe graduarse
de acuerdo con la velocidad de desplazamiento de la
combinada para que sea de 15 a 25% mayor. La barra
de corte es una pieza angular, que lleva sujetas una
serie de gquardas con ranuras a través de las cuales

se mueven hacia uno y otro lado cortando los tallos.

La velocidad de las cuchillas no es graduable y cada
marca o modelo de la combinada tiene su velocidad
especifica que oscila entre 450 y 1000 ciclos por
minuto. Las medidas de las barras de corte son 3.00
m; v 3.65 m; 4.87 m; 5.48 m; y 6.00 m. La altura de
corte debe de ser lo maxima posible, pero siempre por
debajo del conjunto de plantas mas bajas; hay que evitar
la entrada innecesaria de tamo a la maguina, porgue
va a sobrecargarse el cilindro trillador y el saca
pajas. La altura de corte se regula subiendc o bajando
el cabezal el cual puede levantarse hasta mds o© menos

1l m,
- Unidad de Alimentacidn
Una vez cortado el material, cae de la plataforma en

donde el sinfin lo introduce a la parte central y lo

conduce a sus sistemas de barras transportadoras con

E

o



cadenas laterales, gque lo llevan al cilindro trillador

(JHON DEERE & CIA 1976) {(14).

El sinfin se compone de roscas con sentido inverso.

Esto le permite reunir la cosecha en la parte central.

Posee una velocidad constante, comprendida entre 100

y 150 rpm.

La regulacidén de 1la holgura del sinfin se hace con
relacién a la plataforma, por medio de unas placas
reguladoras situadas a ambos lados; la misma regulacién
se puede hacer para los dedos retrictiles, mediante

una palanca situada en el lado derecho (FRANCOIS, M.

et al 1975). (8).
3.2.3.2. Trilla: La parte mds importante de cualquier
cosechadora es la seccidn trilladora. En esta seccidn

tode el grano es trillado de los tallos o vainas, mas
del 90% del grano es separado de su tallo, mazorca o
vaina. Esta Aarea vital afecta toda la separacidn de
la cosechadora, por que si no se logra aqui una trilla

adecuada la cosechadora no desarrollarda =su trabajo.

El A4rea trilladora de una cosechadora estda situada,

en el cuerpo de la cosechadora conocido como separador.
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Los componentes que conforman este mecanismo consiste

en un cilindro y un cdéncave (JOHN DEERE, 1973) (lL4).
(SMITH H. R. & WILKES 1979). (22}.
3.2.3.2.1. Tipos de Cilindros Trilladores: Existen

dos tipos de cilindros trilladores y sus cdéncavos

vorrespondientes.

~ Cilindro de barras trilladoras y su cédncavo

- Cilindro de dientes rigidos y su cdncave

3.2.,3.2.1.1. Cilindro de barras trilladoras y su
coéncavo: EL cilindro de barras trilladoras consiste,
en un numero de barras corrugadas de acerc, sujetas
a la circunferencia exterior de una serie de masas.
Estas masas estdn montadas en un eje transversal en
la parte delantera del separador. El cilindro es
accionado a velocidades entre 150 a 1500 rpm. Esta
variacidén de velocidades es necesaria para lograr las
diferentes acciones trilladoras, gque se requieren para
las diversas cosechas y condiciones de la misma. La
mayoria de las cosechas pueden ser a velocidades entre

400 y 1000 rpm.

El eoncavo consiste en una serie de barras paralelas
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de acero, unidas por una serie de barras curvas

laterales vy varillas. El céncavo va montado debajo

y ligeramente hacia atras del cilindro. La curvatura
del cdncavo generalmente va conformado a la
circunferencia exterior del <cilindro. I.as barras

trilladoras tienen corrugaciones que van en direcciones
opuestas en las barras adyacentes. Estas corrugaciones
suministran una accién friccionada en la cosecha a medida
gque pasa a través del 4&rea trilladora. El cilindro
de barras trilladoras y coOncavoe manejarda las hierbas
humedas con menor desgarramiento de los tallos que un
cilindro de dientes rigidos. Esto significa grano mas
seco y limpic, en el tanque y la menor sobrecarga de

la zapata de limpieza (JHON DEERE 1973) (l4).

3.2.3.2.1.2. Cilindro de dientes rigidos y coéncavo:
El cilindro de dientes rigidos consiste en un numero
de dientes de acero sujetos a barras metdlicas que estdn
montadas a la circunferencia exterior de una serie
de masas. La configuracidén bédsica de montaje y mando
es la misma que se describe para el cilindro de barras
trilladoras. El1 c¢déncavo tiene también dientes, los
dientes estdn sujetos a barras que a su vez estan

sostenidas en su lugar, por barras curvas laterales,

Este concavoe va montado como el céncavo de barras
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trilladoras. Los dientes de este disefio trituraran
y rasgaran el material en 1lugar de friccionarlo vy
sacudirlo, como lo hace un disefio de barras trilladoras.
A medida que gira, sus dientes pasan entre los dientes
estaciondrios del céncave lo que causa la accidn
trilladora,. La unidad del cilindro de dientes rigidos
y concavo es mas agresiva que otros tipos porque recibird
y dirigirda un volumen mayor de material. Por esta razdn
casi todas las cosechadoras de arroz estdn equipadas
con cilindro de dientes rigidos. Los cilindros de
dientes rigidos tambien son populares para los frijoles
comestibles, porgue este c¢ilindro tiene una excelente
accidn trilladora, con poco dafio para la semilla. Las
desventajas de este disefic es que tiende a desgarrar
la paja y la maleza. Lo gque origina un mayor problema

en separacidén y limpieza (JHON DEERE 1973) (l4).

3.2.3.2.2. Ajustes de c¢ilindro trillador y cdncavo:
Segin Jhon Deere (14), se efectian dos ajustes bdsicos

en esta operacidn.

- Velocidad del cilindro

- Espaciamiento entre el céncavo y el cilindro

E1l uso adecuado de estos ajustes, es vital para

la cosecha de semillas de alta calidad con un minimo
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de pérdidas.

3.2.3.2.2.1. Velccidad del cilindro: La velocidad

del cilindro afecta bdsicamente dos cosas:

~ La cantidad de semilla que es trillada de la paja

- La cantidad de semilla rota o partida en la trilla

Las cosechas llamadas fdciles de trillar, son aquellas
semillas que necesitan un impacto bajo para trillarlas,
pero que pueden tolerar un impacto alto antes de que
se dafien. Cuando se trille este tipo se cosecha el

ajuste de la velocidad del cilindro no es muy delicado.

Por otro lade, cuando el impacto necesario para trillar
la cosecha es casi el mismo que romperd la semilla,
la velocidad deberd ser ajustada cuidadosamente, para

alcanzar la mads completa trilla con el menor dafio posible

(JHON DEERE 1937) (14).
3.2.3.2,2,2. Espaciamiento entre el céncavo y el
cilindro: Seguin Jhon Deere (14) en la mayoria de

las cosechadoras, el céncave es movido de arriba hacia
abajo, segun se requiera para obtener el espaciamiento

adecuado. La mayoria de las cosechadoras para la parte
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trasera y delantera del céncavo traen ajustes. El
espaciamiento de la parte delantera del céncavo puede
variar desde una pequefia fraccidén hasta 3.8 cm. El
espaciamiento entre la parte trasera del concavo es
afectado por 1la abertura o espaciamiento de la parte
delantera. Normalmente el espaciamiento trasero es
aproximadamente la mitad de la dimensidn seleccionacda

en la parte delantera.

El espaciamiento del céncavo al cilindro afecta:

- La calidad de la aceidn trilladora
= La cantidad de semilla que es separada de la vaina

a través de la rejilla del céncavo.

Cuando se dificulta la trilla, se puede reducir el
espaciamiento para hacer mas delgada la banda de paja
entre el cilindro y el cdéncavo, haciendo que la mayoria

de las vainas hagan contacto con el cilindro trillador.

Un espaciamiento angosto entre el cdéncavo y el cilindro
pueden tambien dar .comoc resultado mas granc separado
de la paja. Las semillas se moverdn con mas facilidad
a través de la capa delgada de paja, con el espaciamiento
angosto, que através de las capas gruesas con los

espaciamientos anchos con un espacio libre adecuado,



v

24

ocurre mayor aécién trilladora en la parte delantera
del céncave y la mayoria de las semillas caen a través
de la rejilla antes de que sea descargada del &rea del
céncave y el cilindro. Con un espaciamiento mas ancho,
la trilla ocurre mds hacia la parte trasera con el
concavo y el grano no tiene tiempo de ser separado a

través del cdncavo (JHON DEERE, 1973) {14).

3.2.3.3. Separacidn: Seguin Griffing 1973 (11),
alrededor del 90% del grano trillado pasa a través
de la rejilla del céncavo, el otro 10% es separado por

un batidor, la parrilla de varillas ¥y un sacapajas.

Los sacapajas proporcionan la agitacidén necesaria al
tamo, para que suelten el grano que va dentro de é&l,
avance Y salga por la parte superior trasera de la miquina,

Los sacapajas mueven el tamo hacia arriba y hacia atréas,
a una velocidad de 150 a 200 veces por minuto,

dependiendo de la cosechadora.

Si la velocidad es demasiado lenta las pérdidas del
granc pueden aumentar, La velocidad de los sacapajas
¢ rejillas normalmente no es variable, pero se determina
por la velocidad basica del separador. Usualmente se

coloca un cilindro separador, o batidor, directamente

atras del cilindro trillador que quita la paja de la
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parte. trasera y la distribuye en el sacapaja. Si el
material que va a ser separado no es desviado hacia
abajo, sobre el extremo delanterc de la superficie de
los sacapajas se pierde un 4rea separadora muy valiosa,

Aguli es donde se utiliza la parrilla de varillas en

la parte trasera del ecdncavo, las wvarillas sostienen
hacia arriba el material, de manera que el batidor desvia
el material sobre la sacapajas. Las combinadas disponen

de tres o cuatro sacapajas de acuerdo con su ancho;

el nimero mds comin es de cuatro.

El sacapaja mas usado es el de tipo de pasos o escalones
gue proporcionan wuna excelente accidn, agitadora ¥y
transportadora; los sacapajas, tienen orificios de
diferentes tamafios y formas gque permiten que el grano
no siga a través, permitiendo de ésta forma que la
hojarasca pase. {GRIFFING G. 1973) (11) (MASSEY

FERGUSON 1982). (18).

3.2.3.4. Limpieza: Segin Griffin G. (11), el grano
se limpia del tamc fraccionado, envolturas de granos
y otras impurezas. El sistema denominadeo unidad de

limpieza esta formado por ventilador, zaranddén y zaranda.

El ventilador de paletas estd colocado dentro de una

caja. Su accidn va dirigida a la zaranda y el zaranddn
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Y es regulado por persianas, placas y por velocidad;
esta puede ser ajustada de 250 a 1500 rpm, dependiendo
de las cosechas y —condiciones. Las placas del
ventilador que dirigen el aire, controlan la direccidn
de la rdfaga del aire al zaranddén y a la zaranda.

(GRIFFING G. 1973) (1l) (MENDOZA R. 1975) (19).

La velocidad del ventilador es ajustada junto con las
aberturas del zaranddn y zaranda. En cosechas secas,
estos estdn mas abiertos de lo normal. Esto ayuda
a evitar que envien el grano hacia afuera, de la parte
trasera de la cosechadora o dentro del material de

retorno (SMITH H. R. & WILKES L. 1979) (22.

3.2.3.4.1. Zaranddn: Son de tipo ajustable y de tipo

no ajustable, El ajustable estd hecho de una serie
de piezas transversales, de persianas de metal con

labios o dientes.

Las aberturas y persianas tienen diferentes formas
y tamafio para cubrir los problemas gque se encuentran
bajo diferentes condiciones de cosecha, Bajo
condiciones rniormales, sin embargo el zaranddn ajustable
operard en forma mds efectiva {GRIFFIN G. 1973 )

(11).
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3.2.3.4.2. Zaranda: Es similar al zaranddn, con
excepcion de que las aberturas y persianas son mas
peguefias. El trabajo final de limpieza se efectua aqui.
Existen varios tipos de =zarandas, pero los dos mds
comunes son: el tipo de persiana ajustable y el tipo
de zarandas con orificios redondos no ajustables. Las
zarandas de tipo de orificios redondos se pueden
encontrar con orificios desde 2.5 hasta 14.3 mm, de
acuerdo a la cosecha gue se va a recolectar (JOHN

DEERE) (14).

3.3. PERDIDAS EN LA COSECHA CON COMBINADA

En la cosecha con combinada es imposible evitar
completamente las pérdidas de grano, pero si pueden
limitarse bastante, controlando las causas gue la
ocasionan. En investigaciones realizadas en varias
zonas cerealistas de los E.E.U.U., se observd gue las
pérdidas totales promedias en cosecha de soya ascendian
al 10%, sin embargo, los mismos investigadores
encontraron gque éstas pérdidas se podian reducir a un
5% con buenos ajustes, adecuada operacidn de las
magquinas y controlando ciertos factores del cultivo.

(PARK J. & WEEB B.) (20).
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En lcs granos como cebada, sorgo, trigo y arrez las

pérdidas aceptables estdn entre el 3-5%. (PINTO R.
S. Y REYES T. 1979) (21).
3.3.1. Clase de péerdidas de grano de cosecha: En

general las pérdidas en la cosecha de grano se presentan

en cuatro situaciones:

- Mal estado de las cuchillas gue no cortan bien, tienen

Juego, los protectores estdn en mal estado o faltan.

- La cosecha estd muy mala o con densidad muy baja.

Esto dificulta la accidn del molinete y 1la barra

de corte.

- Alta velocidad de avance de la combinada.

- La cosecha estd muy hlmeda. En este caso se cae

el grano por su peso,

- El cultivo estd enmalezado.

De acuerdo con Hubert y Whint citados por Hunt (13),

[

las pérdidas de la barra de corte, usualmente son mas
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grandes que otras pérdidas. Estas pérdidas son
exactamente en material caido y granoc tirado sobre
el terreno por el molinete, obviamente las pérdidas

minimas son esperadas para cosechas erectas.

Kepner et al en 1975 (16), afirman que la razdén de
la velocidad periférica del molinete a la velocidad
de avance de la combinada denominado indice del
molinete, puede ser de 1.25 a 1.5, segin la mayor parte
de los cultives erectos. Pruebas en California
encontraron gque incrementando el indice del molinete
de 1.5 a 2.8 aumentaron las pérdidas en cebada de 3

a 6% de la produccidn.

3.3.L.1. Pérdidas antes de la cosecha: Es el grano
que cae al suelo suelto y en espigas o© en vaina

desprendidas, antes de la cosecha.

Estas pérdidas son ocasionadas por:

- El grano gue se ha dejado madurar demasiado

- Los trabajadores en el despalille
- Los vientos fuertes

- lLos inviernos y vientos que vuelcan los cultivos

- (Otras causas naturales {WILKINSON R. & BRAUNBECK O.

1099} (23).
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3.3.1.2. Pérdidas producidas en el mecanismo de corte
y alimentacién: Segin HUNT (12), estas pérdidas son

producidas por los siguientes factores:

- La cosecha estd muy madura y el roce con los ganchos
del molinete desgranan facilmente las espigas.

- Mucha o poca velocidad del molinete.

- Mala posicidén del molinete: muy bajo o muy alto,
muy adelante o muy atras.

- Mala posicidén de la barra de corte: muy baja vy

deja espigas sin cortar.

3.3.1.3. pérdidas producidas en el interior de la
combinada: Segin BASTO 1984 (6}, estas pérdidas
son producidas durante las operacicnes de trilla,
separacién o limpieza. La mayoria de estas pérdidas
son causadas por malas graduaciones de las miquinas
u operaciones deficientes. Los principales factores

para estas pérdidas son:

- Mala graduacién de la velocidad del cilindro vy
separacién de cilindro-céncavo inadecuado, que hace
salir vainas con granos sin trillar, granos partidos,

tame demasiado picado y granos con impurezas.
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- Alta o baja velocidad del ventilador, que hace salir
los granos de la magquina o gque hace gue aparezcan

impurezas en el tanque de almacenamiento.

- Mala coleocacidén de los deflectores, que hacen salir

los granos juntoc con la paja.

- La mala graduacidén de las zarandas o c¢ribas que deja
pasar el grano hacia afuera de la combinada o© pasar

impurezas junto con el grano.

- Por los orificios en los conductos del granc, tales
como elevadores, sinfines, etc., en donde se pierde

el grano,

Ademas las pérdidas en las trillas deben ser menores
al 1%, e inversamente relacionadas a la severidad del
trillado. Sin embarge, dafios en el grano limitan la
extensidn a la cual la severidad de la trilla puede
sexr empleada. En algunos casos una buena trilla es
obtenida ensanchando el espacio entre el cilindro y

el céncavo, e incrementando el flujo de material.

El incremento del flujo del material, acolchona el grano
sin dafiarlo y sin reducir la efectividad del trillado.

Sin embargo tal practica puede sobre cargar el sacapajas.
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En general 1la seguridad de la trilla se incrementa
con el aumento de 1la velocidad del cilindro y la
disminucién del espacio del cdbncavo. Tales ajustes
son indicados si la cosecha tiene un alto contenido

de humedad.

Segun Griffin. 1973 (11}, la regla general aplicable
en la trilla es: "En grano pequefio altas velocidades
del cilindro y espaciamiento angosto del céncavo".
Cuando hay una accidén trilladora excesiva, los
resultados seran: grano quebrado, paja rota y triturada
lo cual sobrecarga la zapata de limpieza y hay pérdida
de grano en ésta. La accidn trilladora excesiva puede
ser reducida disminuyendo, la velocidad en un 5% cada

VeZ.

Deben comprobarse 1los resultados de éstos cambics,
antes de hacer modificaciones adicionales. Si de esta
manera no se corrige, debe reducirse la velocidad de
avance ya que el material ingresa demasiado réapido
y puede ser la accidn trilladora excesiva. Cuando
hay una accidn trilladora insuficiente se caracteriza

por vailnas sin trillar y excesive material de retorno,
sobrecargando el sacapaja y aumentando las pérdidas
de granoc en él. Esta trilla insuficiente es causada

por una velocidad muy baja del «cilindro y un

espaciamiento ancho del cdncavo.
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Hunt 1973 (L3), dice que la velocidad de avance es
probablemente, el factor mas importante en la
optimizacidn de la funcidn de cosecha en la combinada.
Investigaciones han determinado que las pérdidas totales
se incrementan rapiddmente, a medida que se aumenta
la velocidad de avance. La pérdida en el sacapaja
es alta particularmente con un incremento en la
velocidad de avance. El incremento de pérdidas en
el sacapaja parece ser directamente proporcional a
la velocidad de avance y puede ser el 4% de la
produccidén total, cuandec la velocidad se incrementa

de 2.5 a 3.5 km/h.

3.3.1.4, Pérdidas por fugas: Griffin. 1973 (11y,
considera que las pérdidas por fugas pueden ocurrir
prdcticamente en cualquier parte de la cosechadora;
para protegerse contra estas fugas debe inspeccionarse
la combinada para verificar que todas las puertas de
inspeccién de limpieza y de drenaje esten en posicidn

apropiada y aseguradas firmemente.

3.4. ALGUNOS TRABAJOS DE INVESTIGACIONES REALIZADOS

SOBRE PERDIDAS EN COSECHA CON COMBINADA

En investigaciones por Goss et al, en 1958, (10), para
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analizar las caracteristicas de rendimiente de cosecha

con combinada en cebada se encontré lo siguiente:

- Una relacién excesivamente alta de la velocidad de
molinete, causa pérdida grandes en el cabezal. Cuando
se aumenta el efecto trillador bien por incremento
de la velocidad del cilindro o por la disminucidn
de la abertura cilindro-céncave, hay reduccién
sustancial en las pérdidas de las semillas sueltas

en el sacapaja y en el total de las semillas perdidas.

- En cosecha bajo condiciones ambientales calidas vy
secas, la abertura cilindro-cdncavo seria relativamen-
te pequefia y la velocidad del cilindro relativamente

alta; sin embargo algunas veces no es asi.

También en experimento llevados a cabo en soya,
observaron gque las pérdidas pre-cosecha son bajas, si
se comienza a cosechar cuando llega el cultivo a una
humedad del 13%, en cambio si se demora la cosecha vy
hay tiempo himedo y seco alternado, las peérdidas
precosecha pueden llegar hasta un 25%, en lo cual incide

también la velocidad de avance de la combinada.
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Cardenas y Herrera. 1975 (5}, en estudic llevado
acabo para reducir pérdidas en la cosecha de arroz,

concluyeron que:

Las pérdidas en la maquina con funciones de multiples
variablgs independientes, la humedad relativa y la
himedad del grano son los factores que mds influyen
sobre las pérdidas, el mayor porcentaje de pérdidas
se presentan en la separacién y limpieza, el menor
en el cabezote, el valor promedio de las pérdidas fue
del 7.17%. Se encontrd gue el rango oéptimo de la
humedad del granoc para la recoleccién fue el 22 al

23.5% base humeda.

3.5. METODOS PARA DETERMINAR PERDIDAS DE COSECHA COUN

COMBINADA

Los varios métodos estdn basados en el conteo, en una
drea determinada de granos sueltos, en vainas o espilgas
desprendidas o parcialmente trilladas, Qque caen en
el suelo antes de la cosecha y en la cosecha, las
pérdidas de cosecha se les separa en las de cabezal,

trilla, separacidn y limpieza.

Siemens e Hiring (23) Proponen el siguiente método para



medir perdidas, en cosecha de soya:

Con un cordel y cuatro pigquetes se demarca un Aarea

de 1 m cuadrado, cuyo largc es el ancho de una barra

de corte.

Cuarenta granos de soya que se encuentran dentro del

marco de lm< equivale a 148 kg/ha de grano de pérdida

Procedimiento: se pone a trabajar la médquina en
un lugar distante de los bordes del cultivo. Se
detiene y se desatasca levantando el cabezal y parando
su funcionamiento, luege se hace retroceder de 5
a 6 mts. Después se pone el marco detrds de la
combinada y se cuentan los granos dentro de é1,
incluyendo granos sueltos y en vainas: el total se
divide por 40 y se multiplica por 148. E! resultado
serd el total de pérdidas en kg/ha que incluyen tanto
las de precosecha como las de cosecha. Si las pérdidas
estan alrededor del 3% se continua cosechando, en
caso contrario se determina pérdidas de pre-~cosecha
colocando el marco adelante de donde llegd la
combinada y haciendo conteo de granos como ya se
indicé en la obtencidn de la pérdida total.

[}

Posteriormente se restan las pérdidas pre-cosecha
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a las totales para determinar las ocurridas en la
cosecha. 81 estas WUltimas pérdidas son muy altas,
el marco se colocara adelante de la maquina sobre los
surcos cortados, peroc donde no ha caide tamo. Se
cuentan los granos dentro del marco, se le restan los
precosecha, se dividen por 40 y se multiplican por
148, El resultado son las pérdidas en el cabezal en
kg/ha. Las pérdidas en trilla, separacidn y limpieza
se€ encuentran restando a las pérdidas de cosecha las

del cabezal.

Griffin, 1973, (11), plantea un método similar al
anterior para diferentes cultivos, con estas variantes:
para encontrar pérdidas pre-cosecha, en el cabezal
se coloca un marco gue ocupa un drea de un pie cuadrado,
los granos dentro del &area se comparan con una tabla,
que da el numero de granos en esta 4drea que igualan
a un bushel por acre: 13 a 19 granos de sorgo y 4

a 5 granos de soya.

Dice qgue las pérdidas tipicas en el cabezal para
cosecha de granos medianos, cuando la mdquina estd

ajustada y bien manejada es de 0.5 a 2% del
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rendimiento total, en frijol soya es de 10 a 15%.

Para las pérdidas en trilla se usa el mismo marco,
pero colocando dentro del 4&rea por donde pasé el
separador de la maquina, o sea donde cayd tamo trillado.
Se cuenta solamente los granos en espigas parcialmente
trilladas. Con el dato del numero de granos se va
a una tabla, que da el niumero de ellos equivalentes
a determinados bushel/acre, dato determinado por el
ancho del separador y de la barra de corte. un promedio
tipico de pérdidas en 1la unidad de trilla es de 0.5

a 1% del rendimiento.

Para encontrar las pérdidas en los sacapajas y la zapata
de limpieza, se coloca el marco detrds de la maquina,
dentro del sector por donde pasé el separador y se
cuenta solamente los granos sueltos dentro del marco,
al dato encontrado se le resta el de precosecha y el
del cabezal. El numero resultante serd las pérdidas
en los sacapajas y la zapata de limpieza. Las pérdidas
en estos sistemas deberan ser inferiores al 1% del

rendimiento,

La John Deere 955 R. Combine 1976, da un método para

para hallar unicamente los porcentajes de pérdidas
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totales. Consiste en encontrar los granos dentro
de determinada d4rea delimitada por un marco de
alambre, cuyo largo son de 30 cmts., y el ancho es
el de un sacapaja. Con el marco se encuentran las
pérdidas del grano atras de la combinada dentro del
drea por donde paso el separador. El resultado,
multiplicado por el nimero de sacapajas, da las
pérdidas totales del grano, con la cifra obtenida
se consulta wuna tabla, la cual indica el pesc en

gramos de estos granos.

Con el peso en gramos se va un diagrama; en el cual
se encuentra el porcentaje de pérdidas totales, al
relacionarlo con la produccidén por hectdrea y el

ancho de la barra de corte.

3.6. PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR PERDIDAS EN COSECHA

CON BASE EN CONTEO DE GRANOS CAIDOS EN EL SUELO

- Segin John Deere (14), el procedimiente consta

de:

Determinacidn del ndmero de semillas por unidad de pesa

de la especie a estudiar.

A continuacidén, se indica el nimerc de granos por
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kilégramo que dan diferentes bibliogrdficas para arroz,

cebada, soego y soya. (Ver tabla).

En sorgo y arroz se aprecia que hay tres tamafios:peaque-
hos, mediano y grande. En soya dos: pequefio y grande
en cambio en ¢ebada el tramafio de la semilla es mas o

menocs constante.

CcuLvYIiIvo GRANOS
POR KILUGRAMO

Arroz 32.941
Arroz 61.832
Arroz 39,215
Cebada 25.988 a 29.956
Cebada 29.915
Cebada 29.650
Sorge grano peguefio 50.000
Sorgo grano mediano 35.000
Sorgo grano grande 27.500
Sorgo 52.423
Soya grano pequefio 12.995

Soya grano grande 5.995
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3.6a.1. Calculo del nidmero de semillas para un Aarea
de muestreo: Con base en el numerc de semillas por

unidad de peso, se cdlcula el numero de semillas que
corresponden al Area de muestreo (un metro o un pie
cuadrado), haciendo la suposicidén de que las semillas
en una unidad de peso fueran esparcidas en un hectdrea

C en un acre,

3.6.2. Obtencidén de pérdidas en kilos o hectélitros
por hectdarea o bushel por acre: Con base en el dato
del numero de semillas por unidad de peso y el de conteo
efectuado en el campo, se calculan las pérdidas en kilos,
hectdlitros o bushél se toma como base el peso
volumétrico aproximade en gramos, aprobado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
Tal peso para arroz, cebada, sorgo y soya, es

respectivamente, 45, 48, 50 y 60 libras/bushel.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. LOCALIZACION
La presente investigacidn se 1llevd a cabo, en lotes
comerciales ubicados en la localidad de Pompeva y en

la regidn del Ariari, en el Departamento del Meta.

La toma de datos se realizd en los meses de diciembre
y enero de 1990, que corresponden a la época de

recoleccién de la cosecha B de 1990.

4.2, TRABAJO DE CAMPO

Los parametros que se tomaron en cuenta serdn los

siguientes:

pPérdidas precosecha (naturales) en el terreno, para

luego descontarlas de las pérdidas totales.

Pérdidas en el cabezote, son las ocasionadas por el
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molinete, barra de corte, sinfin de¢ la platalorma vy
otros componentes del sistema de corte y alimentacidn

de la combinada.

pérdida de trilla, ocasionada por el cilindro.

pérdida que se presenten en la unidad de separacidn

y limpieza.

4.2.1. Determinacién de la humedad del grano: para
este fin se tomardn muestras de diferentes lotes,
estando la combinada en movimiento. Dicha muestra
se toméd en los lugares evaluados y su humedad fué

determinada en los laboratorios del IDEMA.

4.2.2. Obtencién de la altura de las plantas y altura
de carga: estas se tomardn del promedio de varias
mediciones, en sitios donde las plantas representen
el estado de la mayor parte del cultivo. Se tomé la

altura total y la altura de carga. .

4.2.3. Velocidad de trabajo en la combinada: se puso
a trabajar la combinada, en un lugar donde la topografia
y el estado general del cultivo sean similares a la
mayor parte del Aarea. Para lo cual se dejd correr

una distancia no inferior a 100 m, determinando esta
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forma el tiempo gastado.

4.2.4. Métodos para la determinacidén de pordida en
cosecha dirveta:  para encontrar las pordidas o granos
se utilizard el método cuyo procedimiento se anota
a continuacidén, teniendo en cuenta los conceptos de
Griffin, Siemens y los indicados en el libro de la

John Deere.

Procedimiento

Se hizo funcionar la combinhada en 50 m, o sea en la

distancia de la parcela experimental.

Se dejdé desatascar la maguina y se retrocedid unos
sels metros. Seguidamente se demarcd atras de la
maguina en sitios diferentes, una area de 1 m cuadrado,
cuyo largo fué el ancho de la barra de corte de la
combinada. Dentro del &rea indicada se contardn por
separado granos sueltos en el suelo y granos en las

valnas.

Todos los grancs, tanto en las vainas como los sueltos

caidos en el suelo, constituyeron las pérdidas totales

del cultivo. De los datos tomados en las observaciones

se sacd el promedio.
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Posteriormente se demarcdé el metro cuadrado también
por varias veces, dentro del cultivo en zona no
cosechada adelante de la combinada y se contaron por
separado los granos sueltos y los gue se encontraron
en vainas c¢aidas en el suelo. El promedic v todos

les granos coentados en las cobscervaclones cobh.tlluyeron

las pérdidas en precosecha.

Finalmente se demarcd la misma area de 1 metro cuadrado,
por varias veces adelante de la combinada en el drea
cosechada y se contd por separado granos en las vailnas
y sueltos en el suelo. EL promedio de la suma de los
granos contados en las observaciones, consituyd las
pérdidas en el &area cosechada osea la debida al cabezal

tde la maquina.

4.2.5. Relaciones que se establecerdn para hallar
las pérdidas: Mediante las sigquientes relaciones se
determinaron las pérdidas, segun las categorias

establecidas atras:

pérdidas en cosecha= pérdida total- pérdida precosecha.

pérdida en el cabezal= pérdida en el A&rea segada

adelante de la maquina - pérdidas precosecha.
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Pérdida dentro de la maquina = pérdida en cosecha-

pérdida en el cabezal.
' pordiries B triila, separacion : Tirpereoa
cunstituyen,  las  pérataas dentro de baoordo a0 para

diferenciarlas se procedera de las siguiente manera:

Pérdida en trilla: las constituyen granos on vainas

encontrados atrds de la madguina, granos concontrados
también en vainas en el drea segada adela o de la
maquina.

Pérdidas en separacidén y limpieza: formadas por granos
sueltos encontrados atrds de la maquina, granos sueltos

del area segada adelante de la maguina.

4.2.6. Determinacidén de la produccidn bruta: se
hicieron muestreos en sitios diferentes de un metro
cuadrado: &éstos se realizaron totalmente &l azar en
las parcelas experimentales y se recolectaron manualmente
las vainas. El peso promedio de éstas mediciones

representd la produccidn bruta del area de estudio.

4.2.7. Equipo wutilizado: se utilizd 1la combinada



Zmag de fabricacidn yugoslava y ademds

los siguientes implementos:

Balanza

Tacémetro

Medidor de humedad

Crénometro

Cinta Métrica

Piquetes

Piola

Bolsas Plasticas

Tiquetes para identificar bolsas

Rollos fotograficos

4.3. DISERO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico aplicado en

experimento fué el de bloques al azar,

48

se utilizardn

el presente

tomando como

tratamiento tres condiciones de ajuste de la combinada

asi:

Condicidn (l). Ajuste que trae la magquina del anterior

cultivo recolectado (arroz y sorgo).

Condicidn (2). Ajuste recomendado por el manual.
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Condicidn (3). Ajuste hecho en campo por los
investigadores, teniendo en cuenta las condiciones

del cultiveo.

Para cada condicidén o tratamiento habrd una parcela,
replicada en tres bloques al azar para un total de

nueve tratamientos.

Las parcelas tendran una longitud de 50 m, por un ancho

igual al de la barra de corte.

4.4. VARIABLES

4.4.1. Independientes

- Altura de Corte

- Abertura entre el cilindro-cdncavo

~ Revoluciones por minuto del cilindro
- Velocidad del molinete

- Altura de carga de la planta

- Velocidad de la combinada

4.4.2. Dependientes

Pérdidas

Produccidn
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4.4.3. Intervinientes

- Variedades

- Condiciones del cultivo, (humedad del grano,
densidad).

- Condiciones del suelo, con macro o micronivelacidn
del terreno.

- Sistema de siembra (surco-voleo)

4.5. HIPOTESIS

De las graduaciones recomendadas en el Manual Técnico
Yy las realizadas por el operador de campo, segin sea
el grado de pérdidas en uno u otro, se establecera
una tercera graduacidén de la misma maguina, ya se por
exceso o por defecto en las partes mencionadas de las
unidades de corte, recoleccidn y trilla, teniendo en
cuenta que la velocidad de la combinada sea la ideal,
las condiciones del suelo optimas Y las caracteristicas
climatoldgicas adecuadas, se disminuirdn de esta manera
las pérdidas por cosecha mecanizada en soya en el

Departamento del Meta.
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1. LOCALIDAD POMPEYA
De acuerdo con el andlisis de varianza (Tabla 1),

se detectaron diferencias estadisticas significativas

(o = 0.01l) entre los sistemas de siembra (surco y voleo)
para la pérdida de grano suelto en la unidad de corte,
ademds se presentaron diferencias significativas {%=0.01)

entre los tipos de ajuste.

Como se puede observar en la tabla 2, la pérdida de
grano suelto en la unidad de corte (cosecha) es mayor
bajo el sistema de siembra al voleo que en el sistema
de surco, ya gque el primero supera al segqundo en 37.6
kg/ha (21.2% con respecto al ajuste tradicional) las
pérdidas de grano suelto (Tabla 3). Las pérdidas
de grano en vaina producidas en 1la unidad de corte,
no presentaron diferencias significativas entre los

sistemas de siembra ni entre los tipos de ajuste

comparados.
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para la unidad de trilla se obtuvieron diferencias
significativas (e<= 0.0l1) entre los sistemas de siembra
para las pérdidas de grano suelto y en vaina. Los tipos

de ajuste no afectaron significativamente estas pérdidas.

Como se puede observar en la tabla 2 el sistema de
siembra en surcos presentd mayores pérdidas totales
de grano suelto y en vaina que el sistema de siembra
al voleo, con diferencias de 74.4 y 73.1 kg/ha
respectivamente, dichas diferencias equivalen al 84.4%
y 53.9% de las pérdidas presentadas bajo el segundo

sistema de siembra.

Al considerar la pérdida total de grano en la unidad
de corte (granc suelto + grano en vaina) se presentaron
diferencias significativas entre los sistemas de siembra
(<= 0.01) vy entre los tipos de ajuste (=<= 0.05)
mientras que la pérdida total de grano en la unidad
de trilla solo fue afectada significativamente (o=

0.01) por el sistema de siembra (tabla 4).

Como se aprecia en la tabla 5, en sistema de siembra
al voleo se presentaron las mayores pérdidas totales
en la unidad de corte, mientras que la situacidn fue
inversa en la unidad de trilla. En la unidad de corte

el sistema al voleo mostré una diferencia respecto al
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sistema en surco de 62.9 kg/ha, (39.6%). En la unidad
de trilla la diferencia del sistema en surco sobre el

sistema al voleo fue de 147.5 kg/ha, (65.8%.)

En cuanto a los tipos de ajuste, el propuesto presentd
menores pérdidas que el tradicional con una diferencia
del 40.7 kg/ha, equivalente al 19.3% de las pérdidas

producidas por el ajuste tradicional (tabla 6).

Al considerar la pérdida total producidas en la combinada
{unidad de c¢orte + wunidad de trilla), se encontraron
diferencias significativas (<= 0.01) entre los

sistemas de siembra y los tipos de ajustes (tabla 4)}.

En cuanto a los sistemas de siembra el de surcos mostrd
las mayores pérdidas totales, superando al de voleo
en 84.6 kg/ha (tabla 5). Para los tipos de ajuste,
el presupuesto produjo 99.6 kg/ha menos de pérdida gque

el sistema tradicicnal.

Al combinar el andlisis de varianza para las dos unidades
de la combinada (corte y trilla), se encontraron
diferencias significativas entre los sistemas de siembra,
el tipo de ajuste y las unidades de la combinada, asi

como en la interacién sistema de siembra -unidad
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(o= = 0.01), para las pérdidas de grano suelto, asi
como para las pérdidas totales (U. corte + U. de
trilla). Las pérdidas de grano en vaina presentaron

los mismos resultados con la diferencia de gue en éstas
el sistema no mostrd efectos significativos. (Tabla

7).

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede
argumentar que los factores sistemas de siembra y unidad
de la combinada, no afectan independientemente las
pérdidas de grano suelto, en vaina y totales (grano
suelto + grano en vaina) sino que interactian como
se puede observar en la tabla 8, las mayores pérdidas
de cosecha de grano suelto, granc en vaina Yy grano
total se presenta bajo el sistema de siembra en surco
con la unidad de corte. Las pérdidas de grano en vaina
y las totales no presentaron diferencias significativas

para las otras tres combinaciones de estos factores.

En general, el ajuste tradicional produjo mayores
pérdidas de grano suelto, en vaina y total gque el
propuesto, con diferencias del 18.2, 31.7 v 49.9 kg/ha

respectivamente, equivalentes al 17.4%, 19.3% vy 18.6%.

7.2. LOCALIDAD FUENTE DE ORO

De acuerdo con el andlisis de varianza (Tabla i), se
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detectaron diferencias significativas (e<= 0.0l1) entre
los sistemas de siembra para las pérdidas de grano suelto

{kg/ha) en la unidad de corte.

Para las pérdidas de grano en vaina hubo efectos
significativos (o<= 0,01) de los ajustes propuestos
y de la interaccidn sistema de siembra por tipo de ajuste

(== 0.05).

El tipo de ajuste no afectd significativamente a la

pérdida de grano suelto.

Como se aprecia en la table 2, la pérdida de grano suelto
en la unidad de corte es mayor bajo el sistema de siembra
al voleo que en el sistema de surco, ya que el primero

supero al segundeo en 53.0 kg/ha (12.0%).

El tipo de ajuste y el sistema de siembra no afectan
independientemente a la pérdida de grano de vaina (tabla
2), como se puede observar, con el ajuste propuesto
y bajo el sistema de siembra al voleo, se producen las
mayores perdidas en cosecha de grano en vaina en la

unidad de corte.

En la unidad de +trilla se obtuvieron diferencias
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significativas (o< =0,01) entre los dos sistemas de
siembra para pérdida de grano sueltoc y en vaina, El
sistema de siembra en surco, fue superior en cuanto
a las pérdidas de grano suelto y en vaina en 92.8 kg/ha
y 100.7 kg/ha respectivamente, al sistema de siembra
al voleo. No hube diferencias significativas entre
los tipos de ajuste para las pérdidas de grano en la

unidad de trilla.

La pérdida total de grano (grano suelto + grano en
vaina) en la unidad de corte (Tabla 4), presentd
diferencias significativas ( &< =0.01) entre los

sistemas de siembra, tipos de ajuste y en la interacidn
de estos dos factores ({e<2=0.05) lo gque indica gque
los sistemas de siembra y los tipos de ajuste no

afectaron independientemente a esta variable.

Como se observa en la Tabla 5, la mayor pérdida de
grano total en la unidad de corte se obtuvo en el

sistema de siembra al voleo.

En la unidad de trilla se presentaron diferencias
significativas entre los dos sistemas de siembra {
=0.05). Bajo el sistema en surco se obtuvieron 193.6

kg/ha, 85.3% mas de la pérdida que en el sistema de
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siembra al voleo (Tabla 5). Al concluir las pérdidas
de grano totales producidas por la combinada, la
situacidén fue similar al caso anterior, el sistema
en surco superd en pérdidas totales al sistema al voleo,
con una diferencia de 131.3 kg/ha (28.4%), dicha

diferencia fue significativa ( = 0.01)

Al considerar las unidades de la combinada como fuente
de variacidn dentro del andlisis de varianza con el
propdésito de determinar su efecto, se encontraron
diferencias significativas entre éstas para la pérdida
de grane suelto, grano en vaina y grano total, pero
este efecto no fue independiente, sino gue interactio
con el sistema de siembra, prueba de ello es la
significancia obtenida en el andlisis para esta
interaccién (Tabla 7). Se efectuaron las pruebas de
Tukey para esta interaccidén y se determind que las
mayores peérdidas se obtuvieron bajo el sistema de
siembra en surco en la unidad de trilla (Tabla 8§).
Los tipos de ajuste afectaron independientemente de
los otros factores, la pérdida de grano (Tabla 7);
nuevamente el propuesto mostrd las menores pérdidas
de grano (sueltoc en vaina y total), con diferencias

de 11.4 kg/ha, 37.7 kg/ha y 49.2 Kg/ha para grano
suelto, en vaina y total, correspondiendo a un ahorro
con respecto al tradicional de 10.6%, 20.8% y 17.0%

respectivamente.
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8. CONCLUSIONES

Se detectaron diferencias significativas en los dos
sistemas de siembra (surco y voleo) para las
pérdidas de grano en la unidad de corte, asi como

en los tipos de ajuste trabajados.

La pérdida de granoc suelto en la unidad de corte
es mayor en el sistema al voles con respecto al

gsistema de siembra en surcos.

Las pérdidas de grano en vaina no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas de siembra pero si entre los ajustes

trabajades.

En la unidad de trilla se obtuvieron diferencias
entre los sistemas de siembra para la pérdida de
grano suelto y grano en vaina, es asi como el sistema
de siembra en surcos presenté mayores pérdidas con

respecto al sistema al voleo.
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En el sistema de siembra al voleo se presentaron

las mayores pérdidas en la unidad de corte, mientras

que en el sistema al surco, las mayores pérdidas

se presentarén en la unidad de trilla.

si analizamos 1las pérdidas totales producidas en
la combinada se encuentran diferencias entre los

sistemas de siembra y los tipos de ajuste.

El sistema de siembra al surco mostro mayores pérdidas

totales con respecto al sistema al voleo.

Las mayores pérdidas de grano suelto en vaina y total
se presentan bajo el sistema de siembra en Surco

en la unidad de corte.

En general para las dos localidades el ajuste
propuesto produjo menores pérdidas de grano que el

ajuste tradicional.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario instruir a los duefios y operarios de
las combinadas ya sea por intermedio de cursos o
dias de campo, para que estos realicen una calibracidn

adecuada de las combinadas.

Es necesario que los técnicos y agricultores se hagan
presentes el dia de la cosecha, para que ellos mismos
realicen su respectiva evaluacién de pérdidas y asi

poder obtener un mayor beneficio del cultivo.

Dado que las mdquinas difjeren en las recomendaciones
sobre ajustes para los diferentes cultivos, se
aconseja seguirlas inicialmente y revisar los
resultados hasta encontrar alglin problema. Se debe
tener en cuenta gque no todas las graduaciones gque

recomienda el manual funcionan en nuestro medio.

Los ajustes se deden hacer en el campe durante la

cosecha, hasta que esten funcionando correctamente
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y se encuentran adaptados a las condiciones del cultivo.

Se debe realizar un estudio mds detallado que
involucre unicamente la unidad de trilla con respecto

a los sistemas de siembra (surco y voleo)

Es necesario que las combinadas que seé utilicen en
el Departamento, para la recoleccidén de soya esten
en optimas condiciones para asi lograr una perfecta

calibracién y por consiguiente una correcta cosecha.
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ANALISIS ECONOMICO

En el semestre B de 1990 se sembraron en el Departamento
del Meta aproximadamente 25.000 ha. de soya (Glycine
Max), teniendo en cuenta 1los resultados de nuestra
investigacidn el comportamiento econdmico para cada

uno de los sistemas de siembra es el siguiente:

LOCALIDAD POMPEYA

SISTEMA AL SURCO

En 1 ha. se pierden 285 kg. que representados en dinero
son: $55.728, lo gque significa que por cada 1.000
ha. gue se siembren en el Departamento del Meta, los

agricultores dejan de percibir $55'728.000.c0

SISTEMA AL VQOLEO

En 1 ha. se pierden 220 kg. que representados en dinero

son $47.220, lo que significa que por cada 1.000 ha.
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que se siembren en el Departamento del Meta, los

agricultores dejan de percibir $4'722.000.
LOCALIDAD FUENTE DE ORO
SISTEMA AL SURCO

En 1 ha. se pierden 289 kg. que representados en dinero
son: $62.424, lo gque significa gque por cada 1.000
ha. que se siembren en el Departamento del Meta, los

agricultores dejan de percibir $62'424.000.
SISTEMA AL VOQLEO

En 1 ha. se pierden 218 kg. que representados en dinero
son $47.088, lo que significa que por cada 1.000 ha.
que se siembren en el Departamentc del Meta, los

agricultores dejan de percibir $47'088.000.
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MOLINETE Y BARRA DE CORTE

l

SINFIN DE LA PLATAFORMA

1

TRANSPORTADOR

i

CILINORO — CONCAVO

BATIDOR DPEL CILINDRO

BANDEJAS DE GRANO
TRANSPORTADORA

SACAPAJAS

ZARANDA ¥ CORRIENTE
DE AIRE

RESLDUOS AL TERRENO

EXTENSION PE LA ZARANDA ZARANDA
SUPERIOR INFERIOR

ELEVADOR DE RETORNO

ELEVADOR DE
GRANOQ LIMPIO

TANQUE DE
GRANO

FIGURA 2 - DIAGRAMA DE FLUJOC DE GRANO
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UNIDAD DE CORTE

¥ RECOLECCION
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FIGURA 3 -
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FIGURA 4 - MOLINETE DE GANCHOS (RECOGEDOR)

FIGURA 5.- MOLINETE DE TABLETAS
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FIGURA 6 -

UBICACION HORIZONTAL DEL MOLINETE
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PLACA DE DESGASTE O

N

GRAPAS GUARDA SECCION
SUJETADORAS DE CUCHILLA
DE LA CUCHILLA

FIGURA 7- BARRA DE CORTE (2)

CHAPA DE LA CUCHILLA
GUARDA

\

PLACA. DE DESGASTE

/

SECCION DE CUCHILLA

FIGURA 8 - SECCION TRANSVERSAL DE LA BARRA
DE CORTE (2)
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ENTRADA AL ELEVADOR

—_— o

VARILLA RETRACTILES

FIGURA 9.- SINFIN DE LA PLATAFORMA (IO}




FIGURA 10 -

ACCION TRILLADORA DE CILINDRO Y CONCAVO

84

[ ——




A ] A ]

— — — p—
’/I////II/I'II/I/III//III///III/IIIII/II//l.
L] [ O e [

_\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\

S—— 0 —
IIlIIIIIIIII"IIIII/IIIIIII'IIIII/I/II/IIIII
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CONCAVO DE
PARRILLA ABIERTA

CONCAVD DE
DIENTES RIGIDOS

FRENTE DE LA
COSECHADORA

FIGURA 12- CONCAVO DE DIENTES RIGIDOS
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CILINGRO n DIENTE DE CONCAVO
{ PRIMERA HILERA )

—

-
¥

ESPACIO LIBRE
1GUAL

\ j j CONCAVO
& }

JJL S s S

DIENTE DEL CONCAVD ——au
[SEGUNDA HILERA}

H

- ———
- -
. -~

-]

k--_
-

FIGURA 13- LOS DIENTES PASAN ENTRE LOS DIENTES ESTACIONARIOS
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{sdlo elconcavo se mueve { solo el cllindro se mueve
hacia arriba y hacie abajo ) hacia arriba y hacia abajo)

FIGURA 14 - DOS METODOS DE AJUSTE DEL
CILINDRO Y EL CONCAVO.
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GILINDRO
ABERTURA

DE 13 CM (1/2")
ABERTURA DE ~
2.5 M)

\

CONCAVD

FIGURA 15- PROPORCIONES TIPICAS DE ESPACIAMIENTO
DELANTERO Y TRASERO
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MATERIAL COMPLETAMENTE
TRILLADO ¥ SEPARADO

CILINDRO

ESPACIAMIENTO ANGOSTO
MEJOR ACCION TRILLADORA

o

MATERIAL PARCIALMENTE
TRILLADO ¥ SEPAR

CILINDRO

ESPACIAMIENTO ANCHO
ACCION TRILLADORA DEFICIENTE

FIGURA 16— ESPACIAMIENTO DEL CILINDRO Y CONCAVO.
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PALANCA DE CONTROL DE LA PERSIANA

I

PERSIANA

PLACA PARA DIRIGIR EL AIRE

FIGURA 18- PERSIANAS Y PLACAS DEL VENTILADOR PARA DIRIGIR
EL AIRE.
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TABLA 1. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LAS PERDIDAS

DE GRANC EN COSECHA
COMBINADA

F. V. L.

Sistema (s} 1

Ajuste (A) 1

SXA 1

Errorx 8

c.v. (%)}

x({Kg/ha)

F. V. G.1l.

Sistema (s) 1

Ajuste (A) 1

Sx%A 1

Error 38

Cc. V. (%)

x (Kg/ha)
Diferencias

e Diferencias

NOTA: GRASUE
GRAVAIL

{kg/ha) EN LAS UNIDADES DE LA

{Pompeva y Fuente de Oro - Meta)

P O M P E ¥ A

UNIDAD DE CORTE
GRASUE GRAVAT

4232,6%* 1919.8
710.4%** 1932.9

209.4 1.0
42.4 498.0
10.0 17.8
65.0 125.0

FUENTE DRE ORO

UNIDAD DE CORTE
GRASUE GRAVATI

8705,9*%* 206.8
315.2 6034.6*%*

52.5 3588.0%
89.8 543.1
13.2 17.5
71.9 132.9

significativas (&< =0.05)
significativas (@< =0.01)

Grano Suelto
Grano en Vaina

UNIDAD DE TRILLA
GRASUE GRAVAIL

16549 .4**  16025.7**

1325.3 4297.5
57.6 89.1
329.7 2667.1
14.5 30.0
125.4 17z2.0

UNIDAD DE TRILLA
GRASUE GRAVAI

25880.1%* 30379,2%*

486.4 2812.1
33.3 340.3
254.2 3l6l.8
12.0 29.4
132.5 191.2
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TABLA 2. COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTES A LOS S5ISTEMAS
DE SIEMBRA PARA LAS PERDIDAS DE GRANC EN COSECHA

(Kg/ha) EN LAS UNIDADES DE LA COMBINADA

P O M P E Y A

FUENTE DE ORO

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA
SISTEMA GRASUE GRAVAT GRASUE GRAVAT
Voleo 83.8 A 137.7 A 88.2 B 135.5 B
Surco 46.2 B 112.4 2 1le2.6 A 208.6 A

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas, seginla prueba de Tukey (e = 0,05)

B

A

SISTEMA GRASUE GRAVAI GRASUE GRAVAI
Voleo 98.8 a 137.1 A 86.1 B 140.9
Surcoeo 44.9 B 128.8 A 178.9 A 241.6
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TABLA 3, COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTES AL AJUSTE DE
LA COMBINADA PARA LAS PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA
{Kg/ha) EN LAS UNIDADES DE CORTE Y TRILLA

P O M P E ¥ A

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA
SISTEMA GRASUE GRAVAI GRASUE GRAVAI
S in Ajuste 72.7 A 137.7 A 135.9 A 190.9 A
C on Ajuste 57.3 B 112.4 A 114.9 & 153.1 A

FUENTE DE ORO

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA
SISTEMA GRASUE GRAVAT GRASUE GRAVAI
5 in Ajuste 77.0 A 155.3 a 138.9 A 206.5 A
C on Ajuste 66.8 A 116.5 B 126.1 A 175.9 A

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas, segin prueba de Tukey (©€ =0.05)
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TABLA 4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DF LAS PERDIDAS
TOTALES (kg/ha) EN LAS UNIDADES DE LA COMBINADA
(Pompeya y Fuente de Oro - Meta)

P O M P E Y A

F. V. G.l. UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA  TOTAL
Sistema (s) 1 11.853,5%* £5.233.4%% 21.472.3%=
Ajuste ({A) 1 4,986,9%* 10.395.9 29,783 ,4%*
SxA 1 239.7 290.1 2.4
Error 8 643.9 3.578.8 4.396.7
C.V. (%) 13.4 20.1 13.6
X{kg/ha) 190.0 297.5 487.5
FUENTE DE 0RO
F. V. G.1l. UNIDAD DE CORTE  UNIDAD DE TRILLA  TOTAL
Sistema (s) 1 11.596.6* 112,338.4* 51.747.9*
Ajuste ({A) 1 9.108,0%* 5.637.7 29.077.2
SxA 1 4.508.6* 106.6 6.371.0
Error * B819.5 4.490.8 7.402.3
C.V. (%) 13.9 20.7 16.3
X(Kg/ha) 204.8 323.7 528.5
* Diferencias significativas (o< =0.05)

* % Diferencias significativas (6€ =0.01)
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TABLA 5. COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTES A LOS SISTEMAS
DE SIEMBRA PARA LAS PERDIDAS TOTALES (Kg/ha) EN LAS
UNIDADES DE LA COMBINADA

P O M P E Y A

SISTEMAS UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA TOTAL
Voleo 221.5 A 223.7 B 445.2 A
Surceo 158.6 B 371.2 A 529.8 B

FUENTE DE ORO

SISTEMA UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA TOTAL
Voleo 215.2 A 218.0 B 433.2 A
Surco 157.6 B 370.2 & 525.8 B

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas segin prueba de Tukey (O = 0.05)
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TABLA 6. COMPARACION DE MEDIAS CORRESPONDIENTES AL AJUSTE DE
LA COMBINADA PARA LAS PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA
(Kg/ha) EN LAS UNIDADES DE CORTE Y TRILLA

P O M P E Y A

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA TOTAL

S in Ajuste 210.4 A 369.9 a 573.3 A
C on Ajuste 162.7 B 268.0 A 437.7 B

FUENTE DE ORO

UNIDAD DE CORTE UNIDAD DE TRILLA TOTAL

S i n Ajuste 232.4 A 345.4 A 577.8 &
Con Ajuste 173.3 B 302.1 A 479.3 A

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas, segin la prueba de Tukey (o< = 0.05)

)
|



TABLA 7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE LAS

PERDIDAS DEL GRANC EN COSECHA (Kg/ha)

P O M P E ¥ A

F. V. G.1l. GRASUE
Sistema (s) 1 2032.5%%
Ajuste {n) 1 1988.2+*%*
Unidad (u} 1 21901 .0%*
5 x A 1 23.7
S xU 1 18793.6%*
AxU 1 47.5
Error 17 189.4
C. v. (%) 14.5
x {kg/ha) 95.2
FUENTE DE ORQO
F. V. G.1l. GRASUE
Sistema 1 2282, 7*%
Ajuste 1 792.4%*
Unidad 1 22028.1%*
S XA 1 1.1
SxU 1 32303.3%%*
AXU 1 9.3
Error 1 166.9
C. V. (%) 12.6
X (kg/ha) 102.2

Diferencias significativas (<.

* % Diferencias significativas (&R

GRAVAT

3426.1
5997.4%*
13241.8%*
35.6
14519,.4**
233.1
1492.7
26.0
148.5

GRAVAT

12786 ,3%*
B542.8+%
20405.0%*
3069.1
17799.7%%*
303.9
1794.0

26.1
lel.1l

=0.05)
=0.01)
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TOTAL

10736.2*
14891 ,7**
69218 ,2%*
1.2
66350.7*%*
491.1
2018.3
18.4
243.5

TOTAL

25873 ,9%*
14538.6*
84835.2**
3185.5
98060.9**
207.1
2596.3

19.2
264.3
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TABLA 8. COMPARACION DE MEDAS CORRESPONDIENTES A SISTEMAS DE

T ot

SIEMBRA TIPQ DE AJUSTE Y UNIDADES DE LA COMBINADA
PARA LAS PERDIDAS DE GRANO Y COSECHA

P O M P E Y A

5 in Ajuste

C on BAjuste

SISTEMA UNIDAD
Voleo Corte
Voleo Trilla
Surcoe Corte
Surco Trilla

S i n Ajuste
C on Ajuste

SISTEMA UNIDAD
Voleto Corte
Voleo Trilla
surco Corte
Surco Trilla

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas, segun la prueba de Tukey

GRASUE
104.3 a
86.1 B

GRASUE
83.8 B
88.2 B
46.2 C

le2.6 A

FUENTE DE

ORO

GRASUE
107.9 A
96.5 B

GRASUE
98.8 B
96.1 B
44.9 B

178.9 A

GRAVAI
164.4 A
132.& B

GRAVAL
137.7 B
135.5 B
112.4 B
208.6 A

GRAVAI
180.9 A
143.2 B

GRAVATI

137.1 B
140.9 B
128.8 B
241.6 A

{Kg/ha)

TOTAL

268.7
218.8

TOTAL
221.5
223.7
158.6
371.2

TOTAL
288.9
239.7

TOTAL
235.9
226.9
173.7
420.5

(&= = 0.05)

A
B

P OoE®

[+

b= J v vs B >}
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