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PRESENTACION

=] boletin “Evaluacion y calibracién de algunas maquinas e implementos usados en
—{ la mecanizacién del sistema maiz - soya”, aporta importantes conocimientos sobre
devaluacion, ajuste y manejo de algunas maquinas e implementos empleados en la
mecanizacién de los sistemas que involucran estos granos. Por lo tanto, mas que proveer
soluciones, se sugieren alternativas, las cuales deben ser consideradas teniendo en cuenta la
diversidad de condiciones fisicas, sociales, econdmicas y politicas encontradas en cada una
de las regiones, asi como también, la dindmica de esta tecnologfa, la cual puede ser adaptada
por agricultores, extensionistas e investigadores con el objetivo de disminuir los costos tanto
econdmicos como ambientales, con relacion a los métodos convencionales. Adicionalmente,
mediante el disefio, adaptacion y evaluacion de maquinas e implementos agricolas se han
atendido algunas de las necesidades de la agricultura Colombiana, para las cuales no se
encuentra oferta tecnoldgica en los mercados, o si existe, requiere un proceso de adaptacion.

El presente documento es el resultado de una evaluacién técnica conservacionista de algunos
implementos empleados en la preparacién de suelos, en el control de plagas y enfermedades
mediante aspersoras y en la recoleccién mecanica de estos granos en las regiones productoras del
Caribe Himedo, del Valle del Cauca, del Piedemonte Llanero y de la Altillanura Colombiana, aunque
para efecto de la publicacién se han tomado resultados especificos de algunas de estas regiones.

Tanto el trabajo de investigacién como la presente publicacion, fueron financiados por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, como un aporte de esta institucién a los procesos de divulgacién
de la tecnologfa generada por CORPOICA, y como contribucién al desarrollo agropecuario en las
regiones productoras de granos del pafs.

GILBERTO ALONSO MURCIA CONTRERAS
Investigador Programa Nacional
Recursos Biofisicos
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INTRODUCCION

™\ n Colombia, la produccién de mafz considera basicamente dos grandes sistemas “el tradicional”
=y “el tecnificado”. Segln FENALCE, en el afio 2003 el &rea sembrada en maiz fue de 588.385 ha,
A__dsiendo el 64% en el sector tradicional y el 36% en el mecanizado, con una produccion total de
1.384.919 toneladas proveniente en un 42%y 58% de cada sistema, mientras, los rendimientos fueron
de 1.5y 3.8 t/ha en el convencional y mecanizado, respectivamente. Entretanto, segin la FAO, en el
afo 2002 el area sembrada en soya en Colombia fue de 23.993 ha, con una produccién de 54.038
toneladas, equivalente a un rendimiento promedio de 2.25 t/ha, aunque en algunos nichos donde no
se requiere aplicar riego suplementario y con agricultores progresistas, se han obtenido hasta 3 t/ha.
En un estudio de caso realizado por Fenalce en el departamento de Cérdoba para el mismo afio, los
costos totales de produccion de una hectérea de maiz tecnificado se encontraron distribuidos asf:
30% para insumos agricolas, 36.5% en costos indirectos y 33.5% en labores culturales de los cuales el
76% correspondié a maquinarfa agricola y el restante 24% a mano de obra.

En el pais, la preparacién mecanizada de suelos para el establecimiento de cultivos limpios
transitorios, se interpretd durante muchos afos como la dltima fase de adecuacién de tierras,
situacion que aln persiste en muchas areas agricolas. La mecanizacién en los sistemas convencionales
de labranza, sobre todo las rastras de discos, contribuyen a formar el pie de arado, a aumentar la
degradacion del suelo y por ende, a disminuir la capacidad productiva de éstos. Para romper estas
capas compactadas originadas por el uso de implementos de discos, surge el arado de cincel rigido
parabdlico; sin embargo, el mal uso de esta tecnologfa hace que sus condiciones de operacidn en
algunos casos sean impropias, con consecuentes dafios, ya sea al suelo o al tractor. En el cultivo
de maiz, el uso de sembradoras en mal estado y mal calibradas, constituye finalmente densidades
de siembra inadecuadas. Los efectos finales de esta condicidn de siembra son los ya enunciados
para otras labores: ineficiencia, sobrecostos, desperdicio de recursos genéticos e insumos y de
los esfuerzos empleados en el desarrollo de los cultivos. En consecuencia, resulta inaplazable el
establecimiento de acciones tendientes a estimular la adopcién de equipos y métodos de siembra de
precisién, buscando la competitividad y la recuperacidn de la inversion efectuada en el cultivo.

La siembra directa es un método conservacionista, donde los residuos de la cosecha anterior
permanecen sobre la superficie del suelo, trayendo ventajas como reduccion de la erosion, mayor
infiltracién de agua lluvia, mayor humedad del suelo, mayor fertilidad del suelo, menor dafio ecolégico,
etc., resultando finalmente en mayor sostenibilidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
antes de adquirir la sembradora para la siembra directa, el productor, el técnico, el investigador y los
suelos deben cumplir otros requisitos como son: mejorar el nivel de conocimientos relacionados con el
sistema de siembra directa, realizar los anélisis de suelos para verificar las necesidades de correctivos,
descompactar el terreno cuando se ha usado continuamente la rastra de discos, mejorar los drenajes
tanto internos como los superficiales, producir cobertura vegetal ya sea mediante los abonos verdes
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o residuos de cosecha, y recién después se debera adquirir la sembradora especializada para tal fin.
Muchas veces se observa que algunos agricultores compran la sembradora de siembra directa y la
utilizan, sin reunir estos requisitos, lo cual los ha llevado generalmente al fracaso de la técnica.

En el control de plagas y enfermedades mediante la utilizacion de aspersoras, no se tienen en
cuenta las condiciones ambientales en el momento de la aplicacion, la escogencia del producto (tipo,
presentacién o formulacién), el volumen de aplicacién, el ndmero y ubicacién de las boquillas, la
velocidad de operacidn, asi como tampoco la seleccion de boquillas para la aplicacion de herbicidas,
insecticidas o fungicidas, dependiendo el control que se pretenda realizar. Los efectos finales de
esta situacion son igualmente los ya enunciados para otras labores. En consecuencia, se requieren
equipos y sistemas que permitan precision en la entrega de estos insumos al suelo y al cultivo. A
pesar de que algunos equipos se encuentran disponibles para el agricultor, la poca demanda de esta
tecnologfa, el conocimiento, la seleccién y operacion de estos equipos, ha impedido un uso racional
de esta tecnologfa.

Finalmente, considerando que durante los préximos afios, la produccién de maiz debe incorporar
nuevas éreas y se debe ir tecnificando para cumplir con las politicas gubernamentales, los hébitos de
la cosecha con sistemas y practicas tradicionales de recoleccion, deben igualmente ir cambiando por
sistemas apropiados como la utilizacién de combinadas con cabezote para maiz, con elementos de
trilla de barras, con picador y esparcidor de residuos, junto a un manejo de granos a granel para hacer
més agil y eficiente el proceso de recoleccién. Mediante una investigacién preliminar, realizada por
CORPOQICA y Fenalce, en diferentes zonas cerealeras del pafs, se evidenci6 el estado de obsolescencia
de las méquinas cosechadoras. Este nivel de obsolescencia, la utilizacién de elementos inadecuados
en la combinada y la falta de capacitacion, son las principales causas de las altas pérdidas de grano
en la cosecha mecanizada de maiz; sin embargo, en evaluaciones y demostraciones de campo, con el
uso de elementos adecuados, ajustes de las condiciones de operacion en la combinada y realizacién
de la cosecha con un nivel dptimo del cultivo y de humedad del grano, las pérdidas se lograron reducir
a 1.64%, con los correspondientes beneficios econémicos. Queda claro entonces, que una reduccion
de las pérdidas a niveles admisibles del 5 % equivaldrfa a un aumento de produccién de 15.000
hectéreas, 0 a una incorporacion al parque de cosechadoras de 100 unidades aproximadamente.

Se puede verificar entonces que en los sistemas de produccién tecnificada de maiz y soya, el uso
de maquinaria agricola es alto; sin embargo, en la mayorfa de las labores agricolas se presentan
problemas e ineficiencias, las cuales pueden dar origen a bajos rendimientos y a sobrecostos en
la produccién, torndndola poco competitiva. Por esto, recientemente CORPOICA, en las éreas de
mecanizacion y manejo de suelos, ha desarrollado estudios en diferentes regiones del pafs, mediante
la evaluacion e introduccidn progresiva de las maquinas e implementos agricolas conservacionistas
en las distintas etapas de la produccidn, las cuales adicionalmente deben ayudar a disminuir los
costos tanto econémicos como ambientales, con relacién a los métodos convencionales.
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PREPARACION DE SUELOS

innovacion en los procesos agricolas, especialmente en lo relacionado con la maquinaria

agricola, se hace necesario encontrar una compatibilidad entre las herramientas utilizadas
y las condiciones de los suelos de las diferentes regiones. Dicha compatibilidad, puede establecerse
por medio de evaluaciones, ajustes y adaptaciones de maquinas e implementos agricolas. Segin
la FAO (1994), estos procedimientos mejoran la calidad de un sistema productivo, beneficiando a
varios miembros de la cadena productiva como son los productores, investigadores, fabricantes
de maquinas e implementos agricolas, asistentes técnicos, fuentes de crédito, planificadores y
ejecutores de los sectores agricola e industrial.

Debido a la permanente proteccion que se debe dar a los recursos naturales y a la constante

La evaluacién y ajuste de los implementos involucrados en el proceso de mecanizacién del sistema
de rotacién maiz-soya es de gran importancia, si se tiene en cuenta por ejemplo, que en el caso
especifico de la preparacion del suelo, las labores inadecuadas son la principal causa de la erosion.
Desde el punto de vista conservacionista, se debe evaluar el efecto de la humedad del suelo y de
la velocidad de operacién del implemento sobre algunas de las variables técnicas de respuesta de
ciertos implementos como el arado de cincel rigido, el arado de cincel vibratorio, el mulch tiller, etc.

Descripcion de los implementos

El arado convencional de discos fue disefiado para terrenos pesados y adherentes, en los que existe
gran dificultad de desplazamiento del suelo sobre la superficie de volteo; igualmente, para terrenos
con bastante contenido de rafces y piedras, ya que el disco tiende a rodar sobre el obstaculo. El grado
de penetracion de este arado depende principalmente del peso, del dngulo del disco y de su estado;
sin embargo, esta labor realizada siempre a la misma profundidad puede producir compactacion,
justo debajo de la profundidad que alcanza el implemento, lo cual puede restringir el crecimiento de
las rafces y el movimiento del agua.

El arado de cincel rigido fue disefiado para penetrar en suelos duros y romper capas compactadas,
dejando la superficie del suelo roturada y abierta, para atrapar y mantener el agua lluvia. El trabajo
desarrollado por este implemento permite que la mayor parte de los residuos vegetales queden sobre
la superficie del suelo y de esta forma, ayudar a reducir la erosién y la evaporacién del agua.

De otra parte, el arado de cincel vibratorio, igualmente, fue disefiado para penetrar en suelos no
muy duros, romper capas compactadas, y a la vez, reducir el tamafio de los terrones en funcién de
la vibracion de los brazos del implemento, dejando la superficie del suelo roturada para recoger y
mantener el agua lluvia. El trabajo desarrollado por este implemento permite asimismo, que la mayor
parte de los residuos vegetales queden sobre la superficie del suelo, ayudando a reducir la pérdida
de suelo por erosién.

N
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Evaluacion de las propiedades fisicas del suelo

El suelo estda compuesto de sdlidos, aire, agua y organismos, conformando una estructura cuya
resistencia a la deformacion o al rompimiento depende de la naturaleza y relacion de sus componentes,
del tipo de carga y acciones a las que sea sometida. La labranza produce una modificacién artificial
de la disposicién natural de los sélidos del suelo y cuando esta alteracion es excesiva, perjudica la
estructura y reduce el espacio poroso, segin el IGAC (1990).

En el pafs, la preparacion de los suelos casi nunca se realiza en funcién del tipo y condiciones del
suelo ni del cultivo a establecer, normalmente se efecttia con el propésito de facilitar el trabajo de
las sembradoras convencionales, lo cual obliga a excesos de preparacion de los suelos, sin que se
obtengan incrementos en la produccion y en cambio si se aumentan los costos de produccién y se
perjudica la estructura del suelo. Por lo tanto, el conocimiento de las siguientes propiedades fisicas
de los suelos, permite distinguir la importancia y los efectos de actividades agricolas fundamentales,
como el tipo de labranza a establecer, el riego y manejo adecuado de los suelos, especialmente desde
el punto de vista de sostenibilidad del recurso.

Textura: Esta caracteristica resulta de integrar porcentajes de las fracciones arena, limo y arcilla.
Seglin predomine una u otra fraccion, el suelo presentaré caracterfsticas muy diferentes que van
a influir en su aireacién, permeabilidad, retencién de humedad, volumen explorado por las raices,
suministro de nutrientes, etc.

Estructura: La estructura del suelo estd dada por la ordenacion de las particulas primarias en
la forma de agregados en ciertos modelos estructurales, que incluyen necesariamente el espacio
poroso. Aungue no sea considerada un factor de crecimiento para las plantas, la estructura del suelo
ejerce influencia en el aporte de agua y de aire a las raices, en la disponibilidad de nutrimentos, en la
penetracion y desarrollo de las raices y en el desarrollo de la macrofauna del suelo. La estructura se
evalla cuantitativamente a través de la estabilidad estructural, la cual se define como la resistencia de
los agregados del suelo a desintegrarse por la accion del agua y la manipulacién, permitiendo conocer
el grado de agregacion del suelo, la cual es una caracteristica que cambia con el tipo de labranza y los
sistemas de cultivo empleados.

Densidad aparente y real: La densidad aparente es una relacion que refleja el estado de poros
del suelo, mientras que la real omite el volumen de éstos. Esta caracteristica es de vital importancia
para determinar el grado de compactacién, ademds afecta la difusion de gases en el suelo, su
permeabilidad y el grado de penetracién radicular, entre otras.

Porosidad: La porosidad es la relacidn existente entre el volumen de poros de un suelo y el
volumen total que ocupa éste. La porosidad determina los procesos de intercambio gaseoso y de
desplazamiento de gas por liquido, condiciona procesos como el de movimiento del agua en el suelo
y la actividad microbiana.

Infiltracion de agua: La infiltracién de agua en el suelo es un pardmetro hidrodindmico de
importancia para lograr un manejo adecuado del agua. Al conocer la tasa de entrada de agua en un
suelo, se puede definir el tiempo de aplicacion del agua que permite que una ldémina determinada sea
almacenada en la zona de raices de un cultivo.
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Resistencia a la penetracion: Es usada para evaluar la resistencia del suelo al desarrollo de las raices.
Estudios muestran que el indice de cono sirve para determinar la “impedancia” mecanica al crecimiento
de raices y la emergencia de las plantas. Se pueden presentar alteraciones en el suelo como el aumento
de la densidad por reduccién de los espacios porosos y en consecuencia, inadecuada disponibilidad de
agua, fenémenos que en conjunto reducen la capacidad productiva del suelo.

Figura 1. A: Arado de cincel vibratorio. B: Arado de cincel rigido. C: Arado de discos.

Evaluacion de campo

Para la medicién de la fuerza de traccién de cada implemento se utilizé la metodologfa de la FAO
(1994). Las tres medidas principales que se manejaron en este estudio fueron: la resistencia a la
penetracion del suelo que es representada por el indice de cono; la fuerza de traccién que necesita
un implemento para labrar el suelo; el perfil de suelo disturbado que incluye los perfiles de suelo tanto
trabajado como incrementado, ademas de la profundidad y del ancho méximo de trabajo. Usando
estas tres medidas, es posible adoptar un conjunto de pardmetros para describir el rendimiento de
la relacién méaquina-suelo desde el punto de vista conservacionista. Adicionalmente se evaluaron los
requerimientos de potencia, eficiencia de trabajo, etc., asf como también algunas de las propiedades
fisicas de los suelos.

Parametros de rendimiento

Para comparar el rendimiento de algunos implementos usados en la preparacion de suelos destinados
a los sistemas de produccién maiz-soya en el Valle del Cauca, en el Caribe Hiimedo, en el Piedemonte
Llanero y en la Altillanura Colombiana, se usaron los siguientes pardmetros, segin la Figura 2.

Arga del perfil de suelo incrementado
Area del perfil de suelo trabajado

Tasa de pérdida de suelo Tps =

Fuerza horizontal
Area del perfil de suelo trabajado

Tiro especifico Te =

i
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indice de tiro especifico Ite _ Tiro especifico_ + |y
Indice de cono

Ancho medio de trabajo Amt = Avrea del perfil de suelo trabajado

Profundidad méxima de trabajo

Profundidad media de trabajo Pmt = Avea del perfil de suelo trabajado
Ancho mdximo de trabajo

Profundidad media de suelo trabajado
Ancho de la herramienta

Relacion profundidad media / ancho de corte de suelo Rpac =

Ancho mdximo de trabajo

Ancho de la
herramienta

Figura 3. Perfil del suelo trabajado con el arado Figura 4. Perfil del suelo trabajado e
de cincel rigido incrementado con el arado de discos




Evaluacidn y calibracion de algunas mdquinas e implementos usados en la mecanizacion del sistema maiz - soya

Resultados - Centro de Investigacion La Libertad

Para efectos del presente documento, tnicamente se analizaron los resultados correspondientes a
los suelos del Piedemonte Llanero, mediante evaluaciones en el Centro de Investigacidn La Libertad.
Se evalud el efecto de la humedad del suelo vy la velocidad de operacion de un cincel rigido, de
un cincel vibratorio y de un arado de discos, sobre algunos pardmetros de rendimiento de estos
implementos. El arado de discos se evalud especificamente con el objetivo de comparar con los otros
implementos algunos pardmetros técnicos conservacionistas.

Las condiciones bajo las cuales se evaluaron los implementos y segin la Tabla 1, corresponden a
suelos con topograffa plana, en rastrojo y sin obstaculos. Se caracterizan por ser francos a franco-
arenosos, presentando en los primeros 20 cm de profundidad una densidad aparente de 1.34 gr/cm?
y una densidad real de 2.5 gr/cm’. En las pruebas se emplearon dos tractores John Deere 6310 DT
de doble transmision, de aproximadamente 100 hp al motor. Las evaluaciones se realizaron en un
mismo lote pero en épocas diferentes, correspondiendo los contenidos de humedades del suelo
a 14.2 y 18.5%, respectivamente. Los resultados de las pruebas de resistencia a la penetracién
mostraron una compactacion limitante a partir de los 7 cm de profundidad, siendo el indice de
cono de 2.7 mPa cuando la humedad del suelo fue de 14.2%, con tendencia a aumentar hasta
alcanzar 4 mPa a los 31 cm de profundidad, para posteriormente descender con la profundidad.
Cuando la humedad del suelo fue de 18.5 %, se encontré igualmente una compactacién limitante a
partir de los 7 cm de profundidad, siendo el indice de cono de 2.3 mPa, con tendencia a aumentar
con la profundidad del suelo.

Cuando fue empleado el arado de cincel vibratorio para labrar el suelo, y de acuerdo con las
Figuras 5 a 13 y las Tablas 2 y 3, el area del perfil de suelo incrementado fue menor para el suelo

Tabla 1. Condiciones de evaluacién de los implementos en el C. . La Libertad '

Tipo de arado
Condiciones ”

Cincel vibratorio Cincel rigido Discos
Suelo
Topografia del suelo Plana Plana Plana
Cobertura sobre el suelo Rastrojo Rastrojo Rastrojo
Obstéculos Ninguno Ninguno Ninguno
Implemento
Marca Intall Interagro Apolo
Ndmero ganchos/discos 1 ] |
Tipo de enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos
Tractor 1 (traccion) John Deere 6310 DT~ John Deere 6310 DT John Deere 6310 DT
Tractor 2 (implemento) John Deere 6310 DT John Deere 6310 DT John Deere 6310 DT
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con humedad de 14.2% y velocidades de desplazamiento del implemento inferiores a 6.4 km/h,
aumentando posteriormente con la velocidad. Una tendencia muy similar presento el érea total
de suelo disturbado en los dos contenidos de humedad. Entretanto, el area de suelo trabajado
por el arado de cincel vibratorio fue siempre mayor cuando el contenido de humedad del suelo
correspondié a 18.5%, comparado con la humedad menor de 14.2 %. Con la menor humedad, el suelo
presento una tendencia a ofrecer mayor resistencia a la penetracion hasta los 20 cm de profundidad,
permitiendo menor penetracién de este implemento vibratorio en el suelo y consecuentemente,
menor area de suelo trabajado, comparado con la humedad mayor del suelo. Dentro de la humedad
de 18.5%, la mayor érea de suelo trabajado se presento cuando la velocidad del cincel vibratorio fue
de 5.8 km/h, disminuyendo posteriormente con el incremento de la velocidad, debido a que existe
una tendencia a reducir la profundidad de trabajo con el aumento de la velocidad del implemento y
consecuentemente, a disminuir el drea de suelo trabajado.

La tendencia del implemento a exponer el suelo a la erosidn, o tasa de pérdida de suelo, fue
menor cuando la humedad del suelo correspondié a 14.2% y cuando la velocidad de desplazamiento
del implemento estuvo préxima a 6.5 km/h. Para la humedad del suelo de 18.5%, la tasa de pérdida
de suelo siempre fue mayor, aunque con la misma tendencia que la correspondiente al suelo con
humedad de 14.2%, y de manera similar, la menor tasa de pérdida de suelo correspondié a la velocidad
del implemento préxima a 6 km/h. La menor tasa de pérdida de suelo para la menor humedad estuvo
influenciada basicamente por la disminucion del érea de suelo incrementada, como consecuencia de
la reduccién de la profundidad de trabajo del implemento.

La profundidad y el ancho de trabajo en funcién de la velocidad de operacion del implemento
son presentados en las Figuras 9 y 10, respectivamente, encontrando que la profundidad tendié a
disminuir ligeramente con el aumento de la velocidad y con la disminucién de la humedad del suelo;
en tanto que, el ancho de trabajo presento un ligero aumento con la velocidad de operacion del
implemento, siendo mayor cuando el contenido de humedad del suelo fue de 18.5%; sin embargo,
se espera que a partir de un contenido mayor de humedad del suelo, el ancho méximo de trabajo del
implemento comience a disminuir, si se tiene en cuenta que la fractura o desgarre del suelo es menor
con la humedad mayor.

El requerimiento de fuerza de traccién y de fuerza horizontal por unidad de area para labrar
el suelo (tiro especifico) fue menor para el contenido de humedad del suelo de 18.5% y dentro
de esta cuando la velocidad del implemento fue préxima a 6 km/h. Para el mismo contenido de
humedad, el tiro especifico siempre fue mayor en las restantes velocidades de desplazamiento
del implemento, lo cual resulta poco conveniente desde el punto de vista conservacionista, si se
tiene en cuenta que se incrementa la fuerza horizontal necesaria para labrar una unidad de area
de suelo. Entretanto, cuando el suelo presenté humedad de 14.2% y fue labrado con el arado de
cincel vibratorio a diferentes velocidades, en todos los casos el tiro especifico siempre fue mayor
que los correspondientes a la humedad de 18.5%. Por ende, estos resultados muestran que el suelo
no debe ser preparado cuando el contenido de humedad es muy bajo, ya que los requerimientos
de tiro especifico y potencia son altos.

Finalmente, para estas condiciones tanto de los suelos como de operacién, cuando el implemento
fue operado a una profundidad entre 15 y 20 cm, el requerimiento de potencia en la barra de tiro del
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tractor por cada unidad de cincel vibratorio siempre fue proporcional a la velocidad de desplazamiento
y muy similares para los dos contenidos de humedad del suelo, aunque ligeramente menor cuando el
contenido de humedad fue mayor, esto es de 18.5%.

Por lo tanto, se puede concluir que para este tipo de suelo del C.I. La Libertad, bajo las condiciones de
operacién de las Tablas 1, 2 y 3 y de acuerdo con las Figuras 5 a 13, cuando se utilizd el arado de cincel
vibratorio en la preparacion de estos suelos, los mejores pardmetros de rendimiento se obtuvieron cuando
la humedad del suelo fue de 18.5 % y con la velocidad de desplazamiento del implemento préxima a 6
km/h, si se tiene en cuenta que se alcanzé la mayor area de suelo trabajado, el menor tiro por unidad de
cincel vibratorio, menor tiro especifico o menor requerimiento de fuerza horizontal por unidad de rea para
labrar el suelo, se obtuvo igualmente las mayores profundidad y ancho maximo de trabajo del implemento
y finalmente, menor requerimiento de potencia a la barra de tiro por unidad de cincel, comparado con
los correspondientes cuando la humedad del suelo fue de 14,2 %, aunque para esta menor humedad
se obtuvo la menor tasa de pérdida de suelo. Sin embargo, es necesario realizar méas evaluaciones con
mayores contenidos de humedad de estos suelos, de tal manera que se pueda recomendar tanto la
humedad adecuada del suelo para ser labrado con el cincel vibratorio sin causarle dafios fisicos, como las
condiciones de operacion para los diferentes contenidos de humedad del suelo.

Entretanto, cuando fue empleado el arado de cincel rigido para labrar el suelo, y de acuerdo
igualmente con las Figuras 5 a 13 y las Tablas 2 y 3, el area del perfil de suelo incrementado fue menor
para el suelo con humedad de 18.5% y velocidades de desplazamiento del implemento inferiores a 6.0
km/h. El érea de suelo trabajado por el arado de cincel rigido fue siempre mayor cuando el contenido de
humedad del suelo correspondié a 14.2%, influenciada principalmente por el mayor ancho de trabajo,
debido a que por ser este implemento de desgarre, es mayor la fractura o ruptura del suelo a menor
humedad; sin embargo, el tiro o fuerza horizontal y el consumo de potencia fue mayor.

La tendencia del implemento a exponer el suelo a la erosién (o tasa de pérdida de suelo), fue
menor cuando la humedad del suelo correspondié a 18.5% y dentro de esta, cuando el implemento se
opero entre 4 y 6 km/h. Para la humedad del suelo de 14.2%, la tasa de pérdida de suelo siempre fue
ligeramente mayor, aunque con la misma tendencia. La menor tasa de pérdida de suelo para la mayor
humedad estuvo influenciada basicamente por la disminucién del &rea de suelo incrementado.

La profundidad y el ancho de trabajo en funcién de la velocidad de operacion del implemento son
presentados en las Figuras 9y 10, respectivamente, encontrando que la profundidad tendi6 a disminuir
ligeramente con el aumento de la velocidad y con el aumento de la humedad del suelo; en tanto que,
el ancho de trabajo presenté un ligero aumento con la velocidad de operacién del implemento, siendo
mayor cuando el contenido de humedad del suelo fue de 14.2%; sin embargo, se espera que a partir de
un contenido mayor de humedad del suelo, el ancho maximo de trabajo del implemento comience a
disminuir, si se tiene en cuenta que la fractura o desgarre del suelo es menor con la humedad.

El requerimiento de fuerza de traccién fue mayor para el menor contenido de humedad, esto
es 14.2%, debido a que el suelo en estas condiciones presenta mayor resistencia a la ruptura. La
fuerza horizontal por unidad de area para labrar el suelo (tiro especifico) cuando se utilizé el arado
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de cincel rigido no presenté ninguna tendencia definida en funcién de la velocidad de operacion del
implemento como tampoco de la humedad del suelo. Finalmente, para estas condiciones tanto de
los suelos como de operacion, cuando la profundidad maxima de trabajo estuvo entre 27 y 40 cm,
el requerimiento de potencia a la barra de tiro del tractor por cada unidad de cincel rigido siempre
fue proporcional a la velocidad de desplazamiento y menor cuando el contenido de humedad fue
mayor, esto es de 18.5%.

Por lo tanto, se puede concluir que para este tipo de suelo del C.I. La Libertad, bajo las condiciones
de operacién de las Tablas 1, 2 y 3 y de acuerdo con las Figuras 5 a 13, cuando se utilizo el arado
de cincel rigido en la preparacién de estos suelos, los mejores pardmetros conservacionistas
de rendimiento se obtuvieron cuando la humedad del suelo fue de 18.5% y con la velocidad de
desplazamiento del implemento entre 4 a 6 km/h, si se tiene en cuenta que se alcanzd la menor
area de suelo incrementado, la menor tasa de pérdida de suelo, el menor tiro (traccién o fuerza
horizontal) por unidad de cincel rigido y el menor consumo de potencia por brazo de cincel, aunque
con la humedad de 14.2% se obtuvo mayor tanto &rea de suelo trabajado como ancho méximo de
trabajo. Sin embargo, es necesario realizar més evaluaciones con mayores contenidos de humedad
de estos suelos, de tal manera que se pueda recomendar tanto la humedad adecuada del suelo para
ser labrado con el cincel rigido sin causarle dafios fisicos, como las condiciones de operacién para los
diferentes contenidos de humedad del suelo.

La utilizacién del arado de discos en la preparacion de suelos con humedad de 14.2% tuvo
por finalidad comparar los pardmetros técnicos conservacionistas con los correspondientes a los
arados de cincel rigido y vibratorio. Se encontré que el arado de discos presenta desventajas con
respecto a los otros implementos de cincel, si se tiene en cuenta que la exposicién del suelo a la
erosién o tasa de pérdida de suelo fue del 100%, esto es, invierte la totalidad del suelo trabajado
(cortado en este caso), la profundidad de trabajo fue muy baja, mientras que por ser un implemento
de corte, el ancho de operacion es casi constante; adicionalmente, es alto el consumo de potencia
por unidad de disco.

Finalmente, aunque se recomienda hacer més evaluaciones a mayores contenidos de humedad del
suelo, ya se evidencian algunos efectos de la humedad del suelo y de la velocidad de operacién de los
implementos. Por ejemplo, la profundidad de trabajo del implemento tiende a disminuir con el aumento
de la velocidad de operacién, mientras el ancho méximo de trabajo y el consumo de potencia tienden a
aumentar. La humedad muy baja del suelo ofrece mayor resistencia a la ruptura y por consiguiente, es
mayor la fuera horizontal (tiro) y la potencia requerida por unidad de cincel o disco.
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SEMBRADORAS

es el equipo mas importante dentro del proceso de produccion y debe ser escogida de

acuerdo con el tipo de suelo y con los intereses del productor, pudiendo determinar el suceso
o fracaso de un cultivo. La méquina sembradora ideal es aquella que coloca la semilla de la mejor
forma posible para la germinacién y posterior crecimiento de acuerdo con las necesidades de la
planta. No existe sembradora universal para todas las situaciones del suelo, de cobertura vegetal, de
topograffa del suelo, de distribucién de las semillas y de fertilizante; sin embargo, algunos factores
deben ser considerados para la escogencia de la méquina sembradora, como por ejemplo:

l a siembra es la fase de mayor importancia en el establecimiento de un cultivo. La sembradora

Asistencia técnica y disponibilidad de repuestos; la distancia entre el mecanismo de dosificacién
y el suelo debe ser lo menor posible para una mejor uniformidad en la distribucion de la semilla;
capacidad de la sembradora adecuado al tamafo del lote y a la topograffa del terreno; poseer
herramientas de corte de los residuos de cosecha, de coberturas y del suelo en el caso de siembra
directa; poseer un sistema eficiente que mantenga la penetracién del disco de corte y mantenga una
profundidad uniforme independiente de la velocidad de trabajo; poseer mecanismos dosificadores
de semilla y de fertilizante que mantengan la regularidad en la distribucion de dosis definidas,
independientes de las condiciones de trabajo (velocidad, residuos, etc.); ajustes y calibraciones
simples y rapidas, etc. Sembradoras grandes y de tiro son ideales para terrenos planos extensos e
inadecuadas para suelos irregulares y predios pequefios. En las areas de minifundio y de topograffa
accidentada, las sembradoras de alce hidrdulico pueden ser mas eficientes.

La regulacion de la profundidad de la semilla depende del cultivo a establecer y de la calidad de
la semilla a ser empleada (vigor y germinacién). En la siembra de semillas pequefas, la profundidad
debe estar en torno de 2 cm. Para semillas de tamafio mayor, la profundidad debe estar en torno de 5
cm. En el caso de soya, la profundidad de siembra generalmente se sittia entre 2 y 4 cm, mientras el
fertilizante generalmente se sit(ia debajo de la semilla entre 5y 8 cm de profundidad, o lateralmente
a fin de evitar el contacto entre ambos. Sin embargo, es com(n encontrar problemas de profundidad
de la semilla principalmente por insuficiente regulacion de la presion en los resortes de los discos
de corte, falta de ruedas reguladoras de profundidad, o cuando las sembradoras han sido adaptadas
presentando diferencia de peso en las diferentes unidades.

Cuando la superficie del suelo se encuentre un poco adensada, de tal forma que haya dificultad para
la abertura del surco y para la distribucién de las semillas v fertilizantes, o cuando el sistema radicular
del cultivo anterior se encuentre muy desarrollado se debe emplear cinceles en la sembradora. Sin
embargo, si el suelo se encuentra muy himedo, se puede presentar mayor remocion de suelo y
adherencia a los discos, provocando mayor exposicion de parte de la superficie de suelo al sol, a la
[luvia y al viento, acelerando la degradacién de los suelos.
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Entretanto, en condiciones de suelo de poca resistencia a la penetracion y con bastante cobertura
sobre la superficie se debe emplear discos de corte en la sembradora. Los discos de corte lisos son
recomendados para condiciones mas friables del suelo y con residuos de cosecha en cantidades
adecuadas, donde la friccién es lo suficiente para mantenerlo girando y efectuando la operacién
de corte de los residuos y del suelo sin deslizamiento ni atascamiento. El disco con ranuras es
recomendable para condiciones de mayor volumen de cobertura.

Para compactar ligeramente el surco, el mejor sistema es el de rueda de caucho flexible, de
superficie recta o ligeramente encurvada que no compacte demasiado la linea de siembra, y en
consecuencia, permitiendo emergencia adecuada de las plantas.

Finalmente, ademas de considerar los factores anteriores en la escogencia de la maquina
sembradora, se debe tener en cuenta que tanto los orificios de los platos o celdas sin semilla o con
mas de una semilla, como el dafio mecénico a los granos sean lo més bajos posibles para mejor
calidad en la labor de siembra.

N
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APLICACION DE AGROQUIMICOS CON ASPERSORAS!

Y

as pérdidas econdmicas y el dafio al medio ambiente en las zonas de produccién
agropecuaria del pafs por el mal uso de pesticidas, se debe en parte al estado de
A_obsolescencia de los equipos, a los cuales no se les realiza mantenimiento, presentando
deficiente funcionamiento como es el caso de la bomba, manémetro y sistema de agitacién;
boquillas inadecuadas y desgastadas; utilizacién de diferentes tipos de boquillas en el mismo
aguilon para la misma aplicacion; utilizacion de equipos incompletos como la carencia de filtros y
mandémetros que a juicio de los agricultores sobran; nula aplicacién de las normas de seguridad,
como falta del equipo y de la ropa apropiada en el momento de la aplicacién de los agroquimicos;
carencia de conceptos técnicos elementales de operacién de aspersoras como tipo de boquillas,
presion de trabajo, tamafo de la gota para diferentes tipos de aplicaciones, condiciones
ambientales, y en algunos casos a la falta de actualizacién en nuevas tecnologfas de aplicacién de
pesticidas, calidad y cantidad de agua de aplicacién, altura del aguildn, regulacién de la presion y
velocidad de trabajo, son elementos poco considerados en el momento de realizar una aplicacién
con pesticidas, segin Herrera et al. (1999).

Para un efectivo control de enfermedades, malezas e insectos dafiinos en el cultivo, se debe
considerar tanto las condiciones ambientales en el momento de la aplicacion, la exigencia del producto
(tipo, presentacion, etc.) y de una aplicacion adecuada a las necesidades reales. Por ejemplo, dosis
bajas producen un control deficiente, siendo necesaria una aplicacion adicional lo cual incrementa
los costos de produccién; entretanto, dosis superiores a las recomendadas pueden causar dafios
severos al cultivo aumentando la posibilidad de residuos téxicos en los suelos, agua y productos
agricolas, ademds de incurrir en pérdidas econdmicas debido al alto costo de los plaguicidas. Una
aplicacién adecuada garantiza mejor proteccion al cultivo, mayor control de malezas, menor desgaste
de equipos y ahorro tanto de tiempo como de combustible, lo que se traduce en reduccion de los
costos en esta operacion. Se debe tener en cuenta los siguientes factores:

* Equipo de aspersidn ajustado correctamente para descargar el producto en forma uniforme y en la
dosis requerida, con boquillas adecuadas, aguilén horizontal y agitacién uniforme.

* Calidad del agua de aplicacién, (pH, dureza y particulas en suspension principalmente).
* Presidn de operacion de la aspersora.
* Velocidad de operacion constante y adecuada a las condiciones del terreno.

¢ Cantidad de mezcla (agua y producto) que se necesita para la aplicacion.

1 Tomado y adaptado de Camacho Jestis. Manejo y calibracion de aspersoras terrestres.
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Seleccion del sistema de aspersion

Para establecer cuél es el sistema de aspersién mas adecuado a las necesidades, se debe tener en
cuenta los siguientes factores y determinar cudles de ellos son los mas importantes.

* Eficiencia requerida

* Frecuencia de aplicacién

* Tipo de cultivo

* Estado del cultivo

* Mecanismo de homogenizacion

* Area total de trabajo

* Caracterfsticas de la zona de trabajo
* Facilidad de uso

* Durabilidad del equipo

* Valor del equipo

¢ Costo de operacién del equipo y servicio postventa (repuestos, asesorfa, etc.)

Aspersion aérea: La aplicacién de un producto se hace con avién o helicéptero en un tiempo
corto y es la mas conveniente para grandes areas. Puede representar las siguientes ventajas:

* No causa dafio mecanico a los cultivos, como puede suceder con el uso de equipos terrestres.

* Se evita la compactacion.

* Puede usarse en cultivos densos, donde el riego y drenaje dificulten el uso de equipos terrestres.
* Mayor seguridad para el operario, al quedar menos expuesto a los pesticidas.

* Requiere de un menor volumen de mezcla para la aplicacién de un producto (entre 8 y 50 I/ha,
dependiendo del tipo de boquilla).

Dentro de sus principales desventajas tenemos su alto costo v la dificultad para controlar la deriva,
siendo recomendable dejar una "zona de seguridad” alrededor de la zona de trabajo.

Aspersoras de tractor: Puede ser con equipos autopropulsados o acoplados al tractor. En la
Figura 14 se observan los principales componentes de una aspersora de tractor. Son adecuadas
para extensiones medianas, mucho méas baratos que los equipos de aplicacién aérea y su costo de
operacién y mantenimiento también es menor. La eficiencia de estos equipos depende basicamente
del tamario del tanque, del tipo de bomba y de la tasa de aplicacidn de la mezcla. A su vez, la tasa
de aplicacién de la mezcla depende del tipo de boquilla, presién de trabajo y de la velocidad de
operacién o desplazamiento.
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Aspersora manual: Equipos adecuados para éreas pequefias, y para terrenos con altas
pendientes. En la Figura 15 se observa los componentes de una bomba de espalda, cuya presion es
regulada por el operario. Debido a su operacion (manual), dificilmente presenta deriva. También son
adecuadas para realizar controles localizados dentro de un cultivo, por ejemplo, donde se detecten
focos de una plaga o para el control de una maleza que no se encuentre diseminada en la zona

Conducto de retorno
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Figura 14. Componentes de una aspersora de tractor
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Figura 15. Componentes de una aspersora manual
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de trabajo, sino concentrada en “parches o manchas”. Dentro de sus limitantes tenemos su baja
eficiencia y la no uniformidad en la aplicacién de un producto, si se tiene en cuenta que esta depende
de la destreza del operador. Por otra parte, el operador esta més expuesto al producto, por lo cual es
indispensable seguir estrictamente las recomendaciones de manejo y aplicacién que aparece en la
etiqueta de cada producto.

Manejo y operacion de aspersoras de tractor

La operacion de una aspersora debe contemplarse antes, durante y después de su uso en
campo, para no afectar la calidad del trabajo. Para una adecuada aplicacién se deben considerar
los siguientes parametros:

* Programar su uso.

* Realizar ajustes y pruebas preliminares.
¢ Calibracién.

¢ Carga del tanque.

* Transporte en carretera.

* Operacion en campo.

* Limpieza y almacenamiento.

La programacién del uso se inicia con el conocimiento del tipo de aplicaciéon ya sea un
plaguicida o un fertilizante foliar y la claridad sobre el producto (ingrediente activo) a usar. De
acuerdo con las caracteristicas del producto y las indicaciones para el manejo, se establece
el volumen de aplicacién; tipo, nimero y ubicacién de las boquillas; velocidad apropiada de
operacion y presién requerida.

* Volumen de aplicacion. Se regula de acuerdo con el tipo de boquilla, con la velocidad de
operacién en campo y con la presién recomendada e indicada en el manémetro.

* Nimero y ubicacion de las boquillas. Est4 en funcion de la forma de aplicacion del producto,
tipo y tamario del cultivo y la distancia entre surcos. En algunas ocasiones por el tamafo de la
planta y por su desarrollo foliar, es conveniente usar dos o tres boquillas por surco. Para aplicar
preemergentes o quemas quimicas, el aguildén debe quedar a 50 cm de altura sobre el suelo.

* Velocidad de operacion. Varfa entre 4 y 12 km/h en operaciones con tractor o equipos
autopropulsados y de 2 a 3 km/h para aplicacion manual. Depende del tipo de boquilla, presién,
volumen de aplicacién y de la topograffa del terreno.

* Seleccion de boquillas. Debe tenerse en cuenta la capacidad y material de fabricacién. El tipo
de boquilla depende del producto a aplicar, del volumen de aplicacién, del tamario de la gota que
entrega y del &rea que cubre. El material tiene que ver basicamente con la duracion de las mismas
(vida til), caracterfstica que esta influenciada por la aplicacién de agroquimicos corrosivos o la
presencia de solidos en la mezcla aplicada.
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Presiones bajas tienden a
formar tamaiios de gotas mas

dﬁ% grandes y menor descarga de
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y emplean mayor
cantidad de agua.

| Figura 16. Efecto de la presion en el tamafio de la gota '

Factores ambientales:

Humedad del suelo: En aplicaciones de preemergentes, el suelo debe estar himedo para provocar
la germinacién de las malezas y la translocacion del producto.

Rocio: Influye en las aplicaciones postemergentes al interferir en la retencidn del producto, pues
favorece la formacion de gotas de mayor didmetro que luego caerén al suelo llevando el producto.

Textura del suelo: Los suelos arenosos presentan mayor pérdida de producto por lavado, mientras
que los arcillosos o pesados y altos en materia orgénica descomponen réapidamente el producto,
inactivandolo. Siendo asi, se recomienda dosis bajas para suelos arenosos y altas para suelos
arcillosos.

Lluvia: Lava el producto si llueve inmediatamente después de aplicado, por esto, es importante
aplicar sustancias que peguen el producto a las hojas.

Viento: Vientos fuertes pueden desplazar el producto a otra parte, perdiéndose parte de la
aplicacién y causando dafios a otros cultivos. Para disminuir esta deriva se recomienda hacer
aplicaciones cuando la velocidad del viento es inferior a 3.5 km/h.

Calidad del agua: Aguas duras y sucias pueden inactivar el producto y favorecer la formacién de
solidos, como resultado de diferentes reacciones quimicas. No se debe utilizar aguas que posean
sedimentos en suspension provenientes de canales o acequias, pues estas poseen arcillas y materia
organica que bloquean el ingrediente activo, bajando drasticamente la eficiencia del producto. El pH
también debe ser determinado, pues éste influye en algunos productos.
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Tabla 4. Tipos de boquillas més comunes '

Tipo de boquilla

Caracteristicas

Para superficies planas y limpias.

Adecuadas para aplicacién en bandas (surcos o
entresurcos).

Presion recomendada de pulverizacién: 1,5 - 3 bar
(22 — 44 psi).

Abanico
|
(
Adecuada para aplicacion dirigidas al follaje del cultivo,
para el control de insectos aéreos o de hongos.
Presion recomendada de pulverizacién: 3 - 4 bar
i (44 59 psi).
Cono hueco

Trabajo con presiones altas y gotas pequefias; son las
més indicadas para el manejo de hongos en el follaje.
Utilizadas par el control de plagas en érboles, presentes
en el follaje.

Adecuada para tratamientos localizados, mediante
aplicacién manual.

Presién recomendada de pulverizacién: 3 - 5,5 bar
(44 - 81 psi).

Cortina o de impacto

Para trabajo con baja presion y gotas gruesas.

Menor problema por taponamiento del orificio.

Comutnmente usada para aplicacion de herbicidas, en
suelos sin cultivo.

También son usadas para aplicacion de nematicidas,
insecticidas sistémicos y herbicidas en la base de
arboles.

Presion recomendada: 2 - 3 bar (29 — 44 psi).
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Temperatura: Temperaturas mayores a 35°C pueden producir toxicidad del producto al cultivo,
sobre todo en postemergentes; sin embargo, para estas condiciones se puede reducir las dosis.
Igualmente, para estas condiciones se puede perder herbicida por evaporacion. A bajas temperaturas
ambientales el crecimiento de las malezas es lento, haciendo que la accidn del herbicida se pierda,
siendo necesario aumentar las dosis.

Cultivo: Se debe considerar la selectividad (resistencia del cultivo a la accién de un producto), la
época de aplicacidn y el uso de surfactantes (pegantes).

Producto: Se debe considerar el tiempo, lugar de almacenamiento v la categorfa toxicoldgica.

Cantidad: Este concepto varfa entre los agricultores y su decisién depende del producto a aplicar
y del estado del cultivo. Generalmente se encuentra que hacen aplicaciones entre 150-300 |/ha. Bajo
condiciones climaticas favorables o del uso de métodos o productos antideriva o retardantes de
evaporacion (poco comunes en el mercado), es posible reducir el consumo de agua a niveles de 50 I/ha,
aumentando de esta manera la eficiencia de esta labor. Esto también depende tanto del tipo de
boquilla como de la velocidad de operacién.

Ajustes y pruebas preliminares: Antes de iniciar cualquier tipo de aplicacién es necesario
hacer una revisién de los componentes del equipo como rodamientos, chumaceras, llantas de
transporte, nivel y calidad del aceite de la bomba, filtros, estado de las mangueras, y sobre todo,
revisar el manual del operador. Los filtros deben ser lavados con un cepillo de cerdas suaves. Si
las boquillas son usadas es conveniente comparar su funcionamiento con una nueva para evitar
inconvenientes en el campo, ademéas de comprobar la distancia entre las boquillas.

Calibracion de equipos de aspersion:
Método 1 para calibracion de la aspersora de tractor

Este método es el mas confiable ya que se verifica el flujo de cada boquilla y permite calcular el
tiempo requerido para esta operacion. Se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

o Verter entre 100 y 150 litros de agua al tanque de la aspersora.
* Regular la presién (30-60 psi).

* Poner en funcionamiento la aspersora y observar la alineacién de las boquillas y su descarga. Si
alguna presenta un flujo menor que las demds, limpiar el filtro y la boquilla, si continta el problema
se debe cambiar el filtro y/o la boquilla. Si el flujo es superior, es necesario reemplazarla.

* Calcular la velocidad del tractor. Se recomienda que esté entre 4 y 8 km/h. Para comprobarla es
aconsejable realizar pruebas sencillas en campo mediante la determinacién del tiempo necesario
para recorrer una distancia conocida.

¢ Calcular el flujo de las boquillas. Se debe poner en funcionamiento la aspersora con agua
unicamente. Después de 15 segundos de operacion, recoger en recipientes la descarga de cada
boquilla durante un minuto. Medir el volumen recogido por cada boquilla, sumar y realizar el
promedio. Si la variacién del volumen de cada boquilla es inferior al 5% respecto al promedio, no
es necesario hacer cambios. En caso contrario, para volimenes que estén por debajo, se debe
limpiar filtros y boquillas. Para entregas por encima del promedio, se deben cambiar las boquillas.
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* En el momento de la calibracién del equipo se deben tener en cuenta los siguientes pardmetros:
- Ancho del trabajo del equipo (A#, en metros (m)

~ Capacidad o volumen del tanque (V), en litros (I)

1

Dosificacién del producto, en litros o kilogramos por hectérea (I/ha o kg/ha)
- Velocidad del tractor (o), en kilémetros por hora (km/h)
- Caudal o volumen de entrega (Q) de cada boquilla, en litros por minuto (//min)

Supongamos que se trabajard con una aspersora de 24 boquillas, ubicadas cada 0.5 m, la cual
posee un tanque con capacidad de 600 litros. Se pretende realizar la aplicacién de dos productos:
uno liquido con dosis de 3 I/ha y uno granulado con dosis de 2.5 kg/ha. De acuerdo con estas
condiciones se tiene:

- Ancho de trabajo: Af = 12 metros.

- Volumen del tanque: V = 600 litros.

- Dosis de los productos: DI = 3 [fhay D2 = 2.5 kg/ha.

- Velocidad de operacion Vo = 7.5 &m/h (7500 m/f) (comprobada previamente en campo).

Determinar la capacidad de campo (cubrimiento de la aspersora en hectarea/hora) (ha/h), esto es:

Capacidad de campo tedrica: Cc =Af * Vo (Ancho de trabajo * velocidad de operacién)

En este ejemplo se tiene: Cc = 12m * 7500 m/h = 90000m*/h = Cc = 9 ha/h

En el lote se debe tener en cuenta la capacidad de campo real, la cual corresponde a la tedrica
afectada por la eficiencia de operacién de la aspersora que se encuentra entre el 70 a 80% y que
corresponde basicamente a la pérdida de tiempo en el llenado del tanque, en los desplazamientos y
las vueltas requeridas para la aplicacidn entre una y otra franja, etc. Sin embargo, para este ejemplo
consideramos 9 ha/h.

A continuacién se determina el caudal de la aspersora (entrega de las boquillas), teniendo en
cuenta las recomendaciones indicadas anteriormente. Esto es, recoger y medir el caudal de cada
boquilla durante un minuto y promediar el caudal por boquilla (se debe repetir tres veces).

Considerando un caudal promedio por boquilla de 906 ml/min, equivale en /// a:

Q=206ml .+ 60min+ 11 _ 5436
min 1h 1000 m!

3
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Luego el caudal (o entrega) de la aspersora (Qa) en litros por hora (//4), sera:
Qa = Q * No. boguillas

Q= %; * 24 boquillas

Qa = 1304.64 [/h

Para determinar la cantidad de mezcla a aplicar (Cy) en litros por hectérea (//a), se toma el caudal
de la aspersora (Qa) y la capacidad de campo (C), mediante la siguiente operacién:

Capacidad aspersora (Qa)
Capacidad de campo (Cc)

Cantidad de mezcla a aplicar por hectérea: (7 =

cg = 1304640k _ 144 96 Jfa
9 ha/h

Esto nos indica que se aplicara aproximadamente 145 litros de mezcla por hectérea. Posteriormente
se determina el area cubierta (A¢) por el tanque lleno de la aspersora, de la siguiente manera:

Area cubierta: A; = —Velumen tangue (V) _ 600 [/tanque
Cantidad a aplicar (Cg) 144.96 l/ha

Ac = 4,14 ha/tanque

Con este dato se determina la cantidad de producto (en litros o en kilogramos) que se debe
adicionar al tanque para obtener la mezcla deseada, de la siguiente forma:

Cantidad del producto: Co = Area cubierta (Ac) * Dosis producto (D)

Para el producto liquido se establecié una dosis de 3 I/ha. Por lo tanto se debe agregar al tanque:

Cp, = 4,14 ha/tanque * 3 [/ha = 12.42 lJtanque

32
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Para el producto sélido se establecié una dosis de 2.5 kg/ha. Por lo tanto se debe agregar al tanque:

Cp, = 4.14 ha/tanque * 2.5 kg/ha = 10.35 kg/lanque

Método 2 para calibracion de la aspersora de tractor

Este método es més répido que el anterior, pero no permite chequear el funcionamiento de
las boquillas en forma individual ni permite determinar el tiempo que se requiere para realizar la
labor de aspersién de un lote. Si se decide aplicar este método, se debe revisar cuidadosamente el
funcionamiento de cada boquilla antes de alcanzar los siguientes pasos:

* \erter entre 100 y 150 litros de agua al tanque de la aspersora.
* Regular la presién (30-60 psi).

* Poner en funcionamiento la aspersora y observar la alineacién y descarga de las boquillas,
fugas, etc. Si alguna presenta un flujo menor que las demas, limpiar el filtro y la boquilla, si
continua el problema se debe cambiar el filtro y/o la boquilla. Si el flujo es superior, es necesario
reemplazarla.

* Calcular la velocidad del tractor. Se recomienda que esté entre 4 y 8 km/h. Para comprobarla es
aconsejable realizar pruebas sencillas en campo mediante la determinacién del tiempo necesario
para recorrer una distancia conocida.

* Llenar el tanque con agua.
* Medir 100 metros, para que el tractor realice este recorrido con la aspersora en funcionamiento.

* Llene nuevamente el tanque, teniendo en cuenta el volumen de agua agregado, ésta serd la
cantidad de mezcla entregada por la aspersora.

* Realice los célculos, para establecer que cantidad de producto se debe agregar en el tanque, para
obtener la mezcla adecuada.

Supongamos que se trabajard con una aspersora de 24 boquillas, ubicadas cada 0.5 m, con
un tanque cuya capacidad es de 500 litros. Se realizaré la aplicacion de un producto, cuya dosis
recomendada es de 3.5 I/ha. Con base en estas condiciones se tiene:

- Ancho de trabajo: Af=12m
- Volumen del tanque: V= 5001
- Dosis de los productos: D = 3.5 I/ha

De acuerdo con lo descrito en el procedimiento, se realizan las pruebas descritas con cinco
repeticiones, en una distancia (Dis) de 100 m, con una velocidad del tractor preestablecida de 7.5 km/h.
Considerando que las 24 boquillas entregaron (Entrega) 15.1 litros, la cantidad de mezcla a aplicar
(Cq) en litros por hectérea, se obtiene de la siguiente férmula:
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Cy = Entrega * I‘0,00U
At * Dis

g = L2L210.000 _ ;95 83 y/ja
12* 100

Esto indica que se aplicard aproximadamente 126 litros de la mezcla por hectérea. Luego el drea
cubierta (Ag por el tanque lleno de la aspersora, seré:

‘ . _ _ Vblumen tangue (V) _ 500 [tangue
A bierta: Ac = . - =
feacublerta Cantidad a aplicar (Cg) 125.83 l/ha

Ac = 3.97 ha/tanque

La cantidad de producto (en litros o kilogramos) que se debe adicionar al tanque para obtener la
mezcla adecuada, seré:

Cantidad del producto: Co = Area cubierta (Ac) * Dosis producto (D)

En este caso se quiere aplicar un producto cuya dosificacion es de 3.5 I/ha, por lo tanto se tiene:

Cp, = 3.97 hatanque * 3.5 /ha = 13.90 l/tanque

Esto significa que se debe agregar 13.9 litros del producto al tanque, para obtener una aplicacion
de 3.5 I/ha del producto.

Carga del tanque: Hay dos puntos a considerar, la cantidad de producto a adicionar y
la preparacion de la mezcla. Para esto se debe determinar el volumen del tanque en litros, la
cantidad del producto que se necesita aplicar por hectarea y los calculos descritos en la seccion
anterior. En el caso de productos liquidos, estos pueden ser adicionados directamente al tanque
cuando esté lleno y una vez se haya controlado el pH del agua de aplicacién. En el caso de
productos sélidos, la mezcla debe hacerse separadamente en un recipiente de acuerdo con las
indicaciones en la etiqueta, para luego ser agregado al tanque. Se debe procurar llenar el tanque
y preparar la mezcla en el sitio de trabajo para disminuir el riesgo de contaminacién ambiental
en caso de accidentes.
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Operacion en el campo: El operador debe estar vigilando permanentemente la presién del
equipo, el flujo de las boquillas y ademas, conocer el lote para evitar traslapes o dejar areas sin
aplicacién. De acuerdo con las condiciones climéticas, se debe tomar la decision de si se hace 0 no
la aplicacion, ya que se puede perder el trabajo por causa de la lluvia o perjudicar cultivos vecinos
cuando el viento es fuerte. La altura de los aguilones se debe ajustar entre 40 y 60 cm dependiendo
del tipo de boquilla, de la altura de las plantas, de las condiciones climéticas y del producto a aplicar.
El aguilén debe estar paralelo al suelo.

Limpieza y almacenamiento: Después de realizar la labor en el campo o para aplicar un
producto diferente, es necesario hacer una buena limpieza de la aspersora. Esto incluye el lavado con
agua y jabon de todo el equipo y con vinagre cuando se utilice productos organoclorados. Al final
de la temporada es necesario preparar la aspersora para el almacenamiento, siendo necesario una
limpieza como la descrita anteriormente, aplicando de 15 a 20 galones de ACPM para posteriormente
hacer funcionar la aspersora de tal forma que se vacié este ACPM por las boquillas, revisar y limpiar
los filtros, retirar y limpiar las boquillas para luego almacenarlas en un frasco, y finalmente, ubicar la
aspersora en un lugar ventilado y bajo techo.

A - Altura para cobertura sin traslape
B - Altura para cobertura con traslape

Espacios sin cubrir

Cobertura
sin traslape

Cobertura desigual

Cobertura
confrasiope. §'Y Y §

' Figura 17. Altura de la barra de aspersién y formas de cobertura '

i
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RECOLECCION MECANICA DE MAIZ Y SOYA

Introduccién

T\ estado de obsolescencia del proceso y de la maquinaria para la cosecha de estos
={ granos, se evidencié en investigaciones realizadas por CORPOICA en las principales
dregiones productoras de granos del pafs. Este nivel de obsolescencia; la utilizacién de
elementos inadecuados y los malos ajustes en las méaquinas cosechadoras (combinadas); la falta de
experiencia y pericia de los operadores; del sistema de recoleccién en bultos; la falta de experiencia
en calibracién de combinadas y en evaluacién de las pérdidas; asi como la no exigencia por parte
de los productores para que los operadores hagan los respectivos ajustes en la combinada, de
acuerdo con las condiciones tanto del cultivo como ambientales de la zona en el momento de la
recoleccion, son las principales causas de las altas pérdidas de grano en la cosecha mecanizada de
maiz y soya; sin embargo, en evaluaciones y demostraciones de campo, con el uso de elementos
adecuados, ajustes en la combinada y cosecha en un 6ptimo nivel del cultivo se ha logrado
reducir las pérdidas a niveles admisibles, esto es 3% para maiz y 10% para soya, aportando los
correspondientes beneficios econdmicos al productor. Todo esto demuestra la necesidad de hacer
un esfuerzo permanente en el mantenimiento y calibracién de las combinadas con el fin de reducir
las pérdidas en la recoleccién mecanica.

Adicionalmente, desde el punto de vista conservacionista, es importante tener en cuenta que el
picado y esparcido de los residuos de la cosecha, constituye la base para iniciar cualquier cambio en
los métodos y procedimientos de la mecanizacién. Dada la cantidad de residuos en la cosecha de
mafz, es necesario equipar las maquinas cosechadoras de granos, tanto con picadores de residuos
como con esparcidores, con el fin de repartirlos uniformemente sobre el suelo.

Funciones de la combinada

La combinada 0 maquina cosechadora de granos tiene las siguientes funciones:
¢ Cortar el tallo de las plantas y alimentar el material cortado a la maquina.
* Separar los granos de las espigas, panojas, paniculas o mazorcas.
* Separar el grano de los residuos de tamo.
o Limpiar el grano separado en las cribas de limpieza.

* Entregar el grano limpio para ser manejado a granel o en sacos y entregar el material de retrilla.
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Componentes de la combinada y flujo del material

Sistema de corte y alimentacion: En la recoleccién mecénica de soya, lamaquina cosechadora
esta equipada con un sistema de corte y alimentacion como el de la Figura 18, cuya funcién es cortar,
recoger y entregar el material al alimentador de la cosechadora. El sistema de corte estd formado
por los separadores o divisores (1), los cuales tienen como funcion separar la franja de plantas que se
va a cortar del resto del cultivo, el molinete (3) que la sostiene y entrega a la barra de corte (0) para el
corte de los tallos, y que por la accion del movimiento del molinete, los entrega cortadas a la mesa
o plataforma y posteriormente, al sistema de alimentacion formado por el caracol o sinfin (4) que los
transporta hacia el centro de la plataforma; ademds, un juego de dedos retréctiles los envia hacia el
acarreador (8), para transportarlos finalmente hacia el sistema de trilla. Algunas combinadas traen en
la parte frontal de la barra de corte levantadores de cosecha (2), cuya funcién es levantar cuidadosamente
las plantas caidas, para ser cortadas por la barra de corte y entregadas al sistema de alimentacion.
En la recoleccién mecanica de soya, la plataforma de corte debe ser flexible mediante unos patines
deslizantes (5), los cuales tienen la funcién de acompanar el perfil del suelo de manera longitudinal y
transversal con relacién al sentido de la marcha. El molinete recomendado para la cosecha mecanica
de soya es el de ganchos, ya que éste levanta las plantas caidas, proporcionandole menor golpe y
por ende, menor desgrane prematuro en la plataforma de corte, con la consecuente reduccion de las
pérdidas en el sistema de corte y alimentacion.

En la recoleccion mecanica de maiz, este mecanismo es sustituido por el cabezal para maiz, en el
cual unas puntas juntadotas levantan del suelo las plantas caidas y con la ayuda de un par de barras
despojadoras y un conjunto de rodillos separan la mazorca de la cafa, para posteriormente con la
ayuda de una cadena juntadora ser transportada hasta el caracol del cabezal (alimentador) y entregada
al sistema de trilla. La cafia del maiz es devuelta nuevamente al suelo por este mecanismo.

Sistema de trilla: En el sistema de trilla, algunas combinadas poseen un batidor delantero (9)
que ayuda a orientar, uniformizar y entregar el material vegetal al cilindro de barras rotativo (11), el cual
somete el material a una accion de friccion e impacto contra el cdncavo estacionario (12), para separar los
granos de las espigas, panojas, paniculas 0 mazorcas. A través de las rejillas del cdncavo deben pasar
los granos al sistema de limpieza de la combinada, mientras el movimiento rotativo del cilindro de trilla
y de un agitado o batidor en la parte posterior del cilindro, entrega los residuos con minima cantidad de
granos, al sistema de separacion de la combinada.

Sistema de separacion: La separacion es el proceso en la combinada que permite que la paja
salga de la méquina, mientras que el grano contintia dentro de la misma. Para lograrlo, los deflectores
0 lonas obligan a los residuos y al poco grano que no atraveso el céncavo a caer sobre los sacapajas (21)
a todo lo ancho del mismo y a evitar que el material salga a gran velocidad por la parte posterior de
la combinada. Los sacapajas tienen un movimiento oscilatorio que permite a los granos que siguieron
este recorrido, atravesar la rejilla de los sacapajas, y mediante el fondo cerrado de éstos o de un sinfin,
retornar a la bandeja de granos (13), que esta localizada inmediatamente debajo del sistema de trilla,
mientras los residuos salen al exterior por la parte posterior de los sacapajas.
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Sistemas de limpieza y de manejo de granos: El grano y algunos residuos pequefios
son llevados de la bandeja de granos al zarandon o criba superior (18), en donde se inicia el proceso de
limpieza. El zaranddn posee una extension o persiana y una palanca de ajuste que permite graduar los
orificios de salida, de acuerdo con las caracteristicas fisicas y mecanicas de los granos. Al zaranddn
también se le denomina criba de granzas, puesto que el material que no puede atravesarlo debe volver
al sistema de trilla a través del sinfin de retorno (17) y de un elevador de retrilla. El material que atraviesa el
zarandon alcanza la zaranda o criba inferior (19) o criba de grano limpio, que al igual que el zaranddn, posee
una palanca de ajuste; es alll donde se efectda la Gltima limpieza por accién del ventilador (14), cuyas
persianas orientan la corriente de aire que mantiene en suspensién el material con peso inferior al de
los granos. El grano limpio es llevado a su vez, por un sinfin de grano limpio (16) al elevador de grano limpio
y mediante un sinfin de dispersién permite llenar homogéneamente el tanque de granos (23). El grano se
entrega al remolque granelero a través de un sinfin de descarga (20).

Finalmente, la maquina cosechadora de granos debe ser equipada en la parte posterior con un
picador y esparcidor, con el fin de reducir el tamafio de los residuos y de distribuirlos uniformemente
sobre todo en el ancho de corte de la plataforma.

Parametros de operacion de la combinada

Molinete. En cultivos erectos, el molinete debe estar situado de 15 a 20 cm delante de la barra
de corte, y a una altura a la que las tablas puedan golpear las plantas aproximadamente en la mitad.
En el caso de cultivos caidos, se debe desplazar el molinete hacia la parte frontal, a una distancia
de 22 a 30 cm de la barra de corte, mientras que los ganchos del molinete se deben inclinar un
poco debiendo pasar a una distancia entre 5y 8 cm de la barra de corte. La velocidad del molinete
depende de la velocidad de la combinada y de las condiciones del cultivo. Para cultivos erectos se
ha encontrado como ‘buena operacién’, cuando la velocidad del molinete es 25% mas rapida que la
velocidad de avance de la combinada, mientras que en cultivos caidos debe ser un 75% mas réapida
que la velocidad de avance de la combinada.

Barra de corte. En la mayorfa de las combinadas, mediante engranaies, la velocidad de la barra de
corte puede variar entre 350y 550 ciclos/min. La menor velocidad se usa para el corte de leguminosas
como la soya, donde la alta velocidad puede traducirse en dehiscencia de las vainas, principalmente
en estado de sobremadurez, y aun més, si las cuchillas no se encuentran en buen estado.

Caracol o sinfin. El caracol debe permanecer centrado sobre la concavidad de la canoa para
que la entrega del material sea uniforme. El espacio libre entre el caracol y el fondo de la canoa, debe
ser aproximadamente de 5 a 10 mm para cultivos como la soya o similares, pues si el espacio libre es
muy grande se produce una alimentacién muy irregular y una trilla prematura de los granos con las
consecuentes pérdidas. En cosechas no muy densas, los dedos retréctiles se deben extender hacia
afuera, mientras que en cosechas densas, deben ir hacia adentro. El despojador del caracol se debe
ajustar de manera mas cercana posible para evitar que el material gire alrededor del mismo. Un ajuste
inadecuado produce una alimentacién deficiente.
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Figura 18. Componentes basicos de la combinada (Cortesfa de Class)




Evaluacién y calibracion de algunas mdquinas e implementos usados en la mecanizacion del sistema maiz - soya

En la recoleccién mecénica de maiz, la velocidad de avance de la combinada no debe exceder
la capacidad de la maquina, especialmente del sistema de separacién de la mazorca en el cabezal.
Igualmente, la altura del cabezal y la posicién de las puntas juntadotas deben ser ajustadas segln
las condiciones del cultivo, mientras los rodillos y las barras despojadoras deben ser ajustadas
seglin el grosor tanto de las cafias como de la mazorca. Adicionalmente, las unidades o lineas del
cabezal deben ser ajustadas correctamente, de tal manera que los tallos o cafias de un surco entren
justamente por el centro de estas unidades y no hacia un costado de las puntas juntadoras, si se
pretende minimizar las pérdidas de grano en esta unidad.

Cadena alimentadora. En este caso se recomienda una separacién entre el fondo del acarreador
y la cadena transportadora de aproximadamente 3 mm, para la mayoria de los granos. Cuando el
tamano de la mazorca o la panoja se incrementa, puede ser necesario aumentar la separacion hasta
unos 20 mm para permitir el paso normal del material.

Mecanismo de trilla. La velocidad del cilindro debe ser variable para cada cultivo. Cuando los
granos se desprenden facilmente de las espigas, panojas, vainas o mazorcas, la velocidad debe ser
baja. A medida que se dificulta el desprendimiento la velocidad debe incrementarse.

La separacion cilindro-céncavo depende del tamano del grano. En el céncavo de barras, la
separacion cilindro—céncavo debe ser el doble a la entrada que la de salida. Esta separacién tiene
que ver directamente con la calidad de la trilla y con la cantidad de grano que pasa a través de la
rejilla del céncavo. Cuando la separacion es mayor de lo normal, la trilla sélo se efecttia en una parte
del concavo (posterior), pues parte del grano no alcanza a separarse de la espiga, vaina 6 mazorca,
incrementandose las pérdidas en la trilla. Adicionalmente, gran cantidad de grano no alcanza a
atravesar las rejillas del cdncavo, continuando hacia los sacapajas junto a los residuos de la cosecha,
incrementandose las pérdidas de grano por separacién. Cuando la separacion cilindro-céncavo es
inferior a la normal, se puede producir daflo mecanico en los granos, ademas de sobre trilla de los
residuos, lo cual puede sobrecargar los sacapajas y las zarandas, haciendo que se pierda grano por
la parte posterior de la combinada. En el caso especifico de la cosecha mecénica de la soya, se
recomienda una velocidad del cilindro de trilla entre 910 a 1200 m/min, equivalente a 480 a 630 rpm.
Cuando la recoleccién es de maiz, la velocidad de rotacién del cilindro se recomienda entre 400 a 900
rpm, dependiendo del material, condiciones tanto de humedad del grano como ambientales.

Batidor. Este es accionado directamente por el motor de la maquina, lo que implica que la
velocidad sea constante entre 850 y 960 rpm, dependiendo la marca de la combinada. Aunque no
forma parte integral del sistema de trilla, act(ia como un componente importante en la transicién de la
trilla a la separacidn, teniendo en cuenta que reduce la energia del material que proviene del sistema
de trilla y lo orienta hacia el sacapajas. Si no existiera el batidor, el material trillado podrfa continuar
girando con el cilindro, produciéndose asf una recarga del mismo.

Sacapaias. Es constituido por unidades independientes aproximadamente de 25 cm de ancho,
éstos son accionados directamente por el motor de la combinada, lo que implica que su velocidad
sea constante entre 150 y 210 rpm, dependiendo igualmente de la marca de la combinada y en
consecuencia, del radio de giro de los ejes de los sacapajas.
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Zarandas. Estas pueden ser de orificios fijos o de ajuste variable. En este Gltimo caso, las aperturas
del zarandén, su extension y la de la zaranda, dependen de las caracterfsticas fisicas del grano que se
esté limpiando. La zaranda separa los granos de los trozos de paja y otros residuos que han pasado a
través del zaranddn por una accién aerodindmica (viento del ventilador) y otra mecénica, por la agitacién
correspondiente a la velocidad de los ejes de las zarandas de 250 a 325 ciclos por minuto, dependiendo
la marca de la combinada. La cantidad de material, diferente a grano que debe manejar las zarandas es
de 5 a 10% en condiciones normales. Cuando el cultivo estd muy seco este valor puede subir al 50%.

Tabla 5. Velocidad de algunos elementos de las combinadas mas usadas en Colombia '

New Holland John Deere R
Elemento 8040-TC55- 960 -955 -1165 3640 - 5650
TC 57 1175 - 1450

Cuchillas carrera/minuto* 530 - 600 510 520

Sinfin de la plataforma RPM 135- 170 196 - 232 153 - 170

Acarreador RPM 158

Batidor RPM 875 860 960

Sacapajas RPM 210 150 200
2200 A6-358

Motor RPM 2400 2400 2400 A6 354.4
2400 1006T

Pérdidas durante la cosecha

Como el objetivo principal de una combinada es el de recoger la maxima cantidad posible de
grano, tanto el operador de la maquina cosechadora como el productor, deberén estar revisando
periddicamente las pérdidas que ocurran durante la recoleccién mecanica de soya y maiz en los
diferentes sistemas de la combinada. Durante la cosecha es imposible no tener pérdidas; sin
embargo, si es posible minimizarlas a valores inferiores al 3% en maiz y al 10%, en el caso especifico
de soya, aunque en la recoleccién de esta leguminosa se aceptan pérdidas superiores.

Las pérdidas pueden ser causadas por aspectos naturales o por la cosechadora. Las primeras se
presentan en el cultivo por motivos diferentes al uso de la cosechadora como las condiciones ambientales,
el uso de variedades propensas al desgrane, sobremaduracion, etc. y por tanto, no se pueden atribuir a
la maquina. Las pérdidas causadas por la cosechadora o combinada son entre otras, aquellas debidas a
la inexperiencia del operador, a la falta de ajuste y calibracion de la maquina y al uso en la maquina de
equipos inadecuados. Estas se pueden presentar en el cabezote, en el mecanismo de trilla, en el sistema
de separacidn o en la limpieza. Para la evaluacion de las pérdidas en la recoleccién mecénica de soya, se
recomienda seguir la metodologfa empleada por Chaparro (1989) y Chaparro (2001).

o
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Pérdidas en la cosecha de soya
Pérdidas naturales (PN)

Como fue descrito anteriormente, éstas se presentan por factores ajenos al uso de la maquina
cosechadora, como las debidas al volcamiento, al control manual de malezas en la época de
precosecha, al efecto del viento, al grano muy seco, a la "dehiscencia” de las dicotiledéneas, etc. Las
PN se deben estimar en una zona donde no ha pasado la combinada, en 4 sitios diferentes donde se
coloca un cuadrado de PVC de | m? de area (1x1 m), se recoge el grano que esta en el suelo en cada
uno de ellos, se pesa y se promedia. Si se denomina "A” el peso promedio obtenido en kilogramos, se
puede determinar las PN, asf:

PN = 10.000 A (kg/ha)

Pérdidas de cosecha mecdnica de soya

Pérdidas en la plataforma de corte (PC): Estas pérdidas ocurren cuando la plataforma es operada
incorrectamente o cuando el grano tiende a caerse en la parte frontal de la combinada. Entre las
causas que producen las pérdidas en esta unidad en forma de grano y plantas tiradas al suelo
tenemos: accion de las cuchillas en mal estado; velocidad incorrecta del molinete; altura incorrecta
del molinete; velocidad de avance de la combinada alta; vainas remanentes en los troncos de las
plantas debido a que la plataforma de corte es operada muy alta con relacién al suelo; desgrane
prematuro en la plataforma debido a que los dedos retractiles son cambiados por laminas de acero
que no permiten el paso adecuado del material al acarreador; demasiada tolerancia entre la cadena
transportadora y el fondo de la caja, permitiendo que el grano retorne a la plataforma de corte y
desgaste de los componentes del sistema de corte y alimentacidn, etc.

Para evaluar las pérdidas por estas causas, el ancho del cabezote lo denominaremos (W1),
mientras que el ancho de la cola de la combinada por donde sale el tamo lo denominaremos
(W2). Adicionalmente, debemos operar la combinada aproximadamente 100 m en plena faena de
recoleccion, de tal manera que todos los componentes de la maquina entren en régimen, o se
encuentren en plena carga.

Las PC se estiman en una zona por donde ha pasado el cabezote de la combinada, pero no ha
caido paja de la parte trasera de la maquina cosechadora; esto es, operando la combinada hasta un
determinado punto y luego haciéndola retroceder. En esta zona, en 4 sitios diferentes se coloca un
cuadrado de PVC de 1 m*de drea (1x1 m), se recoge el grano suelto o remanente en tallos o pedazos de
plantas que esté en el suelo en cada uno de ellos, se pesa y se promedia. Si denominados "B el peso
promedio obtenido en kilogramos, y si consideramos, que en esta area hay grano correspondiente a
pérdidas naturales PN, este peso debe ser restado para hallar las pérdidas en el cabezote, las PC se
determinar asf:

PC =10.000 (B - A) (kg/ha)
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Pérdidas en el sistema de trilla (PT): Son aquellas que se presentan durante el desprendimiento
del grano y usualmente son identificadas por: granos remanentes en las espigas, panojas, vainas
0 mazorcas saliendo por la cola de la combinada; grano partido debido a una trilla muy agresiva;
excesivo material de retrilla generado por el elevador de retrilla, etc. Entre las causas que originan
pérdidas en este sistema estan: Inadecuada velocidad del cilindro; uso inadecuado de cilindro y
cdncavo, si se tiene en cuenta que para la cosecha de soya se debe utilizar el cilindro y céncavo
de barras; separacién inadecuada entre el cilindro y el concavo; grano muy seco o muy himedo;
desgaste de algunos elementos del sistema, el cual no permite alinear el cilindro y el céncavo.

Las PT, al igual que las pérdidas de separacion PS y limpieza PL, se determinan en el material que
sale por la parte posterior de la combinada, pero se debe considerar que ese material proviene de
un ancho de trabajo de la plataforma de corte W1. Para ello, se recogen las espigas y pedazos de
espiga en un area de 1 x W2 m? pero que proviene de un area original de 1 x W1 m?, sin importar cual
es el ancho de la cola de la combinada. Para el efecto, se toman 4 muestra de espigas y pedazos de
espiga, se desgranan y se pesan. El promedio de ese peso en kilogramos, se denomina "C” y las PT
se calculan asf:

PT = 10.000 VC (kg/ha)

Pérdidas por separacion (PS) y limpieza (PL): Las pérdidas de separacion (PS) se presentan
cuando el grano no alcanza a atravesar las rejillas de los sacapajas cayendo junto al tamo por la parte
posterior de la combinada. Las causas de las pérdidas por separacion son: alimentacidn excesiva
sobre los sacapajas como consecuencia de una velocidad de avance muy alta; velocidad baja del
cilindro; separacién amplia entre el cilindro y el concavo a excesiva velocidad de desplazamiento;
velocidad inadecuada de los sacapajas; baja inclinacion de los sacapajas; carencia de las lonas o
deflectores sobre los sacapajas; desgaste de los componentes, etc. y condiciones ambientales
inadecuadas como baja temperatura ambiental y alta humedad relativa.

Las pérdidas de limpieza (PL) se presentan cuando el grano que ha llegado a las zarandas o cribas
de limpieza sale por la cola de la combinada. Entre otras, las principales causas de las pérdidas de
limpieza son: caudal inadecuado de aire; demasiado material sobre las zarandas, como consecuencia
de una trilla agresiva (alta velocidad del cilindro y minima separacién entre el concavo y el cilindro de
trilla); ajuste inadecuado de las zarandas y finalmente, desgaste de los componentes de limpieza.

Para evaluar las pérdidas de separacién y limpieza (PSL), se debe tener en cuenta que aun cuando
unas provienen de los sacapajas y las otras de las zarandas, ambas se manifiestan en la cola de la
combinada y en el momento de la evaluacién se miden en conjunto. Por esto utilizaremos el término
"pérdidas de separacion y limpieza (PSL)” para este célculo.

Las PSL, al igual que las pérdidas de trilla PT, se determinan por el material que sale por la parte
posterior de la combinada, considerando también que el material proviene del ancho original de
trabajo de la plataforma de corte W1. Para ello, se recogen los granos sueltos en el piso en la misma
area de 1 x W2 m?, pero que provienen de un area original de 1 x W1 m? donde se evaluaron las PT.
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Entonces, se recogen los granos sueltos en las 4 muestras, se pesan y promedian. Al denominar D"
el promedio de ese peso en kilogramos, se puede luego calcular las PSL; sin embargo, es de anotar
que, en esta area hay grano suelto que corresponde a pérdidas naturales y en la plataforma de corte,
cuyos pesos deben ser restadas del total de granos recogidos, lo cual se puede hacer mediante la
siguiente formula:

PSL = 10.000 (Wi -B) (kg/faj

Finalmente, ademés de las pérdidas ya evaluadas, en ocasiones se presentan pérdidas por fugas
debido al mal estado de las méquinas cosechadoras. Cuando la recoleccion se realiza en sacos,
se presentan pérdidas de granos en la plataforma de ensacado, las cuales corresponden a granos
sueltos que salen por la canal de descarga cayendo al suelo junto a los sacos; adicionalmente, si
los sacos no se encuentran en dptimas condiciones, en el momento del impacto contra el suelo
se pueden estallar con las consecuentes pérdidas de grano; finalmente, en el manipuleo de los
sacos desde el suelo al remolque y del remolque al camidn, se presentan pérdidas adicionales
de grano. Estas pérdidas normalmente no son tenidas en cuenta para la evaluacion final de las
pérdidas de la cosecha mecénica de granos; sin embargo, en investigaciones hechas en campo
por CORPOICA, se han encontrado valores muy préximos al 5 %, como resultado del mal estado
de los sacos.

Através de la evaluacion de las pérdidas en la recoleccion mecénica de soya con combinadas,
realizada en algunas fincas de la Altillanura durante el segundo semestre del 2001, se encontrd
que las pérdidas totales de recoleccidn variaron entre 214.4 y 392 kg/ha (9.3 a 18.98% del
rendimiento), siendo mayores en la plataforma de corte, donde estuvieron entre 164 y 316
kg/ha. De otra parte, las pérdidas de trilla fueron relativamente bajas, entre 10.4 y 33 kg/ha,
mientras las correspondientes a los sistemas de separacion y limpieza variaron entre 40 y 77.7
kg/ha. Las altas pérdidas en la plataforma de corte de la combinada al parecer, estuvieron
influenciadas por malos ajustes en los diferentes componentes del sistema de corte, ademas,
por la sobremaduracién de la soya.

Pérdidas en la cosecha de maiz
Pérdidas de precosecha o naturales

El procedimiento para determinar estas pérdidas es el siguiente: en un area de 40 m? (10 m x 4 m)
donde aln no ha pasado la maquina cosechadora, se recogen las mazorcas caidas al piso, se
desgranan y pesan junto a los granos sueltos encontrados en el suelo. Tomando el promedio de
cuatro medidas (GN) en kg, calculamos las pérdidas de precosecha o naturales (PN) mediante la
siguiente ecuacion:

PN = 250 GN kg/ha
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Pérdidas de cosecha mecdnica de maiz

Pérdidas en el cabezote o plataforma de corte (PC): Se opera la combinada aproximadamente 100
metros, permitiendo de esta manera que todos sus mecanismos entren en régimen de operacion. Se
detiene la maquina, haciéndola retroceder una distancia aproximada de 15 metros, permitiendo en
esta area hacer las siguientes mediciones: En un area de 40 m? (10 m x 4 m), se recogen todas las
mazorcas que cayeron al suelo y que por alglin motivo no entraron a la combinada, se desgranan
y pesan los respectivos granos. Esta operacidn se repite cuatro (4) veces, promediando el valor
obtenido (MC). Por lo tanto, las pérdidas de mazorcas correspondientes a la plataforma o cabezal,
estan dadas por la siguiente ecuacién.

PM = 250 * MC kg/ha

El segundo tipo de pérdidas en la plataforma o cabezal corresponde a grano suelto que cae al suelo
debido a un desgrane prematuro en este sistema de la combinada. Para tal efecto, en la parte frontal
donde se hizo retroceder la combinada, y en un area de I m? (I mx I m), se recogen los granos sueltos
y pedazos de mazorca con granos, se desgranan y se pesan. Esta medicidn se realiza cuatro (4) veces,
promediando el valor obtenido (GC). Por consiguiente, las pérdidas de grano en el cabezote estan
dadas por la siguiente ecuacién:

PG = 10.000 * GC kg/ha

Por lo tanto, las pérdidas totales en el cabezal o plataforma de corte (PC), es igual a la suma de las
pérdidas individuales correspondientes a mazorcas y grano suelto, esto es:

PC = (PM + PG) kg/ha = 250 (MC + 40 GC) kg/ha

Pérdidas en la trilla (PT): Para la determinacion de las pérdidas en la trilla y en las unidades de
limpieza y separacion se trabajo sobre el material que sale por la parte trasera de la combinada,
entendiendo que este proviene de todo el ancho de la méquina. Para efecto de estos célculos, el
ancho de la plataforma de corte o cabezal para maiz lo denominaremos W1 y el ancho de la cola W2.
Para evaluar las pérdidas en la trilla se recoge en cuatro (4) sitios diferentes el material que en forma
de mazorca o pedazos de mazorca se encontraron en un area de 1xW2 m?, se desgrana y pesan los
granos, siendo el peso promedio denominado (GT). Las pérdidas en el sistema de trilla estan dadas
por la siguiente ecuacién:

PT = 10,000 G- 4
ha
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Pérdidas de separacion y limpieza (PSL): Para la evaluacidn de las pérdidas correspondientes a
separacion y limpieza, en el tamo que sale por la cola de la combinada y en la misma area donde se
recogieron las espigas o pedazos de espigas para determinar las pérdidas en la trilla o sea, 1XW2 m?,
se recoge el grano suelto y se pesa igualmente en los cuatro (4) sitios diferentes, siendo (GSL) el peso
promedio de los granos recogidos en esta érea. Las pérdidas por separacion y limpieza estan dadas
por la siguiente ecuacion:

PSL = 10,000 (-GSL—. ¢ W | Ao
W, W ] ha

Los ajustes de los sistemas de trilla, separacidn y limpieza tendientes a reducir las pérdidas de
granos, tienen en principio la misma tendencia que los correspondientes a soya, aunque se debe
seguir las recomendaciones de los manuales de operacion, ya que por ser el grano ligeramente més
grande hay ligeras variaciones en los ajustes. De cualquier manera, antes de hacer los respectivos
ajustes en la maquina para solucionar las posibles causas de pérdida de granos, es importante
verificar en la combinada los pardmetros de operacidn descritos en la Tabla 5; adicionalmente, se
debe verificar el estado mecanico y de funcionamiento de los diferentes componentes de la méquina
cosechadora de granos.

Recoleccion a granel

En la recoleccién a granel, utilizando el equipo adecuado o acondicionado, como la maquina
cosechadora con tanque granelero, remolques graneleros, tractores adecuados, camiones o
volquetas, ademés de una infraestructura fisica como planta de recibo y de secamiento relativamente
cerca a la finca, o en Ultimo caso, bodegas de almacenamiento adaptadas para tal fin, hacen més
agil y eficiente el proceso de recoleccién mecénica de la soya y maiz. Sin embargo, para lograr un
maximo de eficiencia, es necesario conocer la capacidad de almacenamiento del tanque granelero
de la combinada, los tiempos de llenado y de descarga del tanque granelero de la cosechadora, la
capacidad de los remolques graneleros, el tiempo empleado en recorrer el tractor con el remolque la
distancias entre el lote - camion o tractomula - lote, el tiempo empleado en descargar el remolque
granelero al camion, etc. Luego de conocer estos tiempos, es importante calcular la capacidad de los
remolques graneleros y el nimero de estos; de lo contrario, una cantidad insuficiente de remolques,
hard que la eficiencia de la méquina cosechadora a granel sea inclusive, menor que la eficiencia de
la recoleccion en sacos. En muchas ocasiones se ha encontrado que la maquina cosechadora a
granel permanece mucho tiempo parada en el lote con el tanque lleno de grano, debido al nimero
insuficiente de remolques graneleros.

Una recoleccion eficiente de maiz y soya a granel significa una importante reduccion en los costos
de recoleccién hasta en un 40%, representada en menor mano de obra, eliminacion de los sacos,
menores pérdidas debido al estado de los sacos, menores pérdidas en el manipuleo de los sacos
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durante el zorreo, etc. Sin embargo, ademés del equipo adecuado de recoleccién a granel, es muy
importante la planificacidn de la siembra, el manejo y adecuacion de los lotes para mejorar al méximo
la eficiencia en la recoleccién mecanica de maiz y soya.

Comparacion econémica de cosecha mecanica de maiz con
manejo de granos en sacos y a granel

Cosecha mecdnica de maiz con manejo de grano en sacos — Region Caribe

Los datos de la evaluacién se obtuvieron en el mes de septiembre de 2002 en un lote del C.I.
Turipand, a nivel del mar con humedad relativa aproximadamente del 90%, bajo las siguientes
caracteristicas tanto de operacién como de cultivo y con ajuste previo de la maquina cosechadora
para estas condiciones ambientales y de cultivo.

Cosechadora
Combinada o cosechadora Massey Ferguson 3640

Ndmero de Iineas en el cabezote 3
Distancia entre lineas o surcos 0.75m
Velocidad de operacién en la prueba 3.8 km/h
Rendimiento bruto de la cosechadora 0.86 ha/h
Rendimiento neto de la cosechadora 0.47 ha/h
Eficiencia de recoleccién 55 %
Costo operacion cosechadora(costos fijos + variables) 47000 $/h
Flujo de grano en la méquina 2353 kg/h
Area cosechada 2 ha
Tiempo para cosechar una hectérea 2.13h
Maiz 3041
Perfodo vegetativo 120 dias
Humedad del grano 215%

Estado del cultivo
Condiciones del terreno

Estimacion de las pérdidas

Erecto y sin malezas
Plano

Pérdida en el cabezote (mazorca + grano) 20 kg/ha
Pérdida en la trilla (grano en la tusa) 20.4 kg/ha
Pérdida de separacion y limpieza 3.8 kg/ha
Pérdida de maiz debido al estado de sacos 15 kg/ha
Pérdida de maiz por transporte en zorros 12 kg/ha
Pérdida total de maiz en la cosecha mecdnica/sacos 71.2 kg/ha
Rendimiento neto de maiz 5000 kg/ha
Rendimiento bruto de maiz 5071.2 kg/ha

i

A
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Costos de la cosecha mecdnica de maiz en sacos (sin considerar transporte a la planta)

Costo de operacién de la cosechadora (2.13 h a 47000 $/h)
Costo total de las pérdidas de mafz a razén de 400 S/kg

Costo de un cosedor a razén de 18000 S/dfa
Costo de un chorrero a razén de 18000 $/dia
Costo de los zorreros a razén de 5000 S/ton

Costo de 60 sacos a $ 1600 unidad (se usa 5 veces cada saco)
Costo (fijos + variables) remolque y tractor viejo (a 20000 $/h)
Costo mano de obra para cargar el camién a razén de 5000 S/ton
Costo total de la cosecha mecdnica de maiz con manejo de granos en sacos

100110 $/ha
28500 $/ha
6000 $/ha
6000 $/ha
25000 $/ha
19200 $/ha
42600 $/ha
25000 $/ha
252410  S/ha

Cosecha mecdnica de maiz con manejo de grano a granel - Region Caribe

La evaluacion se realizé igualmente el 9 de septiembre de 2002 en el mismo lote del C.I. Turipand,
a nivel del mar con humedad relativa del 90% aproximadamente, bajo las siguientes caracteristicas
tanto de operacién como de cultivo y con ajuste previo de la maquina cosechadora para estas

condiciones ambientales y de cultivo.

Cosechadora

Cosechadora Massey Ferguson 3640
Ndmero de lineas en el cabezote
Distancia entre lineas o surcos

Estado general de la combinada
Velocidad de operacién en la prueba
Rendimiento bruto de la cosechadora
Rendimiento neto de la cosechadora
Eficiencia

Costo operacion cosechadora (costos fijos + variables)
Flujo de grano en la méquina

Area cosechada

Tiempo para cosechar una hectérea (h/ha)
Mafz

Perfodo vegetativo

Humedad del grano

Estado del cultivo

Condiciones del terreno

Estimacion de las pérdidas

Pérdida en el cabezote (mazorca + grano)
Pérdida en la trilla (grano en la tusa)

Pérdida de separacion y limpieza

Perdida total de maiz en la cosecha mecanica/granel

Con picador esparcidor
5

0.75m

Muy bueno

4.2 km/h

1.57 ha/h

0.95 ha/h

60 %

90000 $/h

4740 kg/h

4 ha

1.06h

3041

120 dias

215%

Erecto y sin malezas
Plano

125 kg/ha
7.0 kg/ha
1.6 kg/ha
211 kglha
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Rendimiento neto de maiz 5000 kg/ha
Rendimiento bruto de maz 5021.1 kg/ha

Costos de la cosecha mecdnica de maiz a granel (sin considerar transporte a la planta)

Costo de operacion de la cosechadora (1.06h a 90 000 $/h) 95500  S$/ha
Costo total de las pérdidas de mafz a razén de 400 S/kg 8500 S/ha
Costo (fijos + variables) de dos remolques graneleros de 9 ton 18720  S/ha
Costo (fijos + variables) de un tractor viejo de 100 hp (a 30000 $/h) 30000 $/ha
Costo total de la cosecha mecdnica de maiz con manejo de granos a granel 152720 S/ha

El ahorro total en la cosecha mecénica de granos con manejo a granel, comparado con el manejo
de granos en sacos fue de 99680 $/ha, que corresponde a una reduccién en los costos de recoleccién
mecéanica del 39.5%, con respecto al manejo de granos en sacos. La baja eficiencia en la recoleccién
mecanica con manejo a granel se debié al insuficiente ndmero de remolques graneleros (sélo se
utilizé uno) y ademas, a que este fue colocado fuera del lote, debiendo salir del lote la maquina
cosechadora para vaciar el tanque y en algunos casos esperar a que retornara el remolque granelero
para la descarga, incurriendo en pérdida de tiempo y consecuentemente en baja eficiencia.

Cosecha mecdnica de maiz con manejo de grano a granel en la Altillanura

La evaluacién se llevé a cabo en la Finca Santana del municipio de Puerto Lopez, Meta, situada
aproximadamente a 200 msnm, bajo las siguientes caracterfsticas tanto de operacién como de cultivo

y con previo ajuste de la maquina cosechadora para estas condiciones.

Cosechadora
Cosechadora Jonh Deere 1450
Ndmero de lineas en el cabezote 6
Distancia entre lineas o surcos 0.8m
Estado general de la combinada Muy bueno
Velocidad de operacién en la prueba 43 km/h
Rendimiento bruto de la cosechadora 2.1 ha/h
Rendimiento neto de la cosechadora 1.1 ha/h
Eficiencia 50 %
Costo operacion cosechadora (costos fijos + variables) 95000 $/h
Flujo de grano en la méquina 4400 kg/h
Tiempo para cosechar una hectérea (h/ha) 0.91h
Maiz Master
Perfodo vegetativo 140 dias
Humedad del grano 16 %
Estado del cultivo Erecto y sin malezas
Condiciones del terreno Plano
49
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Estimacion de las pérdidas

Pérdida en el cabezote (mazorca + grano) 11.3 kg/ha
Pérdida en la trilla (grano en la tusa) 6.2 kg/ha
Pérdida de separacion y limpieza 1.6 kg/ha
Pérdida total de maiz en la cosecha mecdnica/granel 19.1 kg/ha
Rendimiento neto de maiz 4000 kg/ha
Rendimiento bruto de maiz 4019.1 kg/ha

Costos de la cosecha mecdnica de maiz a granel (sin considerar transporte a la planta)

Costo de operacion de la cosechadora (0.91h a 95000 $/h) 86450 S/ha
Costo total de las pérdidas de mafz a razén de 400 S/kg 7640 S/ha
Costo (fijos + variables) de dos remolques graneleros de 6 ton 8000 S/ha
Costo (fijos + variables) de un tractor viejo de 100 hp (a 30000 $/h) 27300 S/ha
Total costos de cosecha mecdnica de maiz con manejo de granos a granel 129390  S/ha

La baja eficiencia del sistema de recoleccién mecanica de maiz con manejo de granos a granel
en esta finca de la Altillanura colombiana se debi6 igualmente al déficit de remolques graneleros
y a la baja capacidad de estos, debiendo detenerse permanentemente la méquina cosechadora
por algin tiempo una vez lleno el tanque mientras retornaba el tractor con el remolque granelero
para el respectivo vaciado, incurriendo en pérdida de tiempo y por consiguiente en reduccién de
la eficiencia.

Figura 19. Manejo de granos a granel en las regiones Caribe (A) y Altillanura (B)
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Tabla 6. Pérdidas, causas y soluciones en la cosecha de soya

PERDIDA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

Grano que cae
al suelo frente a
la combinada

Molinete mal ajustado

o Ajustar la velocidad del molinete en funcién de la de avance.
o Ajustar la posicion frontal y vertical del molinete segtin las
condiciones del cultivo.

Barra de corte en mal
estado y desajustada

o Verificar el estado de las cuchillas.
o Ajustar la carrera de las cuchillas de corte.
o \erificar tolerancia entre las cuchillas y las guardas.

Velocidad de avance
alto

e Reducir la velocidad de avance de la combinada.

Cosecha muy madura

o Trabajar a bajas velocidades y ajustar la velocidad del molinete.
o De ser posible, trabajar en horas con baja temperatura
ambiental.

Pedazos de
tallos que caen
al frente de la

Ajuste incorrecto del
molinete

o Ajustar la velocidad del molinete en funcién de la de avance.

o Ajustar la posicién horizontal y vertical del molinete en funcién
del estado del cultivo.

o Reducir la inclinacion de los ganchos del molinete.

o Ajustar el espacio correcto de acuerdo al cultivo.

i e aarie Espacio incorrecto
entre el caracol yla | o Ajustar la ldmina despojadora.
canoa o Ajustar correctamente los dedos retractiles.
Vainas Mecanismos o Utilizar plataforma de corte flexible para que el corte de los

remanentes en
troncos de tallo

inadecuados en la
plataforma de corte

tallos sea lo més préximo al suelo.
e Reducir la velocidad de avance de la combinada.

Vainas sin
trillar salen por
la cola de la
combinada

Alimentacién no
uniforme en el
cilindro

o Ajustar el espacio entre las aletas del sinfin y el fondo de la
canoa.

o Ajustar el molinete a una altura adecuada, de tal forma que no
se acumule material sobre la barra de corte.

o Revisar la tensidn y el estado de la cadena transportadora del
acarreador.

Ajuste incorrecto de
la separacion cilindro-
céncavo

o Reducir la separacion entre el cilindro y el concavo.
o Aumentar la velocidad del cilindro.
o \erificar el estado del cilindro y del cdncavo, los alambres, etc.

Cultivo con humedad
muy alta

o Esperar hasta obtener una humedad adecuada para la
cosecha, con el minimo de pérdidas.

Zarandas muy
cerradas

o Aumentar la apertura del zarandon o zaranda superior.
o Aumentar la apertura de la extension de la zaranda superior.

continila...
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...sigue Tabla 6.

PERDIDA

CAUSA POSIBLE

SOLUCION

Grano suelto
saliendo por
la cola de la

combinada

Ajuste incorrecto de
la separacion cilindro
céncavo

e Reducir la separacion entre el cilindro y el cdncavo.

¢ Si hay demasiada sobretrilla (tamo muy picado), reducir
la velocidad del cilindro de trilla 0 aumentar ligeramente la
separacion entre el cilindro y el cdncavo.

o Verificar si las rejillas del concavo se encuentran tapadas

Ajuste incorrecto del
sistema de limpieza

o Aumentar el caudal del aire sin causar pérdida de grano.
o \krificar la abertura del zarandén.
e En ocasiones, dar inclinacién a las zarandas

Cultivo muy himedo

o Verificar la humedad del grano antes de la cosecha.
o Esperar a que mediante la temperatura ambiente se facilite la
separacion del grano de la vaina.

Grano partido
en el tanque o

Ajuste incorrecto de
la separacion cilindro
cbncavo

o Aumentar ligeramente la apertura entre el cilindro y el
cbncavo.
e Reducir la velocidad del cilindro.

Desgaste en los
componentes del
sistema de manejo de
granos

o Revisar el estado de las aletas de los sinfines de transporte de
granos.

e Revisar la tensién de los elevadores de grano.

o Revisar el estado de los cangilones o zapatas de los

en los sacos elevadores.
Zaranda superior
muy cerrada llevando
a que mucho grano |  Abrir ligeramente la apertura de las zarandas.
limpio retorne a la
retrilla
o o Aumentar ligeramente la apertura entre el cilindro y el
, Ajuste incorrecto del éncavo ¢ - y
Suciedad en sistema de trilla N . "
el tanque de ¢ Reducir la velocidad del cilindro
granos Ajuste incorrecto del | o Aumentar el caudal de aire y ajustar la direccidn.

sistema de limpieza

o Cerrar ligeramente las zarandas.
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Tabla 7. Pérdidas, causas y soluciones en la cosecha de maiz '

PERDIDA CAUSA POSIBLE SOLUCION

o Ajustar las puntas de manera que apenas toquen el suelo.

o Al recolectar mazorcas bajas o caidas elevar la puntas
delantera de las puntas juntadoras lo suficiente para operar el
cabezal con los patines cerca al suelo.

Las puntas juntadoras
ajustadas a
demasiada altura

* La velocidad de avance debe ser adecuada a las condiciones
de campo y del cultivo. Una excesiva velocidad hace que las
mazorcas caigan delante de las puntas juntadotas; ademas,

Pérdida de Velocidad de avance ) -

; L atropella el cultivo tumbando las canas con las mazorcas.
mazorcas en el | demasiado rapida o . :
cabezal demasiado lenta * Una velocidad muy lenta hace que las mazorcas se deslicen

hacia delante fuera de la unidad. Por lo tanto, la velocidad de
avance debe ser aquella en que las cadenas juntadotas guien
suavemente los tallos dentro de los rodillos despojadores.
No se esta
recolectando las o Ajustar el ancho de las Iineas del cabezal de acuerdo a la
hileras como fueron | separacion entre surcos.
sembradas

|
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

granos a granel, reduce los costos de recoleccién en un 40%, cuando es comparado con
la recoleccién mecénica y manejo de granos en sacos, a pesar de la baja eficiencia de
recoleccién mecénica de maiz con manejo de granos a granel (60%).

. Para esta investigacién se encontré que la recoleccién mecénica de maiz con manejo de

La baja eficiencia (60%) en la recoleccién mecanica de maiz con manejo de granos a granel se
debe a la poca infraestructura en cuanto a tamafio y nimero de remolques graneleros, ademés del
tiempo que gasta la cosechadora en salir del lote a descargar, como se observa en la Figura 19.
Por lo tanto, para aumentar la eficiencia de recoleccidn es necesario calcular muy bien el nimero
y la capacidad de los remolques graneleros en funcién de la capacidad de la tolva de la maquina
cosechadora, de las condiciones de operacién de la maquina, de las condiciones del cultivo, de la
distancia del lote al sitio de descarga al camién; adicionalmente, la cosechadora debe descargar la
tolva sin salir del lote, siempre y cuando las condiciones del suelo lo permitan. La baja eficiencia en
la recoleccion en sacos estuvo influenciada por varadas de la maquina cosechadora.

La pérdida de granos en la recoleccion mecénica de maiz con manejo de granos en sacos (maquina
de 17 anos) fue mayor que cuando se manejaron a granel, no sélo por el sistema de recoleccién,
sino por la edad y estado mecénico de la maquina cosechadora que a veces no permite hacer los
ajustes y calibraciones necesarias para reducir las pérdidas de granos en la recoleccién mecanica.

Se debe propender por el aumento del drea cosechada mecénicamente con manejo de grano a
granel, si se tiene en cuenta que se reducen los costos de recoleccion y por lo tanto, también los
de produccion.

Se debe fomentar igualmente por la modernizacién del parque de cosechadoras mecanicas de
granos a granel, si se tiene en cuenta que este parque de maquinas presenta una edad promedio
superior a los 12 afios, considerados como la vida Gtil de este tipo de méquinas.

Las méquinas cosechadoras de granos a granel deben estar equipadas con una infraestructura
adecuada de transporte y recibo de granos (tractor, remolques graneleros, etc.), o de lo contrario,
el sistema de recoleccién resultara més ineficiente que el sistema de cosecha con manejo de
granos en sacos.

Para optimizar el sistema de manejo de granos a granel se debe hacer una caracterizacion
de los sistemas de recibo, secamiento y almacenamiento, y propender por su modernizacion
considerando el recibo a granel.
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