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as maquinas sembradoras
tienen la misién de colocar
en el terreno las mas diver-
sas clases de semillas en
las condiciones 6ptimas para su
desarrollo. Los requerimientos
del cultivo son los que condicio-
nan el tipo de sembradora a uti-
lizar. Basicamente, en las explo-
taciones agricolas, se utilizan
dos tipos de sembradoras: a
chorrillo (fotos 1y 2) y monogra-
no (foto 3). Las sembradoras a
chorrillo colocan aleatoriamente
las semillas en un surco dando
lugar a lineas definitivas equi-
espaciadas entre si (cereales de
invierno). Las sembradoras mo-
nograno colocan las semillas a
distancias fijas y predetermina-
das alo largo de las lineas, tam-
bién equiespaciadas entre si
(maiz, remolacha, girasol).

Las sembradoras a chorrillo
presentan anchuras de trabajo
desde 2 a 7 m con velocidades
entre 7y 9 km/h. Actualmente
se pueden clasificar en funcion
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La sembradora es una de las maquinas de referencia
en cualquier explotacion agricola. Sus aspectos
técnicos y posibilidades de regulacion deben ser
conocidos en profundidad por el usuario para
obtener unos resultados de siembra optimos. En este
articulo se recogen algunas consideraciones a tener
en cuenta en la seleccion y manejo de las
sembradoras convencionales.

de su mecanismo dosificador
en dos grandes grupos: dosifi-
cacion individualizada (foto 4)
con mecanismo de rodillo aca-
nalado o rueda dentada y dosifi-
cacion centrada con distribu-
cion neumatica (foto 5). Este
sistema permite maquinas con
anchuras de trabajo elevadas ya
que la tolva no tiene que ocupar
la anchura de la sembradora
como en el caso de las sembra-
doras con dosificacion indivi-
dualizada. Actualmente es uno
de los sistemas mas demanda-
dos en el mercado.

Las sembradoras monogra-
no se basan en la disposicion
de cuerpos de siembra indepen-
dientes montados sobre un bas-
tidor de forma que la distancia
entre lineas se puede regular
desplazando los cuerpos sobre
dicho bastidor. Los cuerpos de
siembra se disponen en nimero
desde dos a doce con separa-
ciones minimas de 25a45cmy
maximas de 50 a 100 cm. La ve-
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Foto 1. Sembradora mecanica a chorrillo. Documentacion Pottinger.
Foto 2. Sembradora neumética a chorrillo para siembra directa.
Foto 3. Sembradora neumatica monograno. Documentacion Kverneland.




locidad de trabajo de estas ma-
quinas se sittaentre 4y 6 km/h.
Atendiendo al tipo de dosifica-
dor, distinguimos sembradoras
monograno con dosificador me-
canico y sembradoras con dosifi-
cador neumatico por vacio 0 so-
brepresion (figura 1) dispuestos
en cada cuerpo de siembra bajo
tolvas individuales.

En lo referente a aspectos
técnicos, hay dos sistemas que
definen en gran medida la cali-
dad de una sembradora: el de
dosificacion y distribucion de se-
millay el de aperturay cierre de
surco. El primero ya ha sido des-
crito brevemente con anteriori-
dad; en cuanto al segundo, que
es fundamental para asegurar
una profundidad de siembra pre-
cisa y un adecuado contacto en-
tre semilla y suelo, existen cier-
tas especificidades en funcion
del tipo de sembradora, las cua-
les se detallan a continuacion.

En las sembradoras a chorri-
llo podemos encontrar rejas es-
carificadoras sobre brazos arti-

Figura 1.
DOSIFICADOR NEUMATICO EN
CUERPO DE SIEMBRA
MONOGRANO.
Documentacion Accord.
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culados o flexibles, botas sem-
bradoras (figura 2) o discos (foto
6). De todos ellos el sistema de
botas sembradoras es el mas
adecuado para asegurar una

Foto 4. Sistema dosificador de rueda dentada en sembradora a chorrillo.

buena produccién del cultivo,
siempre que las condiciones del
terreno sean las 6ptimas. Los
sistemas de apertura incorporan
en su parte posterior el tubo de
caida de semilla y suelen tener
dispositivos que impiden la en-
trada de tierra en dicho tubo.
Como sistemas de cobertura y
compactacion se suelen utilizar

gradas de puas flexibles (foto 7),
normalmente en posicion verti-
cal (también pueden presentar
una cierta inclinacion), aunque
existen otros sistemas indepen-
dientes para cada surcador ba-
sados en puas flexibles o rue-
das, pero menos generalizados
en este tipo de sembradoras.

En el caso de sembradoras
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mecanizaciéon sembradoras

monograno, se usan dos siste-
mas de apertura de surco: patin
y discos. Los sistemas de patin
se utilizan principalmente con
maiz y remolacha y conforman un
surco de siembra en forma de V,
requiriendo suelos bien prepara-
dos. Para el caso de suelos mal
preparados o con residuos, se
utilizan surcadores de disco do-
ble que producen surcos en for-
ma de W. Ambos sistemas se
pueden combinar conformando
sistemas de apertura mixtos que
aseguran una buena siembra en

cualquier terreno
y que montan el
sistema de doble
disco por delante
del patin. Como
elementos de cobertura lo mas
habitual es disponer una rueda
compactadora en cada cuerpo de
siembra, que puede ser metalica
o de goma (foto 8) y de una sola
pieza o dividida en dos mitades.
Esta rueda permite regular la pro-
fundidad de siembra y puede ser
utilizada para accionar el dosifi-
cador. También es habitual colo-
car delante de la rueda compac-
tadora una mas estrecha, conoci-
da como rueda asentadora, que
permite la fijacion de la semilla
en el surco de siembra.

Foto 5. Sistema central de distribucion neumatica.
Foto 6. Sistema de apertura de surco mediante disco.
Foto 7. Sistema de cobertura mediante grada con paas flexibles.

Figura 2.

SISTEMA DE APERTURA DE SURCO MEDIANTE BOTA DE SIEMBRA.

Documentacion Kverneland.
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Foto 8. Cuerpo de siembra de una sembradora neumatica monograno con

sistema de apertura de disco y sistema de cierre mediante rueda

compactadora.

D La electronica
y el GPS

Ademas de los sistemas me-
canicos tradicionales, cada vez
son mas habituales los siste-
mas electronicos que facilitan
el control del funcionamiento de
la maquina (foto 9), al informar
sobre la cantidad de semillas
por hectarea en cada elemento
sembrador, la velocidad de tra-
bajo, la capacidad de trabajo,
etc. Las mismas cajas electroni-
cas permiten realizar el desem-
brague de algunas hileras des-
de la cabina. Estos sistemas se
basan en la ubicacion de senso-
res colocados individualmente
en cada tubo de descarga que
detectan el paso de cada semi-
lla cuantificando la cantidad de
ésta que pasa a través del tubo.
Ademas, se mide la velocidad
de avance de la maquina me-
diante un radar, un GPS o un
cuentavueltas. Estos dos da-
tos, junto con el ancho de traba-
jo de la maquina, permiten
cuantificar las hectareas traba-

jadas por hora, los kilogramos
de semilla consumidos por uni-
dad de superficie, etc.

Algunos modelos de sem-
bradoras pueden incorporar sis-
temas de agricultura de preci-
sién con una dosificacion varia-
ble mediante motores hidrauli-
cos actuando sobre el dosifica-
dor segln las prescripciones de
los terminales de agricultura de
precision. Otra tendencia es eli-
minar el marcador mecanico
para siembra y colocar en los
tractores sistemas de autoguia
por satélite que, con bases co-
rrectoras estacionarias, pueden
trabajar con errores de unos po-
cos centimetros.

Es habitual que las sembra-
doras permitan facilmente la
combinacién con aperos para el
trabajo del suelo (foto 10). Los
fabricantes ofrecen también un
buen nimero de modelos de
sembradoras de precision que
incorporan los sistemas nece-
sarios para la fertilizacion y la
distribucion de microgranulos,
con elementos que permiten



modificar su caudal o cerrarlo a
voluntad desde la cabina del
tractor con mandos hidraulicos
o eléctricos (foto 11).

D La importancia de
una buena regulaciéon
de la maquina

Es evidente que algunos fa-
bricantes disponen de mejor
tecnologia que otros. En este
sentido, existen ensayos com-
parativos entre diferentes sem-
bradoras, para unas mismas
condiciones de parcela e idénti-
ca configuracion de siembra, en
los que podriamos encontrar di-
ferencias en la germinacion en
torno al 10% para el caso de tri-
go y cebada. Sin embargo, es
aventurado predecir si una sem-
bradora va a realizar mejor tra-
bajo que otra simplemente ana-
lizando sus caracteristicas téc-
nicas (tipo de sistema de aper-
tura de surco, tipo de dosifica-
dor, diseno, etc.) ya que tam-
bién se debe considerar la co-
rrecta regulacion de la maquina.
Una buena sembradora mal re-
gulada producira una siembra
deficiente.

Para ello, una vez analizados
los 6rganos principales de la
sembradoray constatado que es-
tan en buen estado, es necesario
conocer las regulaciones que de-
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bemos efectuar para asegurar

una siembra correcta. Estas re-

gulaciones se centran en tres

puntos:

¢ Profundidad de siembra.

e Distribucion uniforme de la se-
milla.

¢ Contacto semilla-suelo.

Para asegurar una correcta
profundidad de siembra, es fun-
damental la presion que el 6rga-
no de corte ejerce sobre el terre-
no (entre 5 kg de valor minimo y
35 kg de valor maximo en siem-
bra convencional). Es interesante
fijarse en este detalle, pues la fa-
cilidad de regulacion de dicha
presion varia en gran medida en-
tre diferentes tipos de sembrado-
ras. Basicamente existen dos
sistemas: aquéllos con variacion
hidraulica de la presion del érga-
no de corte y aquéllos con mue-
lles reforzados de presion que
pueden actuar de manera central
o individualmente en cada cuerpo
de siembra. Cada vez es mas fre-
cuente la incorporacion de siste-
mas de regulacion de la profundi-
dad de siembra en cada 6rgano
de corte de la sembradora me-
diante ruedas de apoyo individua-
lizadas.

La distribucion de la semilla
debe serlaadecuadaencuanto a
distancia entre lineas y dentro de
cada linea. Para ello el sistema
dosificador debe funcionar co-
rrectamente. En algu-
nos casos, por ejemplo
en sembradoras a cho-
rrillo, aparecen diferen-
cias significativas en la
distancia entre semillas
comparando los cuer-
pos de siembra situa-
dos en la linea delante-
ra de siembra y los si-

Foto 9. Sistema de control electronico del funcionamiento de la sembradora.

Foto 10. Es habitual que la sembradoras permitan facilmente la combinacién
con aperos para la preparacion del lecho de siembra.
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Foto 11. Cada vez mas sembradoras presentan la posibilidad de incorporar microgranulos fertilizantes en la linea de siembra.
Foto 12. Proceso de calibracion para comprobar que la dosis de siembra prevista es correcta.

tuados en la linea trasera. Esta
diferencia de distribucion se sue-
le apreciar en sembradoras cu-
yos tubos de descarga de semi-
lla tienen diferente inclinacion en
las dos lineas de siembra (delan-
tera y trasera). Es preferible dis-
poner de maquinas que presen-
ten una inclinacién similar del
tubo en ambas lineas.

La velocidad de trabajo es
un factor relevante y nunca debe
ser excesiva, pues puede provo-
car una mala distribucion de la
semilla aunque se mantenga la
dosis de siembra constante, in-
dependientemente de la veloci-
dad de avance. Son velocidades
tipicas en las sembradoras a
chorrillo el intervalo de 6 a 10
km/h, y en sembradoras mono-
grano de 4 a 9 km/h.

El contacto semilla-suelo

debe ser el 6ptimo para garanti-
zar una buena nascencia y de-
pende en parte de los sistemas
de cobertura. Como sistemas
de coberturay compactacion se
suelen utilizar gradas de plas
flexibles en sembradoras a cho-
rrillo y ruedas compactadoras
en cada cuerpo de siembra en
sembradoras monograno.

Calibracion de la sembradora
A pesar de parecer repetiti-
vos, pues ya hemos publicado
estos criterios en algin articulo
anterior, creemos interesante
repetir los pasos necesarios
para realizar una calibracion
adecuada de la sembradora. La
calibracion en estatico sigue las
siguientes etapas:
1. Determinar la dosis de siem-
bra deseada.

2. Disponer los elementos de
regulacion segin indique el
fabricante para esa dosis de
siembra.

3. Levantar la rueda de la sem-
bradora con un gato, hacer gi-
rar esta rueda veinte vueltas
y recoger en la bandeja ade-
cuada la semilla que se ha
depositado en el recorrido si-
mulado (foto 12).

4. Pesar la cantidad de semilla
recogida.

5. Determinar la circunferencia
de larueda:

Circunferencia de la rueda (m) = m x 2r,

donde r es el radio de la rueda.

6. Determinar la longitud del re-
corrido simulado:

Longitud (m) = n® de vueltas de la rueda x

circunferencia de la rueda (m).

7. Determinar la dosis de siem-
brareal:

Dosis de siembra real (kg/ha) ,
10° (m?/ha) x S (kg)
a(m)xl(m)

donde “S” es el peso de la semilla reco-
gida, “a” la anchura atil de la sembradora
y “I” la longitud del recorrido simulado.

Si existen grandes diferen-
cias entre la dosis de siembra
real y la esperada segin la posi-
cion de los elementos de regu-
lacion, la sembradora deberia
ser ajustada revisando los ele-
mentos dosificadores. Las cali-
braciones en estatico tienen la
ventaja de resultar mas como-
das pero, a su vez, presentan el
inconveniente de no considerar
los posibles deslizamientos o
resbalamientos del conjunto
tractor- sembradora en campo.
Una calibracion en campo puede
ser aconsejable si se suponen
importantes estos efectos. W
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