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I. INTRODUCCION

Puede definirse la sembradora como una maquina que permite la siem-
bra regular, bien sobre toda la superficic o bien en lincas equidistantes y a una
profundidad uniforme, de todos los granos utilizados en cultivos,

Ll desarrollo de las sembradoras de gran cultivo ha crecido en fos Gltimos
afios de forma inusitada, aparcciendo en ¢l mercado maquinas sembradoras
cada vez mas perfeccionadas.

La causa de este asombroso desarrollotpuede situarse dentro del gran
auge que cn ¢l periodo actual tiene la mecanizacion en agricultura.

Las partes esenciales de una sembradora, que mas adelante se analizan son:

— Bastidor,

— Tolva.

— Organos de distribucion.

— Organos de enterrado,

-— Organos complementarios.

— Mecanismos de regulacion.

A la hora de clegir una sembradora, las caracteristicas que le deben ser
cxigidas son las siguientes:

A) Condiciones que afectan al Bastidor
1

A,.  Gran variabilidad de distancias entre [ineas.
A Solidez.

A;.  Enganche comodo y rapido del tractor.



B) Condiciones que afectan a los Organos de distribucicn

B,. La cantidad de grano sembrado en cada linea de cultivo debe ser
idéntica, respetandose escrupulosamente la densidad de siembra deseada.

B,. Amplio margen de regulacidn de la densidad de siembra.

B,. Polivalencia cn cuanto a las diferentes especies y varicdad de semi-
llas.

B,. Integridad del grano, llevdndolo al surco sin roturas ni deterioros
que afecten a su podcr germinativo.

B,. Las variaciones en la velocidad de avance ¢ inclinaciones del terre-
no no deben alterar sensiblemente la calidad del trabajo.

B,. Precisién en la distribucién cn el caso de buscarse una siembra mo-
nograno.

B,. Posibilidad de funcionamiento con muy poca cantidad de semilla.
B, Ficil limpieza.

C) Condiciones que afectan a la Tolva

C,. " Esnecesario poder vaciarla comodamentc a fin de evitar mezclas de
semillas.

C,. Posibilidad de ver el nivel de contenido.,
D) Condiciones que dfectan a los Organos de enterrado

D,. Adaptabilidad a los distintos tipos de suelos.
D,. Uniformidad en la profundidad de enterrado.
D, Apertura y cierre del surco de siembra.

D,. Resistencia a la abrasion.
E) Condiciones que afectan al conjunto de la maquing

E,. Existencia de marcadores,

E,. Buena maniobrabilidad.

E;. Facilidad dc transporte.

E,: Simplicidad de mecanismos.
E.. Solidez,

Elcvada capacidad de trabajo.
E,. Precio competitivo.

Es importante colocar el grano en condiciones favorables para una ger-
minacion elvada; para ello, tener en cuenta gue una buena preparacion del te-
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rreno es indispensable para el éxito de la siembra y solamente puede obtener-
se con intervenciones a tiempo y racionales.

Como norma general puede deeirse que ¢l suclo estd Optimamente pre-
parado para la siembra cuando un 40% de las particulas tengan un didmetro
inferior al de los granos sembrados.

Las labores a realizar para una buena preparacion del terreno son las si-
guientes:
I.  Alzar.
Desterronar,
Nivelacion superficial.

2
3
4. Preparacion del lecho de siembra,
5. Pase de rulo.

U

na vez preparado el terreno, se realiza la siembra.
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2METODOS DE SIEMBRA

Las formas de efectuar Ta siembra se pueden dividir en:
2.1, A voleo,
2.2, Enlincas;

® ;i chorrillo

® a1 polpes.
“2.1. La siembra a voleo

Consiste en depositur uniformemente una cantidad previamente determi-
nada de semilla en lasuperficic a sembrar, v una vez depositada enterrarla
con gradas de puas, rulo...

La ¢jecucion material de este método de siecmbra se ha llevado a cabo de
manera clasica manualmente (figura 1). Un obrero cargado de una alforja lie-
na de semilla, caminande por la parcela, arroja cl grano buscando una unifor-
midad de reparte y una determinada densidad de siembra. Evidentemente cs
un método poco preciso al ser dependiente totalmente de la habilidad del
operario encargado de la siembra.

También se efectia esta stiembra con abonadoras centrifugas pero que,
AUNGUE CONSIguen una mayor precisidn en el reparto, siguen teniendo los mis-
mos problemas de la sicmbra manual; es decir, consumo ¢xcesivo de semilla
v sobre todo imposibilidad de a posterior mecanizacion de las labores de cul-
tivo.

Hay casos como, ¢l del cultivo de fas forrajeras alfalfa, festuca, dactylo,
lolium, trifolium..... en los que se usa la siembra a volco, pero para cllo se uti-
lizan sembradoras de chorrillo adaptadas especialmente para tales facnas, a
las que se les suprime los tubos de caida haciendo que el grano del distribui-
dor caiga al suelo repartido uniformemente. De esta forma, se consigue una
gran uniformidad en el reparto de la siembra descada, para que la planta ma-
nificste todo su potencial gendtico.

2.2, La siembra en linea

Es normalmente utilizada en ¢l gran cultivo (figura 2}, Puede hacerse a
chorrillo y a golpes.



— La siembra a chorrillo consiste en depositar de {orma continua sobre
cada tinea de siembra una cantidad de grano previamente determinada,

~-— La stembra a’golpes consiste en depositar sobre cada linca de siembra
una cantidad de grano. previamente determinada. de forma intermitente v de
tal modo que los granos queden separados entre si unad distancia constante,

Con clla se consigue gran ahorro de semilla, v de mano de obraen las la-

bores de siembra, aclare y escatda.




Fig, 2. Sembradore de lineas.

3. ANALISIS DIEESEMBRADORAS

Para ¢l analisis sistemdtico de las sembradoras se ha dividido su estudio
en fos distintos componentes de [e maquina y gue, en i¢rmines generales, son
como ya ha sido cnunciado:

3.1
3.2.
3.3
3.4,
3.5.
3.6,

Bastidor.

Tolva.

Organos de distribucion.
Organos de enterrado.
Organos complementarios,

Mecanismos de regulacion.

Se presta gran atencion a los érganos de distribuaion y enterrado por ser
ambos fundamentales para ¢l correcto funcionamiento de ostas miguinas.

3.1, Bastidor

Ll bastidor de la sembradora estd constituido fundamentalmente por uni
barra, provista o no de ruedas, Ta cual soporta fa tolva de Ta méquina, los ér-
ganos de enterrado vy las piczas necesarias para efecruar el enganche de trac-
cidn necesaria (figura 3).
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También, ocasionalmente, pucde cl bastidor soportar un asiento para cl
obrero encargado de la vigilancia de las operaciones de siembra.

Existen multitud de bastidores diferentes, pero a juicio del autor, deben
tender a conseguir que en toda su longitud se puedan colocar los cuerpos de
siembra dec forma que no gueden zonas muertas, es decir, zonas en las que no
pueden colocarse los Grganos necesarios para la siembra de las lineas de cul-
tivo.

fig. 3. Bastidor de sembradora.



3.2. Tolva de Grano

La tolva, que puede se de madera, plistico o chapa, cs ¢! deposito que
conticne los granos a usar cn la siembra.

Puede ser la tolva comn para todas las lincas o independiente para cada
une. )

Para facilitar la evacuacion de semillas y permitir una alimentacion regu-
lar de los distribuidores, cuando la maquina trabaja sobre un terreno ¢n pen-
dicnte, ¢l fondo de la tolva estia gencralmente, dividido en varios comparti-
mentos.

En ciertes modelos la cvacuacion de los granos estd favorecida por un
agitador dotado dec movimiento rotativo o alternativo, gue impide la forma-
¢ién de bovedas cn ¢l interior de la masa de grano. Este agitador estd consti-
tuido por un drbol horizontal, sobre ¢l cual se fijan varillas o pletinas de forma
variada, que al girar remueven las semillas.

Existen numcrosas formas de tolvas, algunas de las mas clisicas se pre-
sentan en los esquemas y fotografias siguientes:







Organos de distribucion
Los organos de distribucion constituyen la parte esencial de la maquina
sembradora.

1 sistema de distribucion de semillas debe permitir, en todos los casos,
una gran regularidad de sicmbra, con muy débiles variaciones de la dosis de
stembra por Ha y poder ser utilizado para distintas especies de semillas.

El distribuidor ¢s ¢l clemento que diferencia unas sembradoras de otras.
En la maquinaria actual los sistemas mids empleados son los siguientes:

331 Sembradoras con distribuidor de cucharas.

3.3.2. Sembradoras con distribuidor de cthndros acanalados.
3.3.3. Sembradoras con distribuidor de cilindros dentados.
3.3.4. Sembradoras con distribuidor centrifugo.

3.3.5. Sembradoras con distribuidor neumitico.

3.3.0. Sembradoras con distribuidor nvecdnico de precision.
3.3.7. Sembradoras con distribuidor neumatico de precision,
3.3.8. Sembradoras con distribucién por cintas de semillas,

Los tipos, 3.3.1.,3.3.2., 3.3.3. y 3.3.4., representan los distribuidores de
las llamadas sembradoras de chorriflo. Los restantes son los de las llamadas
de precision.

En cuanto al modo de accionamiento de los organos de distribucion pue-
de hacerse de las formas siguientes (figura 3):

— Por una de las ruedas portadoras, tanto cn ¢l caso de sembradoras
arrastradas, como semisuspendidas,

— Por una rueda cuyo fin ¢s exclusivamente de accionamiento del distri-
butdor, cn sembradoras suspendidas.

— Por la toma de¢ fuerza del tractor.
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Fig, 5. Forma de accionamiento,

3.3.1. Sembradora con distribuidor de cuchara

i ¢l sistema méds antiguo. El mecanismo de distribucion consiste ¢n una
serie de discos verticales montados a intervalos regulares sobre un mismo ¢je.
Estos discos Hevan una scric de “cucharillas™ fijadas al borde de los mismos,
fas cuales, al pasar por la masa de grano que generalmente se ha depositado
en una tolva sccundaria, se lenan de semillas v las vierten en unos embudos
concctados a unos tubos de caida por los que son conducidos hasta ¢l suclo.

Cada cucharilla posee una concavidad en cada cara, una mas pequenia
que otra, de forma que al invertir el sentido de la rotacion de los discos puc-
dan utilizarse para stembras de semillas de distintos tamanios (figura 6),

® /@
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!
@ SECCION DI CUCHARA
@ 1 - TOT.VA
2 - LAMINA DE REGULACION

- CAMARA DE DISTRIBUCION
S TUBO DE CATDA
- DISCO DE DISTRIBUCION

e )

Fig. 0. Distribuidor de cucliara fija.



La dosis por Ha de este tipo de distribucion se regula variando la veloci-
dad de rotacion de los discos, lo que puede obtencrse con la ayuda de un jue-
go de pifones como indica la figura 7.

E! funcionamiento ¢s como se explica a continuacion, La corona dentada
A, fijada sobre una de las rucdas portadoras, engrana con el pinon By éste
a su vez con ¢l conjunto € formado por dos engranajes solidarios en un mismo
¢je, uno de los cuales acciona el pinén 2 unido al drbol de arrastre del meca-
nismo de distribucidn,

Para hacer variar la velocidad del distribuidor basta con cambiar €l con-
junto C por otro de diferente nimero de dientes en sus engranajes.

El conjunto C estid soportado por una palanca pivotante que oscila alre-
dedor de B para conscguir ¢l engrane.

Esta forma de regulacion de la densidad de siembra no es apenas practi-
cada, pues nceesita una caja de cambios de velocidades., o cual encarece la
maquina.

Asl pues, se ha sustituido este sistema por un mecanismo de distribucion
a cucharas regulables.

Fig, 7. Caju de cambio de velocidades.

Consta este distribuidor de dos discos gemelos arrastrados por un drbol
de distribucion cortado en dos partes en ¢l sentido de su longitud, Uno de los
discos de estas parejas es solidario a una mitad del drbol, mientras que ¢l otro
lo es con la otra mitad.

Las cucharas tienen ahora forma de canales, con un extremo unido a uno
de los discos y articuladas mediante junta prismatica en la superficie del otro.

La figura 8, muestra un esquema de este tipo de distribuidor.

Los dos medios ¢jes de accionamiento, con sus discos respectivos, puc-
den deslizarse ¢l uno sobre el otro. Este movimiento es obtenido con la ayuda
de una manivela colocada a un lado de la tolva. Para marcar el espacio exis-
tente entre los discos hay una aguja indicadora solidaria a la manivela de
apertura y cierre.
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Fig. 8, Distribwidor de cucharas requlables.

Al acercarse o separarse los discos se modifica la capacidad de las cucha-
rillas, obteniéndose de esta forma una regulacion continua de la dosis de
siembra, de una mancra facil v rapida.

Como ventaja de este sistema puede resaftarse ¢l hecho de no atacar nun-
ca la integridad de las semillas, siendo por cllo interesante en el caso de siem-
bra dc granos fragiles.

Como inconvenientes se destacan que esla maquina no trabaja bien a ve-
locidades superiores a 6 Kn/h. El terreno en mal estado pucde motivar sacu-
didas o vibraciones con influencia desfavorable en la uniformidad de reparto.
Asi mismo sucede cuando se trata de terrenos ent pendientes; y por lo general
podemos decir que es un tipo de mecanisimo que carece de preeision en el dis-
tribuidor.

3.3.2.  Sembradoras con distribuidor de cilindro acanalado

Este tipo de sembradoras pertenece a las llamadas de distribucion forzada,

Los clementos de distribucion son cilindros con acanaladuras rectas o he-
licoidales como sc indica en la figura 9.

Dichos cilindros giran, solidarios a un ¢je transversal, en el interior de
pequenas cajas fijadas en ¢l fondo de la tolva. denominadas camaras de distri-
bucion,

Al girar cstos cilindros aprisionan en sus acanaladuras una cierta canti-
dad de semillas, dirigiéndolas hacia los tubos de caida por donde legardn al
lerreno.

En su giro rozan con una lengiicta metdlica o de plastico que se manticne
cn posicion por medio de un vesorte que le permite ceder, eventualmente,
ante la presion de ciertos cuerpos extranos,

La regulacion de salida de la semilla se logra. fundamentalmente, por
deslizamiento longitudinal de todo ¢l conjunto de los distribuidores, entrando
en la cdmara mds o menos superficic acanalada y variando asi la capacidad
para sacar el grano de la tolva. En la figura pucde verse el funcionamiento.

Existe dentro de cste tipo de mecanismos de distribucion, una variante
que cxtrae el grano por encima del cilindro como se indica en la {igura 11,



1-CAMARA DE DISTRIBUCION
2-CILINDRO ACANALADO

3-SALIDA DE GRANO
4-TUBO DE CAIDA

1 Gasrefa Fermindes-Crareia del Cas,

Fig. 9. Bistributdor de cilindros acanatados.
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1-LENGUETA
2-REGULADQCR
3-TUBO DE CAIDA

o 4 -CILINDRO
Y 5-EJE DE ACCIONA

17 La Documentacion Apricola.

fig. 10, Regidacion de la canidad de serifle.

Para impedir que la semilla salte por encima del cilindro, ¢! fondo de la
tolva lleva un limitador de entrada de grano ¢n la cdamara de distribucion, en
la que sc encuentra el cilindro acanalado (ver figura 11).

Algunas de estas sembradoras llevan una caja de velocidades, como la
vista en el caso de sembradoras de distribucton por cucharillas, con lo cual se
consigue un ampho margen en la densidad de siembra.



Fiv. 1. Distribuidor de cilindros acanalados sacando el grano por encima.

Como ventajas de este tipo de distribucion puede decirse que es bastante
regular v no resulta influenciado por la velocidad de traccion, ¢l estado o la
pendiente del terreno. Es un sistema simple y de precio ascquible,

Como inconvenientes caben citar, que produce rotura de una parte de las
semillas, en especial, en ¢l caso de semillas fragiles y que se adapta con difi-
cultad a la distribucion de semillas de tamanos muy grandes o muy pequenas.

Cuando se trata de lograr dosis muy reducidas, el ajuste de este disposi-
tivo de distribucion cs dificil, ¢ irregular, debido a que la longitud del clemen-
to acanalado que centra en la cdmara de distribucion para extracer el grano, cs
demasiado pequeno para ascgurar uniformidad en su trabajo, sicndo muy ta-
cil la formacion de baovedas que impiden ¢l Henado de los cilindros.

3.3.3.  Sembradoras con distribuidor de cilindros dentados

En cste tipo de sembradoras la disposicion de los drganos de distribucion
son semciantes al tpo antenor. No obstante, ¢l cilindro distribuidor es dife-
rente, va que en lugar de acanaladuras lleva dientes dispucstos a tresbohllo
y ademas, cada cilindro dentado esté colocado fijo en ¢l eje, ¢s decir, no tienc
desplazamicento en sentido axial,

Los cilindros distribuidores giran en el interior de sus respectivas camaras
de distribucion, colocadas en la parte inferior de la tolva. Dichas camaras tie-
nen en su fondo una lenglicta que puede quedar, a voluntad, mas o menos dis-
tante del cilindro distribuidor, ¢n funcién del tamano de los granos. Al girar,
los cilindros arrastran las semillas hacia los tubos de caida correspondicntes.

Al ser los granos solamente empujados por los dientes de los cilindros,
s¢ disminuyc su riesgo de rotura.

En la figura 12 se muestra un esquema del mecanismo de distribucion de
este tipo de sembradora.

La dosis de siembra ¢n este tipo de sembradoras es obtenido, exclusiva-
mente, por variacion del régimen del eje distribuidor.
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Fia. 120 Diswribuideor de cilindros dentados.
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Generalmente estdn equipadas de una caja de velocidades tipo NOR-
TON con la que puede obtenerse un elevado ntimero de velocidades.
La figura 13 muestra una caja NORTON de ocho velocidades. Los ni-

metos escritos sobre-los pifiones representan el numero de dientes de los en-
granajes,

lig. 12, Caja de cambio tipo Norton,

Como ventajas de este sistema caben citar que sc puede utilizar con cual-
quier tamano de semilla. La regularidad de distribucion cs grande, tanto en
dosis altas como en bajas y rompe, rclativamente, poca scmilla.

Como inconvenientes de este tipo de scmbradora pueden schalarse su
alto precio y su falta de precision, tanto cn cl distribuidor como en la distribu-
cidn de semitla en el suclo.

3.3.4. Sembradoras con distribuidor centrifugo

En los sistemas vistos anteriormente cada tubo de caida tiene su sistema
de distribucion propio. La particularidad de este sistema es que utiliza un dis-
tribuidor anico para la totalidad de las lineas de siembra.

Su principio de funcionamiento consiste en lo siguiente: por gravedad,
las semillas que contiene la tolva atraviesan una corona agujereada y vienen
a cotocarse alrededor de un cono giratorio de distribucion. Los granos pene-
tran en el interior de este cono por una apertura regulable que es la que ajusta
la dosis de siembra. Una vez en su interior, son arrastrados por cuatro aletas
que van soldadas al cono, sometiende las semillas a fuerzas que originan la as-
eension de las mismas hasta llegar a la tapa superior donde existen agujeros
por los que entran en los tubos de caida de grano cayendo hacia las botas de
apertura del surco de siembra.
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La regulacion de la dosis de siembra se logra por medio de una trampilla
solidaria a un tambor graduado que girando en un sentido o en otro dara ma-
yor 0 menor paso de la semilla al cono distribuidor.

El accionamiento del mecanismo se hace a partir de las ruedas portado-
ras por medio de dos pifiones conicos. El esquema de funcionamiento se
muestra en la figura 14,

1, £ntrada do grauo 3, Yuntona du entirada du gruano
2. Salida de granog 6. figgulador

3. Lono distribuidor 7. Dutalle de rmsgulador

4, Trayectoria dol grano G, Tubas de cafda

9, ilecanismo deo accionasienta

Lig. 14, Distribuidor centrifugo.

Como ventajas de este sistema pueden encontrarse, una regulacion facil
y rapida de la dosis de siembra y la posibilidad de trabajar a gran velocidad.

Como inconvenientes, citar que deteriora los granos y que se producen
obstrucciones en la entrada regulable de alimentacion del cono distribuidor,
lo que origina irregularidades en la siembra. Asimismo, puede decirse que la
mezcla de semillas de muy diferentes densidades es dificil de sembrar y a ve-
ces imposible.

3.3.5. Sembradoras con disiribuidor neumadatico

Son de concepeion muy semejante a las de tipo centrifugo. La diferencia
fundamental entre ambos sistemas estriba en el movimiento del grano desde
la tolva hasta los tubos de salida. En éstas la dosificacion se realiza como si-
gue: Un dnico cilindro acanalado, accionado por una rucda motriz arrastrada
por cl tractor, saca el grano de la camara de distribucion. Las semillas que
arrastra en su giro son aspiradas por un venturi, por el que circuld la corriente



de aire que produce una turbina accionada por la toma de fuerza del tractor,
y son transportadas a lo largo de un tubo hasta la cabeza conica de distribu-
cion, con ventanas de salida hacia los diferentes tubos de caida del grano a los

surcos de sicmbra.

El principio de funcionamiento se muestra cn la figura 15,
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Fig. 13, Sembradoras de distribucién neumdtica.
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Este sistema de siembra pucde ser considerado como un modelo perfec-
cionado de las sembradoras centrifugas con el que se eliminan la mayoria de
los inconvenientes de funcionamiento.

3.3.6. Sembradoras con distribuidor mecdnico de precision

En la mayor parte de los cultivos que necesitan una sicmbra monograno,
se busca que Ia planta manifieste todo su potencial genético. Por otra parte,
una densidad elevada introduce competencia entre las plantas lo que limita su
crecimiento al competir entre ellas para procurarse el agua, los elementos mi-
nerales, ¢l oxigeno, el gas carbénico y la luz que le son necesarios.

Si el suclo es pobre en agua v elementos minerales se produce un gran
desarrollo de las raices, cstableciéndose una competenaa radicular entre lag
diversas plantas, Si el suelo es rico, ¢s el exceso de hojas cn las diferentes
plantas el que provoca el desequilibrio.

Para evitar estas interacciones de las plantas se debe adaptar las distan-
cias entre semillas a la capacidad productiva del suelo.

Ciertos investigadores en EE. UU. han obtenido una férmula que da ¢l
nimero de granos a sembrar por unidad de superficic, en funcidn de las con-
diciones preductivas del suelo que viene representada por un “factor de cam-
po’” cuya determinacion e¢s experimental:

3339 . n

N.v de granos a sembrar / Ha = i
ol

Siendo n = plantas deseadas / m?,

g

= poder germinativo (%),

miles de granos / kg.

f = factor de campo.

Situar en el suelo un niimero limitado de granos, especialmente prepara-
dos, a una profundidad vy a una distancia entre ellos constante, son los obje-
tivos de la siembra de precision.

Como se ha indicado en otras ocasiones la realizacién de tal operacion
suponc la seleecion de un grano en la camara de distribucion, su aislamiento
y posterior enterrado a la profundidad idénea v a la distancia determinada.

Los modelos descritos hasta ¢l momento dejan las semillas ¢n las lineas
de cultivo, dispucstas de munera desordenada. En cambio las sembradoras
de precision estian conecbidas especialmente para los fines enunciados. Esta
cualidad facilita mucho las labores de entresaque y aclarco yva que permite
obtener una colocacién dircecta de las semillas sin, practicamente, necesidad
de ninguna intervencion posterior,



Segun lo dicho, puede definirse sembradora de precision como aguclia
maquina que deposita a profundidad uniforme y a distancias iguales las semi-
llas, consiguiendo ademds un paralelismo entre lincas.

La finalidad de la sembradora dc precision ¢s conscguir distribuir una
cantidad de Kg / Ha de simiente suficientes para obtencr ¢l numero de plan-
tas descado sin necesidad de un posterior aclarco. La preeision no solo se tra-
duce e¢n una mayor producion, sino que facilita la recoleccion mecanica, tan-
to por ¢l desarrollo homogéneo de las plantas como port la uniformidad de
su distribucion. '

Las ventajas mds notables de la utilizacién de sembradoras de precision
SO

-— ahorro de semillas.
— mejor floracidn y uniformidad del cultivo.
— disminucion de las facnas de escarda y aclarcos.

— aumento de! rendimiento de la recoleceidn mecanica,

“ara oblener los resultados esperados, en las sembradoras de precision,
los distribuidores estdn concebidos de forma que suelten las semillas indivi-
dualmente, una tras otra con intervalos regulares.

Los modos de accionamicnto del mecanismo distribuidor de precision
ticnen gran influencia en la uniformidad del reparto de grano en las tineas de
sicmbra.

La irregularidad de los intervalos entre granos no ¢s debida al destiza-
miento ¢n st de ta rucda de accionamiento ded mecanismo distribuidor, con
la cual éste guarda una relacion constante, sino que ¢s debido a las fluctua-
ciones de ese deslizamicnto,

Estudios reahizados por el C.NCELLLMUAL francés han mostrado que fos
mtervalos entre granos sucesivos son tanto mds regulares cuanto mayor cs ¢l
radio de la rucda de accionamicnto del distribuidor, soporta mayor carga o
cstd equipada de mejores dispositivos de adherencia. Pero, el tipo de accio-
namiento no presenta clevada importancia, salvo en sicmbras con grandes in-
tervalos tales como ¢l maiz, en cambio para la remolacha con pequenas dis-
tancias cotre semillas su aceion influye poco sobre la regularidad de siembra.

Dentro de fas maqguinas sembradoras de precision con distribucion me-
cinica, cxisten cuatro variantes que son;

a) Distribuidor de plato vertical,
b) Distribuidor de plato oblicuo.
¢) Distribuidor de plato horizontal.

d) Distribuidor de correa.



ay Distribuidor de plaio vertical

El oreano de distribucion es un diseo de cierto espesor cuyo canlo esld
agujercado con alveolos de dimensiones adaptadas a las caracteristicas de los
granos a utilizar para la siembra. Los alveolos se encuentran divididos en dos
mitades por una ranura circular continua practicada ¢u ¢l borde del plato,
nara L colocacion de un sistema de expulsion del grano.
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Fra. 1o Distribuidor mecanico
de pluto vertical.




La parte superior de este plato pasa dentro de la tolva, lo que permite a
los granos penctrar por gravedad en los alveolos. El disco distribuidor ¢n su
giro extrae los granos de la tolva pero, antes de salir de ella, un pequeno ro-
dillo, que gira en el mismo sentido, impide que puedan salir mas de una semi-
lla por cada alveolo. Una vez pasado ¢l rodillo, los alveolos, llenos con sus
granos respectivos, arrastran la semilla hasta sobrepasar una superficie cilin-
drica de retencion que permite su caida en el momento oportuno,

Algunas firmas constructoras utilizan en lugar del redillo un chorro de
aire dirigido al alveolo que lo vacta de semilla dejando solo una.

El disco vertical, clemento esencial del distribuidor, tiecne dimensiones
muy variables, con didmetros desde 10 a 60 cm, segin el tipo de médquina, y
su espesor y el tamano de los alveolos son variables dependiendo del tipo de
grano a sembrar.

La precision de cste sistema de distribucion depende de las caracteristi-
cas-geometricas de los alveolos que deben cstar perfectamente adaptadas a las
dimensiones de los granos sembrados, siendo ademds necesario un calibrado
preciso de las semillas.

Estos alveolos tienen generalmente una forma cilindrica que termina en
un cono debido a la punta de la broca que los realiza. El didmetro de la parte
cilindrica debe scr ligeramente superior al de los granos. Sc ha comprobado,
por el C.N.E.E.M.A. francés, que las faltas disminuyen con la profundidad
de los alveolos, micntras que con ella crece ¢l porcentaje de granos dobles.

El sistema eyector existente ¢n este tipo de sembradoras, tienc por mi-
sion obligar a los granos que no han caido por gravedad a abandonar el hueco
en el que estaban.

La forma del dedo que limpia los alveolos tienc una gran importancia
dado que determina la trayectoria seguida por ¢l grano, lo que condiciona la
uniformidad de distribucion en ¢l surco.

La polivalencia de este tipo de sembradoras se consigue cambiando dc
plato y escogiendo aquel cuyos alveolos tengan un volumen apto para el tipo
de semillas a sembrar.

Las separaciones entre golpes en la misma linea, se consigue con una caja
de cambio de velocidades semejante a las descritas anteriormente.

Este tipo de sembradoras permite una gran precision, a condicién de que
el disco tenga los alveolos adaptados a los tipos de granos a sembrar, y de que
los granos estén calibrados. Presenta algunos defectos tales como no permitir
la visibilidad de la distribucion, ni su control, ser muy sensible al calibrado de
las semillas, tener poca polivalencia. Ademas este tipo de distribucién: provo-
ca cierta rotura de granos, lo que se evita con cl sistema de eliminacién por
corriente de aire,



b)Y Distribuidor de plaio oblicuo

En este mecanismo de distribucidn el plato distribuidor va aplicado con-
tra una pared oblicua separada del resto de la tolva por una superficie plana
paralela a clla. El arrastre de las semillas sc cfectia por una serie de dientes.
de formas muy variables, colocados en la periferia del disco, ideados y di-
mensionados de forma que sélo puedan arrastrar un grano,

El esquema dado en la figura 17 muestra este tipo de distribuidor.

Fig. 17, Distribuictor mecdnico de precisicn de plaio oblicuo. 120 Lic Documentacion Agricoli.

Como ventajas de este métode pueden citarse, que es un sistema en el
cual existe muy poco peligro de rotura de grano incluso en el caso de semillas
fragiles v ta perfeccion de calibrado de semillas no resulta excesivamente im-
portante.

Como inconvenientes caben destacar que no es un sistema de gran poli-
valencia y que tiene poca precision, ya que ésta se ve influida desfavorable-
mente por las sacudidas o vibraciones dec la sembradora, por lo que no trabaja
de forma satisfactoria a altas velocidades ni terrenos con pendientes elevadas.

c) Distribuidor de plato horizontal

Este sistema de distribucion, muy extendido, usa un principio andlogo al
antcriormente expucsto de plato vertical.

Un plato horizontal {ijo a un eje vertical que le transmite ¢l movimiento,
gira en ¢l fondo de la tolva de semilla.

Este plato lleva en la periferia de sus caras alveolos cn los que los granos
penetran por gravedad y son arrastrados horizontalmente hasta un dispositivo
de barrido continuo que usa cerdas naturales o de material plastico, situado
muy proximo al punto de caida de las semillas, que climina la posibilidad de
que sc agrupen varias semillas en un alveolo. En ¢l punto de caida un expul-
sor. cn general de tipo de rueda dentada, impide a los granos quedar incrus-
tados en los alveolos.

La figura 18 muestra alguna de las caracteristicas constructivas de este
sistema de distribucion.
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Fig. 18 Distribuidor mecdnico de precision de plato horizomial.



Como ventaja de este sistema pucde decirse que con él s¢ consigue una
gran precision tanto de funcionamiento del distribuidor como de distribucion
de la semilla en el terreno, a condicion de usar granos calibrados y alveolos
muy adaptados a las semillas.

Como inconvenientes presenta, no permitir la visibilidad de la distribu-
cion v en consceuencia su control, ser poco polivalente y muy sensible al ca-
librado de los Iotes de granos.

d) Distribuidor de correa

[n este tipo de sembradoras el plato distribuidor estd sustituido por una
cinta de caucho perforada o bien por correas con escotaduras. El principio de
funcionamicnto se desprende de la observacion de las figuras 19 Ay 19 B,
Para las sembradoras que usan la banda perforada es como sigue: El distribui-
dor es arrastrado por un cilindro (H) que recibe su movimiento de una rueda
motriz.

Las semillas pasan de la tolva (B) 2 una camara de distribucion situada
inmediatamente encima de la correa perforada (A). Se colocan una a una en
cada uno de los agujeros de la correa y son transportadas a lo largo de la guia
ranurada (G) hasta su parte trasera donde son descargados. La ranura guia
(G) debe ser tanto o mas ancha que los agujeros de Ta correa.

La llegada del grano a la cimara (C) es regulada por una compuerta (ID)
y un agitador (E} colocado en la tolva (B). Este agitador (E) es accionado a
partir del cilindro (F), que tiene como misidn asegurar que las semillas conte-
nidas en la camara de distribucion sean continuamente agitadas y que cada
agujero no contenga mas que una sola semilla.

Fig. 19 A Distributidor de corvea perforada. 1.0 P Cundelon.
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Mucho mids simple en cuanto a concepeion, pero de reducida precision
tanto en el mecanismo distribuidor, como en la equidistancia de reparto de las
semillas en el surco, es el sistema de correa con escotadura. Una banda de
caucho (2) accionada por un cilindro (3) pasa ¢n su movimiento por ¢l fondo
de una tolva (1). Los granos penetran por gravedad en la escotadura (5) de
la correa y caen al terreno desde (4).

Como ventajas de estos sistemas caben destacar que no ofrece peligro de
rotura de grano, permitiendo una gran suavidad de {funcionamiento y elevada
uniformidad de distribucion de la semilla en ¢l surco.

Como inconvenientes se encuentran: Una clevada necesidad de calibra-
do del grano para obtener precision, muy baja polivalencia y ademds no per-
mite la visibilidad de la distribucion ni su control,

3.3.7. Sembradoras con distribuidor neumdtico de precision.

Micntras que en los sistemas precedentes, las operaciones de toma,
arrastre y expulsion de grano eran todas cfectuadas mecinicamente, los distri-
buidores neumdticos utilizan la depresion creada por un érgano auxihar (venti-
lador 0 bomba) para extraer los granos de la cdmara de distribucion,

Los sisternas utilizados en los mecanismos de distribucion neumatica son
dc dos tipos:

a) Sistema dc disco vertical.

b) Sistema de disco con agujas o tubos,

¢) Sistema de cilindro comun a todas las lineas de siembra.



a) Sistema de disco vertical

El clemento de siembra comprende una tolva de aprovisionamicnto de
granos, con una camara de distribucion separada de una cimara de depresion
por un disco vertical.

Esta camara de depresidn, estd ¢n comunicacion con el orificio de aspira-
cién de un ventilador generalmente centrifugo accionado a gran velocidad por
un motor auxiliar o mds normalmente por la toma de fuerza del tractor, En
el caso de ser un motor auxiliar ¢l de accionamiento del ventitador tiene como
ventaja evitar las fluctuaciones de caudal y de depresion que se dan en el caso
de ventiladores accionados por la toma de fuerza del tractor, aunque suponc
mayor complejidad y encarecimiento del equipo.

El disco distribuidor Heva orificios de didmetro inferior al del grano uti-
lizado por los que los granos son aspirados y pegados contra ¢él, siendo arras-
trados en su giro hasta llegar a una zona cn la que cesa la depresion y caen
al surco de siembra,

Con métodos mecdnicos se eliminan los granos aspirados que en nimero
superior a uno son adheridos al orificto.

El método mecanico mds generalizado, para la eliminacion de los granos
en exceso, consiste en un dedo metdlico de posicion regulable que cierra el
agujero de tal forma que al disminuir la seccion disminuye el esfuerzo de suc-
cion debido a la depresion, con Jo que se consigue dejar sdlo un grano por ori-
ficio cayendo los restantes.

La figura 20 ilustra el principio de funcionamiento de este sistema_de dis-
tribucidn.
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Fia. 20, Distribuidor newnvitico de plato veriical.,

b)Y Sisterna de disco con agujas o tbos

Fin este sistema, ¢l distribuidor estd constituide por un estrecho cilindro
en cuyo interior se crea una depresion a través de las conducciones neumdti-
cas que llegan a un ¢je. Este disco dispone en su superficic lateral de peque-
nos tubos que sc asemejan a los engrasadores cldsicos, los cuales al girar se
ponen en contacto con la semilla.

Cuando se alcanza cl punto descado cesa la aspiracion y [os granos cacn
hasta el suelo,

Ulilizando agujas con orificios bien adaptados al grano y creando una de-
presién suficiente se llega en la mayor parte de los casos a4 no tomar mas quc
un solo grano por tubo.

Este sistema no es mas que una variante del sistema anterior introducido
y patentado cn Francia por el Departamento de Mecanizacion del INRA de
Clermont-TFerrand.
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¢) Sistema de cilindro comun para todas las lineas de siembra

Es este un sistema desarrollado por ¢l autor de la presente publicacion,
una de cuyas caracteristicas principales ¢s que ¢l distribuidor neumatico usa-
do no realiza la scleccion de granos de forma mecdnica sino que hace una se-
leecion neumatica, por ser la que menos dano puede causar a la semilia. En
efecto, la seleccton mecdnica si bien, en general, presenta como una de sus ca-
racteristicas ¢l buen trato que da al grano de la semilla, en ¢l caso de granos
alargados que pueden penctrar parcialmente en el agujero de aspiracion, ¢s-
tos pueden ser cortados por la horquilta o dedo seleccionador. Igualmente en
¢l caso de siembras en las gque las semillas han empezado la germinacion en
laboratorio, como ¢s el caso de semillas de girasol inoculadas, la radicula que
ha comenzado a emerger es muy fragil. v cualquier golpe puede romperta im-

-pidiendo su posterior desarrollo. Este hecho es ain mas evidente cuando la
radicula penetra en ¢l agujero, va que entonees es cortada por la placa selee-
cionadora.

Para impedir ¢sta rotura, que en el gran cultive no ¢s importante y en
‘ambio puede serlo en el caso de cultivos experimentales, en fos que es muy
normal disponer de muy pequeno nimero de semillas, la solucion adoptada
consiste en hacer dobles agujeros de aspiracion colocados por parcjas en cir-
cunferencia sobre la pared de un eilindro distribuidor externo (Figura 21).
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Fig. 21. Citindrvo distribuidor externo. 1. Agujere sunerior

2. Acujero inferior

3. Sontido de giro

El principto de funcionamiento es como sigue:

En el momento de pasar el agujere superior por la camara de distribu-
cidn, la depresion producida por un ventilador hace que al entrar en contacto
uno o mas granos de semillas con dicho agujero queden adheridos a ¢él, salien-
do de esta torma de la cdmara de distribucidn sujetos por la depresion uno o
mas gramos.
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Al mismo tiempo que ¢l agujero superior permancee abierto al pasar por
la cdmara de distribucidn, el agujero inferior se encuentra cerrado con lo cual
no s¢ adhicre a ¢l ningin grano de semilla.

Una vez que ambos agujeros han pasado Lo cdmara de distribucion. el su-
perior permancee abicrto y ¢l inferior que estuvo cerrado durante un trayec-
1o, cuya tongitud pucde regularse, sc abre. Al llegar a una cierta posicion ¢l
agujero superior se cierra v deja caer la semilla que pasa por delante del infe-
rior y ¢s atrapada.

Al girar el cilindro, la diferencia de altura entre ambos orificios varia v,
en consecuencia, la velocidad que aleanzara el grano en su caida desde uno
a otro también. Por otro lado, para que dicho grano pueda ser frenado en su
descenso vy retenido por fa aspiracion que ejeree ¢l orificio inferior ¢s necesa-
rio que su cnergia cinética no sobrepase un cicrto valor, Ast pues, existird un
trayccto considerado éptimo, para cada cspecie de semillas, tras el cual deben
sucesivamente abrirse el orificio inferior y cerrarse el supcerior. Es por lo gque
este tramo, como se indicd en ¢l parrato anterior, admite regulacion, para
adaptarse a las caracteristicas de la semilla tales como masa, longitud, cocfi-
ciente de rozamicnto y de forma. El grano que lega primero al agujero infe-
rior sc pega a ¢l e impide a los otros permanecer en ¢l cayendo a la camara
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Fig. 22, squema de colocacion de segmentos, d. Zonu de apertura samoulthnca

de distribucion, con lo que la seleccion de un solo grano queda asi conseguida,

La apertura y cierre de los agujeros se consigue mediante segmentos de
material pldstico autolubricante colocados en la superficie lateral de un cilin-
dro interior, en el gue s¢ hace ¢l vacio mediante un ventilador.



La forma de colocacion de los scgmentos de estanqueidad es como se in-
dica en la figura 22.

Los segmentos 4 v 5 de fa figura 22, no estan colocados en una misma cir-
cunferencta del cldindro interior; de ser ast, no se conscguiria la apertura y
cierre de los puntos de aspiracion en la forma descada. es por lo que en la
fabricactdn del cilindro exterior todos los agujeros inferiores se han taladrado
colocando la broca con un dangulo positivo respecto a la vertical y los superio-
res con un dngulo negativo, de esta mancra, en la cara interna del cilindro ex-
terior, aparecen parejas de circunferencias con una separacion centre cllas,
gue ¢y funcion de los dngulos utilizados en ¢l taladro y del espesor del cilindro
(figura 23).
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Fig. 23, Sceleceicn del cilindro exierior. (Superficic ineria).

La distribucion en ¢l terreno del grano colocado por una sembradora de
precision, como ya ha sido expuesta, debe ser regulada en funcion de las ca-
racterfsticas de las semillas utilizadas v del espaciamiento de los granos que
se quicre obtener en la linca de siembra.

Dos métodos son utilizados:

a) Sustitucion del plato de distribucion,

b) Regiaje de su velocidad de rotacidn.
a) Sustitucion del pluto de distribucion

Cada clemento de siembra debe estar acompanado de una serie de platos
distribuidores intercambiables con un numero vartable de purtos de entrada

del grano.

b) Reglaje de la velocidad de rotacion del distribuidor



Es el método cominmente cmpleado para la regulacion de la distribu-
¢ion, Se consigue por cambios de juego de pinencs o por cambio continuo de
velocidades. Los cambios de pinones son utilizados normalmente para accio-
nar varios cucrpos simultdncamente. Los cambios continuos de velocidades
son mas utilizados en sembradoras de accionamicnto individual.

Como ventajas de Ta distribucion ncumdtica se pueden-decir que, obticne
gran precision, sicndo poco sensible al calibrado previo de los granos, a con-
dicion de utilizar un didmetro de agujeros y una depresion adaptados al tama-
no y caracteristicas de las semillas. FEs un sistema en ¢l cual los granos no re-
sultan danados, salvo en caso de utilizacion de horquillas, Ta cual rompe gra-
nos de formas alargadas. Asimismo ¢s un sistema que permite al visibilidad
y control del distribuidor y con una gran polivalencia para diferentes semillas,

Como inconvenientes pucden citarse, que ¢s un sistema que estd influido
desfavorablemente por las vibraciones y sacudidas de la sembradora siendo
mas notable en cl caso de elementos . distribuidores individuales proximos al
suclo. Es un tipo de distribucion que no se adapta a altas velocidades de sicm-
bra, siendo ademds muy sensible a la suciedad de la semilla y a su humedad.

3.3.8. Sembradora con distribucion por cinta de semillas

Las sembradoras hasta ahora cstudiadas realizan sobre el lugar de siem-
bra dos operaciones muy diferentes que son la scleccion de grano y su pucsta
¢n tierra.

A veees se busca separar estas dos operaciones en ¢l tiempo, sobre todo
cn el caso de siembras en las que se necesita gran precision cn la distribucion
bicn por prucbas experimentales, bien por el hecho de tener una pequena
cantidad dc grano que obliga a adoptar un sistema que permita la utilizacion
integral del grano disponible.

La altima novedad en la siembra de precision es sin duda el sistema de
siembra por cintas de semillas. Este método ha sido ensayado en EE. UU. y
puede llegar a convertirse en ¢l sistema mis sencillo y eficaz de siembra.

Es un sistema que ya los egipcios trataron hace unos 3.000 anos. Consiste
en utilizar una cinta larga y estrecha de material soluble en agua, sobre la cual
se colocan en laboratorio y a intervalos cxactos una sola semilla o un nimero
de ellas. Preparado ¢l terreno apropiadamente, buseando la temperatura y el
contenido en humedad idoncos para la germinacion, se coloca la cinta que
serd disuelta por la humedad del suclo, poniendo entonces la semilla en con-
tacto con su cama y produciéndose la germinacion.
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Muchos tipos de materiales diferentes se han ensayado como vehieulo de
transportc de grano hasta llegar a obtener una peticula pldstica que cumple
los requisitos necesarios para cste tin, o sea, gran solubilicdad, solidez suficien-
e para sumancjo y puesta en ¢l terreno v, por supucsio, que no deje residuos
nocivos en éste.

El reparto de los granos sobre las cintas soperte es efectuado en fabrica,
cn unas condiciones ideales, con la ayuda de maquinas complejas v precisas
de las cuales se ofrece el esquema representado on la figura 24,

Frg. 240 Mecasiisnios de produceion de cinas de semifles.

1.- Fuente de energia eléctrica
2.- Fuente secundaria de energia (24 v.)
3.- Camara de alimentacion vibrante
4.- Sistema regulador
5.- Lampara
6.- Lentilla
7.- Célula fotoeléctrica
8.- Banda de papel perfarado sobre un lado
9.- Senal de la cola
10.- Rueda aplicadora de la cola
11.- Deposito de reserva de cola
12.- Motor de arrastre de cinta y rueda aplicadora de la cola
13.- Rueda dentada
14.- Sisterma de trinquete
16.- Mando de sistema de trinquete
18.- Relé y caja de coniacto
17.- Botdn de regutacion
18.- Ventilador para secar cola
18.- Rodillo bobinador
20.- Motor de accionamienta del rodilto bobinador



Los granos son pegados a la superficie de la banda o incrustados en clla,
Es muy importante evitar ¢l deterioro de la banda durante su manipulacion.

Las dimensiones geométricas y espesor de la banda tienen una gran in-
fluencia sobre la germinacion de los granos, Como norma debe ser tan redu-
cida como sca posible y se le deben practicar a la cinfa perforaciones que fa-
vorezean los contactos entre la tierra humeda y ¢l grano.

Las bandas preparadas en las fabricas s¢ montan sobre carrctes para ser
desiiadas en el campo. Estos carretes se colocun sobre un soporte que permite
su desarrollo facilmente. La cinta pasa por un 6rgano que asegura una cicrta
tension de la misma y desemboca por un tubo detrds de los surcadores. Asi
la semilla quéda perfectamente distribuida en el fondo del surco y es cubierta
por la tierra.

Los reglajes que pueden ser efectuados son la tension de la cinta, la pre-
sion de la rueda de recubrimiento y el control de la profundidad.

Comeo ventajas de este sistema podemos decir que ascgura un perfecto
reparto de semillas, no ataca la integridad de los granos, gran exactitud en la
colocacién de una o varias semillas por golpe, gran velocidad de siembra y mi-
nima necesidad de mano de obra para aclarcos.

Como inconvenientes de este tipo de mecanismo de distribucion sc le
pueden achacar que hasta ahora es un método antiecondmico, con gran difi-
cultad de conscguir una uniformidad de profundidad de sicmbra por lo que
hay poca uniformidad en la nascencia y que ¢l espacio entre golpes de semilla
queda sometido al que fija la cinta preparada en fabrica, que la mayor parte
de las veces no corresponde a la distancia optima que la propia expericncia
considera mis adecuada a las caracteristicas del cultivo,

34, ORGANOS DE ENTERRADO DE LAS SEMILLAS

Son los que realizan la colocacién de la semilla en la ticrra,
Constan de:

3.4.1. Tubos de caida del grano.

3.4.2. Fijacion de los drganos de entcrrado.

3.4.3. Surcadores.

3.4.4. Organos de recubrimicnto.
3.4.1. Tubos de caida de grano

Tienen por misioén llevar el grano desde los 6rganos de distribucién hasta
el terreno.

Puesto que los tubos han de poder levantarse es precise que ofrezean po-
sibilidad de variar su longitud o bien de deformarse. Existen dos tipos, uno
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formado de tubos de materta plistica flexible o bien por una cinta o hilo de
alambre enrollado, sistcmas ambos muy deformables, pero de un cocficiente
de rozamicnto tan clevado que impide una buena carda de los granos, v ade-
mas al clevarse las rejas se originan deformacdiones, que a veces ocasionan
pendientes tan pequerias que impiden la libre caida del grano. con las consi-
guicnies irregularidades en el reparto de la semilla.

Otro tipo es el denominado telescopico, que en nuestra opinion cs ¢l me-
Jor para conscguir las misiones que sc le solicitan; Consiste ¢n una scrie de
tubos, de materia plastica o de caucho con tratamiento especial, que pueden
deslizarse unos dentro de los otros. De csta forma, no hay apenas cambios de
pendientes v la caida de semilias ¢s mucho mds uniforme.

Algunas sembradoras van provistas de dispositivo de expulsion ncumadti-
ca de semilla: un ventilador envia aire a los tubos de caida lo que al acelerar
cl descenso, ascgura una mejor regularidad de distribucién del grano en ¢l
SUTCO.

Las figuras 25A v 25B muestran aigunos de los sistemas cnunciados:

_T-L_

-
iy

Fig. 25.A. Tubos de caida de granos flexibles.
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Fig, 258, Tubos tefescopeos de catde de granos,

3420 Pucion de los drganos de enierrado

Esta se levi a cabo mediante un sistema que sujeta cada uno de los or-
ganos de enterrado al propio bastidor o bien a una barra horizontal colocadn
paralela a ¢l

El sistema de fijacion ha de permitir alos drganos de enterrado adaptarse
a las desigualdades del terreno, paralo gue deben ener libertad de movi-
miento on sentido vertical. Ademids, debe ser suficientemente rigido para in-
pedir a tos Organos de enterrado desplazamicnios en sentido lateral, consi-
gutindose con cllo un total paraiclismo d¢ las fincas de siembra,

Asimismo, ¢l sistenia de fijacion de los drganos de enterrado, debe per-
mitir una facil maniobrabilidad para ¢l cunbio comodo de distancias entre li-
neas.

Existen multitud de métodos de fijacion de los drganos de enterrado. de
los cuales la figura 26 muestra algunas de sus formas mis clasicas,

’] j @#7

i, 26. Mecanisimos de engainche.
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3320 Swrcadores
Son los clementos encargados de abrir ¢f pequeno surco en ¢l que se de-
posita la semiila que provicne del distribuidor a través del tubo de caida.
Scgiin su torma pucden ser:
— Reja o bota,
— Disco simple.
— Disco doble.
Las rejas o botas estdn construidas por una picza perfilada de acero o de
hicrro tundido.
Es ¢l sistema mds econdmico de surcadores, se adaptan perfectamente a
todos los suclos, En su fabricacion es muy importante lu eleccion del material

pues ¢n algunos modelos de rejas se da un despaste muy ripido, sobre todo
en ticrras abrasivas, debido a la mala calidad del material usado.

La figura 27 mucstra los esquemas y fotograffas de los (res tipos mas
usuales de rejas.

-0 Garcia Fernimdez-Garcia del Caz.



Fig. 27 Tipos ustales de rejus.



Los discos simples, son ligeramente convacos y presentan las ventajas del
corte con rodadura andlogas a los arados y gradas de discos. En cl disco sim-
ple se descarga la semilla por la cara convexa.

Deben llevar adosados rascadoras en la cara convaca.

Es un sistema en desuso, cuyo esquema es ¢l representado en la figura 28.

Fig. 28, squema de surcador de disco simple.

Los surcadores de diseo dobles, consisten en dos discos colocados en pla-
nos convergentes, realizandose la descarga de semillas entre ambos. Los dis-
cos van colocados de forma que se tocan en su parte delantera como s¢ mues-
tra en la figura 29,

Fig. 29. Surcador de discos dobles.



Con este sistema de surcador, el mullido que se obtiene en la sicmbra,
sobre todo en terrenos no preparados o sin laboreo previo, o endurecidos por
condiciones climaticas adversas, es muy bucno. Su desgaste es lento y Ia fuer-
za necesaria para su traceion no es elevada. En cambio son muy sensibles a
los cambios de profundidad de siembra y de construceion mas oncrosa.

3.4.4, Organos de recubrimiento

Estos accesorios aunque no son imprescindibles, pueden considerarse
importantes por ¢l hecho de que favoreeen la nascencia.

Los surcos que abren los surcadores deben, si la tierra tiene buen tempe-
ro, cerrarse por si solos, pero las condiciones climaticas, de laboreo, asf como
la propia naturaleza del terreno no sicmpre lo permiten. con lo que las semi-
as quedarian al aire libre v sélo en contacto parcial con la tierra, con lo que
no se produciria una buena germinacion.

En cl caso de suclos sucltos, se logra una mejor nascencia al comprimir-
los va que reducen los espacios libres proporciondndose {a humedad necesaria
para la germinacion al darse un mas intimo contacto tierra-semilla,

Los sistemas usados como organos de recubrimiento son de los siguientes
tipos:

¢ Cadena rastrera.

e Dicnte de recubrimiento.

® Grada ligera.

e Rodillo individual.

De todos ¢llos es el dltimo ¢l que debe usarse en las sembradoras de pre-
cision, yva que con ¢l se favorcce altamente la naseencia, y no provoca movi-
micntos por arrastre del grano una vez colocado en el suelo.

Los esquemas y fotograffas de la ligura 30 mucstran algunas de las versio-
nes comerciales de rodillos individuales.

CILINDRIC AS TRONCOS DE CONO NEUMATICA



Raodillo cilindrico.

Rodiilo honcononica.



Fig. 3. Rodiltos de recubrimiento de semilis.

ORGANOS COMPLUMENTARIOS

Rodilto aenmaiico.

3
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351 Flevacion de los érganos de enterrado

Fiste alzamicnto solo debe asegurarse en las sembradoras arrastradas. ya
guc tas suspendidas se levantan en su totalidad por medio del elevador hi-
draulico del tractor. cuando se desen detener ta distribucan de semilla.

tamayorio de Tas veees, ta manipulacion de los Srpanos de enterrado se
combina con ¢l desembraguie del distribuidor, con ¢f fin de evitar ¢l tener que
realizar dos maniobras diferentes.

El sistema de alzamiento puede ser:

-+ Manual: ¢l tractorista netia sobre una palanca que aeciona, al mismo
ticmpo, la regulacion de o profundidad.

— Mecanico: ¢l alzamicnto queda ascpurado por un dispositivo en {or-
ma de jaula de ardilla accionado desde el tractor por medio de nna cuerda.
al tirar de Ssta, se provoca la clevacton de tos drganos de enterrado. Tirando
de nuevo se consigire sudeseenso.

- Hidrduelico: la sembradora va unido al tractor por una tuberta de pre-
sidn flexible gue conduce el acetie a presion basta un cilindro hidraudico, £
este quien motiva la clevacion o descenso de los drganos de enierrado.

Liste sistema perimite oblener una maniobra practicamente instaniined.
lo gue es siempre interesante, sobre todo en las cabeceras de las parcelas,



3.5.2. Marcadores o trazadores

La utilizacion de las sembradoras requicre una gran precision, para que
dos lineas contiguas, pertenecientes a dos pasadas consecutivas de 1a miquina
estén exactamente a la misma distancia que las distintas lineas de siembra de-
jadas en cada pasada. Semejante precision solo pucde obtenerse utilizando
marcadores montados ¢n un brazo o palanca con alzamicnto, accionado inde-
pendiente o conjuntamente con los Organes de enterrado de la semilla. Exis-
ten formas y modelos muy diferentes de trazadores (figura 31), siendo jos mas
extendidos [os constituidos por discos convacos. La regulacion de estos mar-
cadores debe efectuarse con arreglo a la formula que se expone a continua-
cion, obtenida de la observacion de la figura 30y considerando que el tracto-
rista pase la rueda delantera del tractor por ¢l ¢je de la marca o traza.
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Fig, 31 Regrdacion de murcadores, 150 P Candelan.

(1 1 Candelon)
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Tumbién, v aunque de menor preeision., la regulacion de los marcadores
se realiza de forma que ef tractorista conduzea hacicndo pasar el eje longitu-
dinal del tractor sobre la huella dejada en el terreno por el trazador. En esie
caso T = L.

fre. 32,0 Seambradoras con trazadores.
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3.3.3. Borradores de rodadas

El empleo del tractor en las facnas de siembra motiva un apelmazamien-
to anormal del suelo en la linea de paso de sus ruedas, lo que hace diffeil la
penetracion, en csas zonas, de las rejas o discos de la sembradora. Con el fin
de paliar esle inconvenicnte, se utilizan dispositivos especiales para borrar las
rodadas, y que generalmente cstdn constituidos por uno o dos dientes tlexi-
bles de cultivador, unidos a la parte delantera del bastidor de la sembradora
{(figura 33). Su posicion en sentido lateral es, por supuesto, ajustable segin
convenga vy su alzamiento puede accionarse conjunta o separadamente con el
de los organos de enterrado de las semillas. 4

Fig. 33,

Borrador de rodadas.




A este respecto, obscrvemos que también cs posible, o al menos atenuar
mucho, el apisonado que ctfectda el tractor en el suelo, equipandolo con rue-
das de jaula antideslizante o ruedas gemelas susceptibles de rendir, por otra
parte, servicio muy Utiles ¢n otras facnas de superficie,

3.6, MECANISMOS DE REGULACION

Los reglajes de las sembradoras ticnen una importancia considerable y
sobre todo en las scmbradoras de precision,

Las regulaciones a las que debe poder someterse toda maquina sembra-
dora son lis siguientes:

3.6.1. Separacion entre lineas

Este ajuste sc obticne de mancra muy sencilla sin mas que desplazar so-
bre el bastidor los drganos de enterrado de las semillas. Para una: correcta
equidistancia entre lineas de sicmbra puede servir una regla graduada o cual-
quier aparato de medida.

Es muy conveniente, casi necesario, el que las ruedas portadoras, si es
que cxisten, puedan desplazarse lateralmente, para que no produzcan com-
pactacion en el terreno, circunstancia ésta muy desfavorable en el caso de que
pascn sobre alguna de las lineas de siembra, pues pueden formarse costras
que impidan la nascencia de las semillas.

3.6.2. Regulucion de la densidad de siembra

Liste ajuste ha quedado explicado en los apartados anteriores, Como re-
sumen, solo decir, que ¢l namero de granos sembrados por unidad de longi-
tud, se¢ pucde variar de las formas siguientes y segin el tipo de maquina:

— Variando la capacidad de grano del mecanismo distribuidor.
— Aumentando o disminuyendo la velocidad de rotacion del distribuidor.
— Cambiando ¢l rotor distribuidor por otro de mids 0 menos agujeros.

— Aplicando simultincamente las tres soluciones expuestas.
3.6.3. Regulacion de la profundidad de siembra
[a profundidad de siembra es uno de los factores importantes cn el éxito

de la opecracton. Debe ser regulada en funcién de:

— Los granos sembrados: granos pequenos son generalmente sembra-
dos a profundidades menores que los granos gruesos.

— De la época de siembra: sc sembrard a mas profundidad cuanto mayor
sea la temperatura ambiente, '



— Del tipo de suelo: en los suelos arenosos se sembrara a mayor profun-
didad que en los suclos arcillosos.

— De la existencia de costras: en la superficie del suelo pueden formarse
costras bien maturalmente o por el uso de los abonos. En suelos con facilidad
de encostramiento, se debe sembrar mas superficialmentc quc cn aquellos
que no exista dicha posibilidad.

— De las condiciones climdticas de la zong: en zonas con pluviometria
adecuada se sembrard a menor profundidad quc ¢n zonas que no la tengan,

— De la humedad del suelo: suelos con mds contenido de agua requicren
menor profundidad de colocacion de las semillas,

En la mayoria de los casos se regula variando la altura de la rueda de en-
terrado con respecto al punto mds bajo del surcador.

St la sembradora posee patines limitadores a profundidad es necesarto
ajustarlos distancidndelos & mds o menos altura de la base del surcador scgln
la profundidad de siembra deseada.

Otros tipos de sembradera poseen resortes de apoyo para forzar la pene-
tracién del surcador, de forma que para una tension dada del resorte se con-
sigue una profundidad que tienda a ser constante, fluctuande en funcion de
las variaciones de resistencia del terreno.

Algunas marcas de sembradoras llevan contrapesos que variados de po-
sicion o variando su masa, obligan al surcador a penetrar en el suelo a4 més o
menos profundidad.

3.6.4. Regulacion de recubrimiento de los granos

La regulacion del recubrimiento de los granos es una operacién que hasta
ahora se le ha dado una importancia menor de la que cn realidad presenta.

Son numerosas las experiencias que demuestran la necesidad de un ente-
rrado uniforme de las semillas por ser grande su influcncia en la nascencia y
uniformidad de la misma.

Las sembradoras con ¢rganos de recubrimiento, tales como cadena de
rastra y grada ligera, no pucden actuar cn la regulacion del enterrado de los
granos de una forma tan clara como las sembradoras que llevan dientes de re-
cubrimiento o rodillos.

En las sembradoras con dientes de recubrimicento ¢l dngulo de ataque y
la profundidad de penctracién de los dicntes tienen una accién decisiva sobre
el enterrado de los granos. Es nccesario, sin embargo, ajustar cstos organos
de manera precisa, pues si se cierran demasiado pueden llegar a levantar el
clemento sembrador, de forma que las rucdas de accionamiento de los drga-
nos de distribucion quedan sin suficiente carga para tener la adherencia ncee-
saria, con lo cual la sicmbra se vuelve irregular.



4. USQO Y IENTRIFEFENIMIENTO

Una de las posibles causas de irregularidades en la distribucion de semtlla
¢s, como ha sido expuesto, ¢l patinaje de las ruedas de daccionamicento del sis-
tema distribuidor; por lo cual, ¢l usuarto de las sembradoras deberd dirigir es-
pecial atencién a esta transmision. Para ello, todos los dias engrasard los pun-
Los necesarios de la maqguina que faciliten una suavidad en ¢l funcionamiento
del distribuidor. Asimismo se revisardn a diano todas las tucrcas v tornitlos
de la mdquina. '

Al finalizar la siembra se hmpiard toda la maquina, cuidando de no dejar
grano on su interior, que puede ser causa de atascos en proximas sicmbras y
de rapidas oxidaciones de partes metdlicas. Se sustituiran o reparardn las pie-
zas danadas durante ¢l trabajo y s¢ protegerdn de la oxidacion con pinturas
y aceites los distinlos clementos expucsios a clia,
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