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ara realizar la implantacién de un cultivo me-
diante la distribucién de semilla se utilizan en
la actualidad dos técnicas de trabajo del terreno
distintas: el sistema de agricultura tradicional y el sis-
tema de agricultura de conservacién. En el primero de
ellos, la deposicién de la semilla en el terreno, se efectiia
sobre la cama de siembra realizada, es decir terreno arado
y preparado en condiciones de desmenuzamiento y com-
pactacién adecuadas. Mediante el sistema de agricultura
de conservacién, con un objetivo origen de minorar la
erosion del terreno en la medida de lo posible, se realiza
la localizacién de la semilla bien sobre terreno preparado,
pero en una Gnica pasada de tractor (arada, preparacién
y siembra), llamdndose minimo laboreo, o bien sobre
terreno sin preparar, es decir, depositando la semilla a la
profundidad adecuada, sobre restos de cultivo anterior,
recibiendo en este caso el nombre de siembra directa.
En este articulo se va a comentar brevemente las ca-
racteristicas de las sembradoras utilizadas para realizar
la siembra de semillas sobre los restos del cultivo que
anteriormente habfa estado implantado en la parcela.
Estas mdquinas se disefian, al igual que las utilizadas
en la agricultura tradicional, segin dos grandes grupos,
dependiendo de las necesidades de la semilla trabajada,
pudiendo encontrarnos con sembradoras monograno o de
precisién (figura 7), para cultivos que requieren mantener
una distancia entre semillas constante, tanto dentro de la
fila como entre filas, y con sembradoras de chorrillo, donde
s6lo se garantiza la distancia entre lineas de siembra, y
dentro de ellas un ntiimero de semillas (o peso de semilla)
por metro lineal.
En cuanto a las mdquinas de chorrillo utilizadas en
la actualidad para efectuar la siembra directa (figuras 1
y 3) son equipos accionados por el tractor agricola, bien
unidos a él de forma suspendida al enganche tripuntal o
bien arrastrados, con anchuras de trabajo en la mayoria de
los caso que van desde los 2,5 hasta los 6 metros, pero que

en ocasiones pueden encontrarse de hasta 12 o 15 metros,
lo que hace aumentar considerablemente la capacidad de
trabajo de la siembra. Dada la limitacién de circulacién
por via publica, para anchuras mdximas de mdquina
mayores de 3 metros se recurre a sistemas de plegado del
tren de siembra.

Estas mdquinas van incorporando sus sistemas com-
ponentes sobre un chasis o bastidor. Estos componentes,
son bdsicamente:

® Deposito

® Sistema dosificador

® Sistema distribuidor

® Tren de siembra

En cuanto al depésito, podemos decir que en general
son de material metdlico, con seccién transversal variable,
para facilitar la salida de la semilla por su parte inferior. En
el caso de mdquinas con sistema de distribucién mecdnico
el depdsito tiene una forma semejante a prisma triangular,
en posicion horizontal, mientras que si el sistema de dis-
tribucién de la semilla es neumdtico, el depésito o tolva
tiene forma de pirdmide invertida. En ambos casos, para
la carga de semilla, disponen de sistemas de abertura su-
perior (tapa metdlica o lona) y en ocasiones vienen dotadas
estas mdquinas de tornillo sin fin para efectuar la carga de
las tolvas. Asi mismo, disponen de abertura o aberturas
y sistemas para realizar el vaciado de la semilla sobrante,
y plataformas de acceso a él, minorando los riesgos de
los operarios por caidas en el trabajo de mantenimiento
y revision de la mdquina. Estos depésitos vienen carac-
terizados técnicamente por su volumen nominal, pues
dependiendo del peso especifico de la semilla trabajada,
contendrd mds o menos peso de la misma. Los estdndares,
en cuanto a volumen, que se comercializan en la actuali-
dad suelen encontrarse entre los 850 y los 8000 litros de
capacidad, con un valor medio comprendido entre 60 y
130 litros por cada linea de siembra. Opcionalmente se
puede trabajar con mdquinas donde incorporan ademds
un dep6sito adicional para distribuir abono localizado en
profundidad. En estos casos el depdsito destinado a semilla
disminuye su capacidad.

La semilla contenida en el depdsito debe de » » »
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llegar a depositarse a una determinada profundidad en el
terreno y con una densidad de localizacién establecida en
funcién del tipo de semilla. Es decir, se hace preciso extraer
del depésito el caudal de semilla necesario, proporcional a
la anchura de siembra y a la velocidad de desplazamiento
de la mdquina, transportar esta semilla hasta el terreno
y dejarla en el mismo a una determinada profundidad.

Estas tres acciones las realizan los sistemas de dosifica-
cién, de distribucién y de regulacién de la profundidad.
El sistema de dosificacién es siempre mecdnico, se trata
de un cilindro acanalado o con espolones que extrae los
granos de semilla del depdsito, bien sea accionado por
sistemas que toman el movimiento desde una rueda que
va en contacto con el terreno o bien mediante un motor
de corriente eléctrica proveniente de la baterfa del tractor.
En ambos casos se debe de regular la velocidad de giro de
este cilindro para que la cantidad de semilla extraida del
depdsito y por lo tanto sembrada, sea la apropiada. En el
caso de que el movimiento sea mecdnico desde una rueda
en contacto con el terreno, se debe de manejar una caja de
engranajes o juego de cadenas para ajustar la velocidad de
giro del cilindro dosificador. Ademds esta rueda motriz, de
contacto, puede ser una de las neumdticas de la mdquina,
o una totalmente independiente, metdlica, y con periferia
disefiada para evitar enclavamientos y apelmazamiento del
terreno sobre ella cuando éste se encuentra con un grado
de humedad suficiente, lo que podria dar lugar a dosis de
siembra erréneas.

En el caso de que el accionamiento del cilindro dosifi-
cador (figura 4) sea mediante motor eléctrico de corriente
continua, el eje de éste estd directamente acoplado al eje
del cilindro, por lo que la variacién de velocidad de giro
de éste Gltimo se consigue mediante la variacién de velo-
cidad del propio motor, cuestién que se realiza a tiempo
real analizando la sefial del respectivo sensor de velocidad
de desplazamiento de la mdquina. En este sentido nos
podemos encontrar con sensores de velocidad instalados
sobre la propia médquina, que nos aportan velocidad de
rotacién de una rueda de radio conocido, o velocidad real
de la mdquina (radar), o toma del dato de velocidad de
desplazamiento desde el sistema de GPS instalado nor-
malmente en el tractor.

Respecto a la regulacién de la dosificacién hay que
tener en cuenta que la dosis de siembra D(kg/ha) estd re-
lacionada con la anchura de trabajo a(m) y con la distancia
recorrida L(m), mediante la ecuacion:

D (kg/ha) = &x 10
a(m)xL(m)

donde Q es la cantidad de semilla recogida durante
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Figura 1. Sembradora directa chorrillo, mecanica
de disco.

Figura 2. Disco abre surco escamoteado y rueda
control de profundidad.

Figura 3. Sembradora directa de chorrillo,
neumatica de reja.

la realizacién de la prueba de dosificacién, cuando se
simula el recorrer una distancia L con la mdquina. Este
procedimiento para regular la dosis de siembra se indica
en los manuales de uso de las mdquinas, siendo la expre-
si6n recogida con anterioridad la base de esa regulacién.
Aunque en los casos de accionamientos del cilindro
dosificador por medio de motor eléctrico, en los » » »
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respectivos manuales se facilita el proceso al incorporar
pardmetros propios de la maquina y los respectivos
procesadores.

En cuanto al sistema de distribucién podemos en-
contrar en el mercado dos vertientes, los sistemas de
distribucién mecédnicos (figura 1) y los sistemas neu-
maticos (figura 3). Los primeros son utilizados en las
sembradoras que son denominadas precisamente por él
mecénicas. En este caso, el depdsito tiene tantas salidas
de semilla a surco como lineas de siembra, y la extraccion
de la semilla se realiza por el cilindro dosificador que
deja los granos de semilla en la parte superior de una
conduccion, siendo la accién de la gravedad la encargada
de transportar estas semillas hasta el extremo inferior y
por lo tanto hasta el terreno. Estos tubos de transporte
deben de ser flexibles, para adaptarse a las irregularidades
del terreno, sin perder semilla.

El sistema de distribucién neumdtico es utilizado en
el caso de que los anchos de trabajo sean mayores de 3
metros, pues entonces se hace necesario un plegado del
tren de siembra, y si el sistema es mecdnico, también
del depésito, cosa que en principio complica la fabrica-
cién de la mdquina, aunque existe algtn fabricante que
incorpora este sistema. Como indica su nombre se basa
en un transporte de la semilla en el seno de una corriente
de aire que es creada por un ventilador que lleva incor-
porado la mdquina, aunque comtinmente se le llama
turbina, técnicamente se debe de denominar ventilador
o soplante. Este componente puede ser accionado por la
toma de fuerza del tractor, en la mayoria de las ocasiones
a 1000 rpm, o por un motor oleo hidrdulico, que bien
recibe fluido hidrdulico del propio sistema del tractor o
lleva incorporado el correspondiente depdsito de aceite
y bomba de impulsién accionada por tdf del tractor.
El aire impulsado arrastra por un conducto Gnico a la
semilla que el dosificador ha extraido del depésito hasta
el distribuidor, donde se divide en tantas conducciones
como lineas de siembra tiene la mdquina.

En cuanto a los 6rganos de la mdquina encargados de
realizar el surco y depositar la semilla en las condiciones
adecuadas para su posterior germinacidn, existen en el
mercado dos tecnologfas utilizadas ampliamente. Una de
ellas se trata de realizar el surco a través de un elemento
disco (figura 2), mientras que la otra alternativa se fun-
damenta en realizar el surco mediante una reja (figura 5).

En ambos casos estos dos elementos (disco o reja)
deben de permanecer con cierta libertad de movimiento
respecto al chasis de la mdquina, para poder adaptarse
a las irregularidades del terreno y depositar los granos
en profundidades uniformes. La alternativa del disco se
adapta mejor a terrenos donde el resto vegetal en superfi-
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Figura 4. Dosificador sembradora neumatica
de chorrillo.

Figura 5. Reja y rueda control de profundidad y
asentamiento semilla.

cie de parcela es abundante cuando se realiza la siembra,
pues corta este resto vegetal, sin arrastrarlo, y realiza el
surco adecuado. Se pueden encontrar maquinas de disco
dotadas con un solo disco u otras dotadas con dos » » »



SIEMBRA DIRECTA

discos en “V”. Las mdquinas de un solo disco, requieren
menor peso para realizar el surco, por lo que disminuye la
potencia necesaria para su arrastre. Estos discos van ins-
talados con un pequefio dngulo de inclinacién respecto a
la direccién de avance, para dejar el suficiente hueco en
el terreno para depositar la semilla. En el caso de llevar

discos en “V”, se consigue una mayor precisién en la
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realizacién de este surco (disco o reja). Esta carga vertical
estd limitada por el peso de la mdquina en su conjunto,
siendo bastante mds pesadas que las sembradoras con-
vencionales. En el caso de equipos de siembra directa,
dependiendo de la tipologfa y fundamentalmente de la
composicion del tren de siembra, se estin comercializan-
do con pesos en el rango de 120 a 300 kp/linea de » » »

profundidad de siembra,
a la vez que se compactan
las dos paredes verticales
del surco, frente a una sola
pared compactada en el
caso de disco simple.

En las ocasiones donde
la siembra se realiza sobre
terrenos pedregosos se
adapta mejor a este tipo
de siembra la alternativa
de reja, pues esta, a su
paso va desplazando los
obstdculos anteriores a
ella, para realizar el surco
sin grandes problemas.
Estas rejas son de no mds
de 3 cm de anchura, y en
su parte posterior es donde
llega el tubo de distribu-
ci6én de semilla. Las rejas
pueden disponer de aletas
aambos lados, lo que con-
sigue mayor movimiento
de tierra, mejores condi-
ciones de germinacién y
profundidad de siembra
mds uniforme, a la vez que
requiere mds potencia de
traccion. La parcela sem-
brada con sembradora de
reja presenta un aspecto
“mas arado” (figura 3)
que la de realizada con
madquina de disco, pues la
reja siempre mueve mas
tierra que el disco, ya que
éste Gltimo lo que realiza
es un corte en el terreno.
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La necesidad de abrir
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el surco sobre terreno
sin mover, requiere de
mayor carga vertical en el
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siembra en el caso de mdquinas de chorrillo.

Para conseguir la localizacién deseada de la semilla
en el terreno, ademds de realizar el surco, son necesarios
otros elemento no menos importantes, que al instalarse
antes o después del abre surco, reciben todos ellos el
nombre de tren de siembra. Dependiendo de fabrican-
tes, un tren de siembra completo puede presentar hasta
cinco elementos con las siguientes funciones: corte de
residuos-inicio del surco; apertura de surco; control de
profundidad de siembra; asentado de la semilla; tapado
del surco.

Para el corte de residuos se utiliza un disco de dia-
metro relativamente alto (aproximadamente 45 cm)
con periferia ondulada, que va provocando el corte de
estos residuos y facilitando la apertura posterior del
surco. En otras ocasiones se instalan dispositivos que
desplazan estos residuos de la linea donde se va a abrir
posteriormente el surco.

Para la regulacién de la profundidad de siembra, se
utilizan dos opciones que logran su objetivo a base de
realizar la regulacién de cada linea de siembra indivi-
dualmente (figuras 2 y 5) o en toda la mdquina en su
conjunto. En el primer caso se consiguen profundidades
de siembra mds uniformes que en el segundo. Las mds
utilizadas son:

- Regulacién de la profundidad de siembra mediante
la rueda de compactacién (figura 5) (sembradoras de reja).

- Utilizacién de una o dos ruedas laterales a los lados
del sistema de apertura de surco (figura 2) (sembradoras
de disco).

- Ruedas generales de regulacién para el bastidor de
la sembradora.

- Bandas de goma adheridas a los lados del disco de
corte de residuo.

- Bandas de goma adheridas a los lados de los discos
de apertura.

Para el asentado de la semilla se utiliza una rueda de
presién que comprime el grano contra el fondo del surco.
En ocasiones de deja esta funcién a la rueda de control
de la profundidad (figura 5). Para el tapado del surco se
puede utilizar una rastra de pdas o ruedas de cierre de
surco bien metilicas o bien de caucho, o ambos sistemas
(rastra y ruedas) conjuntamente.

Para el caso de mdquinas de siembra directa de pre-
cisién o mono grano (figura 7), se caracteriza la mayorfa
de ellas por ser de distribucién neumdtica, con depdsitos
para semilla individuales por linea de siembra, y para
anchuras mayores de 3 metros, con chasis plegable. El
sistema de apertura de surco en estos casos suele ser a
base de discos, con limpieza de restos anterior.

La incorporacion de la electrénica a este tipo de mé-
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Figura 7. Sembradora directa mono grano.

Figura 8. Monitor de informacion y gobierno
de sembradora.

quina no se ha hecho esperar, instaldndose sensores de
distintos tipos a lo largo de la mdquina, para aportar la
informacién en el panel de mandos de la mdquina en
cabina de tractor (figura 8) y para efectuar distintas regu-
laciones de la mdquina a través del procesador incorpora-
do. Una de las aplicaciones implantadas en sembradoras
directas de precision es el corte de siembra individual
por lineas de siembra (figura 6), de tal forma que en los
solapes de las cabeceras de las parcelas, ayudado siempre
por el sistema GPS, anula la siembra de aquellas lineas
que pasan por terreno que ya estd sembrado automdtica-
mente. Esta aplicacién, en sembradoras directas de cho-
rrillo no estd del todo resuelta, pues el cortar una o varias
lineas de siembra, conlleva que la semilla que desde el
distribuidor se envia a la linea cerrada, se aumente en el
resto de lineas. Para evitar esto se deberfa modificar la

velocidad de giro del dosificador directamente al detectar
el cierre de cada linea de siembra.





