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De la correcta calibración y manejo de las maquinarias
e implementos agrícolas depende el resultado y éste
se evidencia en la producción obtenida en campo.
Se puede alcanzar un óptimo rendimiento por
hectárea, sin considerar los aspectos edáficos,
climáticos, fitosanitarios y genéticos que influyen
sobre el rendimiento del cultivo.

Toda herramienta, creada por el hombre, posee su
propia forma de operación, el conocimiento de ésta,
así como los beneficios, limitaciones y cuidados a
ser considerados, permitirán la  optimización y
precisión de las maquinarias e implementos agrícolas,
en la búsqueda de aumentar el margen de ganancia
y la disminución de pérdidas por el inadecuado
empleo de equipos.

La soya, al igual que muchos cultivos extensivos,
requiere de sembradoras para el establecimiento de
la población adecuada, así como de pulverizadores
para realizar el control de plagas (insectos, malezas
y enfermedades), de igual forma precisa de
cosechadoras para retirar la producción del campo.

INTRODUCCIÓN

Las maquinarias e implementos agrícolas en la
actualidad juegan un rol de vital importancia en la
optimización y eficiencia de la producción, el cual se
debe a la amplia gama de labores desarrolladas que
van desde la siembra hasta la cosecha en las áreas
de producción, así como el transporte y procesamiento
de subproductos en una segunda etapa.

Los procesos ejecutados en campo, referidos a las
diferentes labores de manejo del cultivo hasta el
levantamiento de la cosecha, se han visto favorecidos
gracias a la incorporación de maquinarias e
implementos que tornan estas labores más fáciles
de ser realizadas, disminuyen su tiempo de ejecución,
promueven la eficiencia y la economía de recursos
y permiten la ampliación del área a ser maneja por
una sola persona: trátese de un propietario, técnico
y/u operador de maquinarias.

 “Dentro de la cadena de producción mecanizada de soya el operador de las maquinarias es
el eslabón más importante, de ellos depende el éxito en nuestra producción, sin descuidar
la capacidad logística y operativa.”

Ing. Agr. Mario Porcel R. / FUNDACRUZ / tecnicos@fundacruz.org.bo
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Cada uno de estos implementos posee sus propias
características,  las maquinas o herramientas cada
vez cuentan con una  mayor tecnología que permite
realizar con mayor eficiencia las actividades en la
producción agrícola y disminuir los riesgos de
pérdidas.

SEMBRADORA

La siembra mecánica data del año 1636, año en el
que Joseph Locateli, desarrolló la primera
sembradora. La maquinaria poseía conchas rotativas
que contenían las semillas en un depósito cilíndrico
y las acarreaban por tuberías hasta el suelo. En 1785
James Cook, desarrolló una sembradora que ha
sobrevivido hasta nuestros días, la misma fue muy
utilizada durante varias épocas en Inglaterra  (Bernacki
et al, 1972).

Un proceso correcto de siembra consiste en la
implantación de semillas en el suelo, y promueve, a
la vez, las condiciones óptimas para la germinación,
emergencia y desarrollo sano y productivo de las
plantas: la siembra es el primer paso para obtener
un resultado exitoso del cultivo. En las siembras,
comúnmente denominadas "de granos gruesos", en
las que la entrega de semillas (por parte del
dosificador) debe hacerse de a una por vez para
lograr poblaciones y distribuciones óptimas, es muy
importante tener los conocimientos necesarios sobre
el mecanismo de siembra.

El objetivo de una sembradora es distribuir las
semillas, en cantidad prefijada por hectárea (densidad
poblacional), separadas entre sí a distancia uniforme
(distribución espacial) y colocar las semillas en el
suelo en un ambiente adecuado para que ocurra la
germinación y la emergencia de las plantas
(profundidad uniforme; contactado semilla-suelo y
tapado). Dada la pluralidad de factores que
intervienen, la siembra homogénea no siempre es
fácil de obtener.

La realización de todos los controles por anticipado,
la consulta del manual de instrucciones de la
sembradora, la solicitud de los repuestos necesarios
con suficiente tiempo y la evaluación del
comportamiento de la máquina en el campo, son
medidas que conducirán a obtener una buena
siembra. La supervisión profesional del proceso de
siembra es un nicho interesante, de participación,
para el ingeniero agrónomo, toda vez que el costo
de la semilla, el de los otros insumos (producto para
el tratamiento de semilla) y la inversión en el equipo
mecánico, hacen necesario el inicio del cultivo, sin
cometer errores en el momento y durante la siembra.

Se conocen dos tipos de sembradoras en cuanto a la
distribución de semillas: las de precisión y las de flujo
continuo. Las sembradoras de precisión se caracterizan
por distribuir semillas, espaciadas a distancias
bastantes homogéneas en el surco de la sembradora.
Este implemento agrícola, de forma general, está
constituido por dos componentes fundamentales: un
dosificador y un sistema de apertura-cierre de surcos,
ambos juegan un rol importante para lograr la población
final deseada. El dosificador, como su nombre indica,
permite calibrar el equipo para la caída o salida de
cierto número de semillas, en determinada distancia.

Siembra uniforme en suelo desecado con
anticipación. Siembra con malezas, ocacionan
problemas en la deposición de semillas.
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Se trata de realizar la distribución más adecuada
posible, para evitar competencias entre plantas, y para
tal efecto se considera lo siguiente:

• El estado de los discos: estos deben hallarse
íntegros, sin desgaste, y serán utilizados en el
diámetro adecuado según el tamaño de la semilla.

• El sistema de gatillo (disparador) o dosificador
con cepillos: debe estar bien lubricado
(impregnación sobre las semillas con grafito).

• Las cadenas, engranajes, varillas y rodamientos
deben estar en buen estado  y lubricados.

• Además el uso de semilla certificada con
patrón, es decir, el tamaño de la semilla será
uniforme y contará con un alto vigor y buen
porcentaje de germinación.

SIEMBRA MECANIZADA

Una buena siembra es aquella en la cual la diferencia
entre la cantidad de plantas posibles de obtener y
las emergidas es mínima, la separación entre las
mismas es uniforme y el tiempo transcurrido para
emerger es el mínimo para el conjunto de la población.

PÉRDIDAS POR PULVERIZADORES
AUTOPROPULSADOS O DE TIRO POR

TRACTOR AGRÍCOLA

La protección del cultivo, con defensivos agrícolas,
es posible de real izar con maquinar ias
autopropulsadas o de tiro por tractor agrícola, en
grandes extensiones de superficies cultivadas. El
conocimiento del equipo de aplicación de plaguicidas,

y el de sus cuidados necesarios, es determinante
para lograr el éxito esperado, evitando así  ocasionar
grandes pérdidas por mala calibración o por el pisoteo
al realizar la pulverización  sobre el cultivo.

En el Brasil, Según Antuniassi y Gandolfo (2004), mas
del 70 % de los pulverizadores inspeccionados por el
Proyecto IPP (Inspección Periódica de Pulverizadores),
presentó errores significativos en la calibración de la
tasa de aplicación. Este hecho es muy importante,
pues muestra que no basta con el empleo de la mejor
técnica  a ser  utilizada, también es necesario que
operadores y técnicos sean entrenados para realizar
calibraciones de manera adecuada, para evitar errores
que puedan comprometer la viabilidad y factibilidad
económica de los controles  fitosanitarios. Como
medidas para reducir  esos errores se deben cumplir
los siguientes pasos:

• El estado de las boquillas: estas serán nuevas,
en lo posible, o las recomendadas según el
caso (horario pues influirá la velocidad del
viento, temperatura, caudal de aplicación,
etc.) y el fin perseguido (herbicida, insecticida,
fungicida, fert i l izante fol iar y otros).

De la semilla Del ambiente De la sembradora y de sus accesorios Del hombre y de su intervención

Vigor Temperatura Daño a la semilla Momento de siembra

Humedad Profundidad

Porcentaje Oxígeno Contacto semilla-suelo Mantenimiento de la máquina

germinación Suelo Sellado superficial

Plagas Distribución Regulación de la máquina

Principales factores relacionados con el logro de la población, distribución y emergencia de las plantas

Pisoteo de surco en aplicación de agroquímico
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POSIBLES SOLUCIONES AL PISOTEO

• Uso de marcadores satelitales (GPS).

• Si fuese con banderilleros, en lo posible contar
con el mismo personal.

• Dimensionar los lotes de siembra en forma
rectangular.

• Utilizar  tractores de menor caballaje y de
llantas angostas.

• Utilizar tractores con llantas de espesor
(ancho) delgado.

• El operador de la pulverizador debe estar bien
capacitado.

• Realizar las pulverizaciones cercanas a la
cosecha por la mañana o por la noche, para
evitar desgrane en gran escala.

CAUSAS DE PÉRDIDAS ELEVADAS
EN LA COSECHA DE SOYA

Dentro del proceso de producción del cultivo de
soya, una de las actividades de importancia que
comúnmente tiene falencias es la cosecha, por ello
el presente trabajo tiene el objetivo  de identificar
las causas que generan mayores pérdidas de
cosecha de soya.

En nuestro departamento durante la campaña de
verano 07/08 se sembraron 880.000 hectáreas. Si
s e  c o n s i d e r a  q u e  l a s  p e r d i d a s  s o n
aproximadamente de 80 Kg/ha (60 granos por m2

 con un peso de 10 gr) y se realizan las operaciones
necesarias, el cálculo señala que en el rastrojo,
quedarían alrededor de 70.400 toneladas. Si se
considera que una tonelada de soya tiene un precio
de 380 dólares, se estarían dejando de percibir en
el  país 26.752.000 dólares amer icanos.

En la recolección de grano, con cosechadora, se
identifican dos puntos como críticos en cuanto a
perdidas: la plataforma de corte o cabezal y las
zarandas o pica pajas.

• La inspección del desgaste de boquillas
mediante calibración.

• El cambio de boquillas en el momento
oportuno al detectar  demasiado desgaste y
el hecho de no continuar usando las mismas.

• La l impieza de f i l t ros  y  boqu i l las
periódicamente.

Otra de las causas que ocasionan la disminución del
rendimiento, en el cultivo de la soya, es el pisoteo por
el pulverizador autopropulsado o de tiro a tractor. Esta
pérdida se toma en cuenta muy poco, por la necesidad
que significa el realizar consecutivamente el control
de plagas mediante estos medios, sin embargo, al
realizar estas labores se produce el pisoteo del cultivo.
Se pueden reducir las perdidas si asumimos algunas
consideraciones como las que se mencionan a
continuación:

PRINCIPALES CAUSAS DEL PISOTEO

• Lotes de siembra no dimensionados
rectangularmente.

• Uso de tractor con llantas anchas para el tiro
de pulverizadores.

• El no seguimiento de las huellas de la primera
aplicación.

• Pulverizaciones realizadas al cultivo con vainas
secas, próximo a la cosecha (días soleados).

• Operador del pulverizador sin experiencia ni
conocimiento de las maquinarias y equipos de
aplicación.

En las aplicaciones seguir las huellas marcadas.
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De todas las operaciones que realiza la cosechadora
la recolección es la parte más importante. Cuando
el cultivo de soya se encuentra en condiciones de
ser cosechado es muy susceptible al desgrane y
exige una atención especial durante la introducción
de las maquinas, cuando se realiza el corte de la
planta. En las pérdidas producidas por el cabezal el
componente principal es el desgrane (40%), seguido
por las ramas sueltas (13%), las pérdidas de vaina
por altura de corte (10%) y por vainas sueltas (7%).
El total de pérdidas consti tuye un 70%.

CAUSAS DE LAS PÉRDIDAS EN LA
PRECOSECHA

1. Un retraso en el inicio de la cosecha por la
fal ta de cosechadoras, o debido a
infraestructura de secado y/o almacenaje,
traerá como consecuencias la excesiva
pérdida por desgrane natural y la disminución
de la calidad, elevando  las pérdidas por
cabezal.

2. La utilización de cultivares con susceptibilidad
al desgrane, la baja  inserción de la primera
vaina o el acame de plantas.

3. La deficiencia en la estrategia de siembra: de
acuerdo al porte de la planta, fecha de
siembra, espaciamiento, densidad, provocará
que las plantas fructifiquen muy bajo en
relación al suelo y que la planta no desarrolle
buena  altura.

4. El deficiente control de malezas (situación
poco común al utilizar variedades RG).

CAUSAS DE LAS PÉRDIDAS
POR PROBLEMAS DEL CABEZAL

Las vainas sueltas son provocadas principalmente por
la agitación de la planta en el momento del corte, sumada
al accionar del molinete. Las perdidas por desgrane son
principalmente ocasionadas por el movimiento de plantas
en el  momento del corte. El movimiento lateral al ser
desplazado por la cuchilla hacia el puntón (corte tijera),
y el mismo sentido de avance de la cosechadora pueden
superar la capacidad de corte por la velocidad de avance
(650 rpm de mando de cuchilla = 7Km/h). Además de
los puntos ya mencionados hay otras causas que se
detallan a continuación.

• Incorrecta regulación del cabezal o la
cosechadora (trilla, separación y limpieza).

• Excesiva velocidad de avance (más de 7.5
Km./h)  para los sistemas de corte tradicional
de 3x3 pulgadas. Poca utilización del sistema
de corte de 11/2  x 11/2  pulgada, especial para
soya sin malezas y susceptible al desgrane.

• Utilización de cabezales soyeros con excesiva
pendiente en el flexible que aumenta las pérdidas
de granos sueltos en el frente del cabezal.

• Molinetes del cabezal sin regulación de
velocidad, desde el puesto del operario.

• Cabezales soyeros de gran ancho de labor,
con ausencia de sistema de control automático
de altura de cabezal y autonivelación lateral.

• Desapropiado diseño de punteras laterales
(muy anchas).

• Mal estado de las cuchillas.
Pérdidas en cosecha

Mantener una buena velocidad de cosecha para
evitar desgrane y vainas sueltas.
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• Falta de capacitación y compromiso del
operador de las cosechadoras.

• Condiciones climáticas adversas en el
momento de la cosecha: afectan la calidad
del grano haciendo que éste pierda peso y
aumente la susceptibilidad al daño mecánico.

SOLUCIONES A LAS PÉRDIDAS
EN SOYA POR PROBLEMA

 DEL CABEZAL

• Controlar periódicamente el estado de cuchillas,
puntones y mandos de accionamiento de la
barra de corte.

• Regular correctamente el índice del molinete,
en relación a la velocidad de avance.

• Cosechar a velocidades normales no
superiores a los 7 Km/h.

• Controlar el flexible y todos sus mecanismos
de automatismo de copiado de terreno (control
de altura y autonivelación del cabezal).

• Invertir tiempo en la regulación de la máquina
junto al operador, para un nivel aceptable de
la velocidad de avance.

• Capacitarse, informarse (recordar que el
operador de la cosechadora es la figura clave
del proceso de cosecha).

PÉRDIDAS POR
ZARANDAS Y PICA PAJAS

En estos casos se presentan granos sueltos (enteros
y partidos) y vainas con trillas incompletas o sin trillar.
Los granos sueltos enteros indican problemas de
separación y limpieza. Se deduce que fueron trillados
por el sistema de trilla y por algún motivo no se colaron

a través de las zarandas y/o  el saca pajas. Puede
ser que el saca pajas esté demasiado cerrado o que
las medidas de las barandas sean superiores a las
requeridas. Otra causa es debida a la regulación del
ventilador, éste puede generar un flujo de aire tan
elevado que elimina granos, junto con los residuos,
por la cola de la máquina cosechadora.

Las vainas con trillas deficientes o sin trillar son producto
de problemas en el sistema de trillas, sea convencional o
axial. Puede deberse a una separación excesiva entre los
órganos de trilla (cilindro y cóncavo - rotor y camisa) al giro
del cilindro a bajas revoluciones, a la presencia de material
verde (alta humedad de las vainas) o a los elevados índices
de alimentación  (cantidad de material que puede procesar
la máquina por unidad de tiempo: Tn/h).

Los granos sueltos partidos se deben al efecto
contrario, provocado por baja humedad del grano al
momento de trilla, a la separación insuficiente entre
los órganos de trilla o a la trilla agresiva por altas
velocidades de giro del cilindro o rotor.

SOLUCIONES A LAS PÉRDIDAS
POR ZARANDAS Y PICA PAJAS

• Regular la velocidad del cilindro según la
humedad y el volumen de material que
incorpora a la cosechadora.

• Equipar el sistema de trilla con el cóncavo o
camisa apropiado.

• Regular el saca pajas y elegir las zarandas
adecuadas.

• Regular el ventilador con un flujo de aire acorde
a las características, tanto del grano como de
los residuos.

• Lograr un índice de alimentación acorde a la
capacidad de la cosechadora para que ésta no
se vea excedida. El índice puede variar si se
modifica la  velocidad de avance y el ancho de
corte de la plataforma.

• Si aparece un alto porcentaje de granos partidos
se debe revisar la separación de los órganos
de trilla, reducir la velocidad del cilindro o rotor,
y si no hay cambios a pesar de esto se debe
detener la cosecha.

• Cosechar en el momento oportuno del día.
Comenzar la cosecha con una humedad del
16%,  que es cuando se presenta una mayor
tolerancia a los daños mecánicos, y finalizar
con el 13.5%.

Pérdidas por cabezal
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