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El sistema productivo argentino primario del 
cultivo de la soja presenta una alta productividad 
por hectárea fruto de la aplicación principalmente 
del sistema productivo de cero labranza con cober-
tura de residuos o “Siembra Directa”, asociado a 
una buena tecnología en genética, el uso de 
maquinaria agrícola nacional e importada con tec-
nología de punta que permite en gran parte del 
territorio nacional hacer un buen manejo por 
ambientes, para hacer una buena  nutrición de cul-
tivos, elegir fechas de siembras y espaciamientos 
óptimos, realizar un buen control de malezas, pla-
gas y enfermedades, además permite mejorar año 
a año la eficiencia de cosecha y  la postcosecha del 
grano que, en su gran mayoría hoy es almacenado 
en los silos bolsas, la tecnología de almacenamien-
to en atmósfera modificada.

Esta buena utilización del paquete tecnológico 
en la producción de soja por parte del productor 
argentino, junto a la amplia área agrícola que 
posee nuestro país lo han posicionado como el ter-
cer mayor productor de soja del mundo detrás de 
EE UU y Brasil y con un promedio de producción de 
de 41,1 millones de toneladas entre las campañas 
02/03 y la 11/12 , superando en 2 años de los 10, 
los 50 M. de toneladas (MinAgri) y se espera para el 
12/13 los 51,5 M. de toneladas. El país en prome-
dio  exporta un 22 % de ese grano como tal y el 
resto se procesa para transformarse en aceite y 
harina en las grandes plantas de extracción de acei-
te por solvente. Este -muy buen primer paso- de 
agregado de valor a los granos  de  soja, generó 
puestos de trabajo en forma directa e indirecta y 
ha posicionado a la Argentina como el tercer 
mayor productor de harina de soja del mundo, 
detrás de China y EEUU con una producción de 
26.1 millones de toneladas de harina de soja.  En 
los últimos años se han ido construyendo en varias 
provincias argentinas productoras de soja una 
buena cantidad de plantas (PYMES) de procesa-
miento de granos de soja, que producen aceite 
crudo por prensado y proteína entregada en dos 





formas, como Soja integral extrusada y Expeller de soja. Estas plantas generan varios puestos de trabajo en 
los pueblos del interior del país y además permiten al  productor percibir una mayor renta por el grano de 
soja, ya que la mayoría de estas plantas pertenecen a productores que decidieron dar un primer paso en 
agregar valor a sus granos. Ahora bien, si analizamos las exportaciones mundiales de la harina de soja, la 
Argentina es el mayor exportador mundial de este producto con 25,4 millones de toneladas, un valor poco 
inferior a su producción de harina de soja, por este motivo, Argentina, no figura dentro de los 15 principales 
países consumidores, ya que  consume muy poco y exporta casi toda la harina que produce.  En el proceso 
de industrialización del grano de soja se extrae entre un 12 a 19 % de aceite de soja dependiendo el método 
de extracción usado, hay un 2 % de pérdida en agua evaporada y el producto restante es harina de soja (ex-
tracción por solvente) o expeller de soja (proceso de extrusión-prensado). Tanto la harina como el expeller 
son concentrados proteicos con un porcentaje superior a 39 % de proteína en su composición, utilizados 
para la formulación de raciones para alimentar monogástricos y rumiantes, transformándose de esta mane-
ra en proteína animal (leche, huevo, carnes: porcina, aviar, bovina y de peces). Si los productores argentinos 
continúan en este camino creciente de industrialización en origen de sus granos en plantas propias 
(PYMES) y agregando valor a las harinas y expeller generados en estas plantas, transformándolos funda-
mentalmente en proteína animal,  en lugar de exportar estos productos para que otros países lo utilicen (ex-
portación de posibilidades) se generarían los siguientes cambios:
Mayor calidad de empleo en origen, aumentando las 1,6 hs/ha/hombre/ha/año que solamente se requie-

ren para producción primaria de grano de soja, situación actual que provoca migraciones desde los pue-
blos agrícolas a las grandes ciudades.

La posibilidad de incrementar el porcentaje de rotación y el área de siembra de maíz, ya que sería un insu-
mo fundamental junto a la proteína de soja para producir proteína animal, mejorando la sustentabili-
dad de la producción agrícola donde hoy el 67% es soja, porcentaje demasiado alto, el cual comprome-
te la estabilidad física y química de los suelos  y con ello su futura productividad.

Aumentar la renta por ha del productor primario de granos, no sólo por el ahorro de flete de sus granos a 
cientos de km del puerto, sino que además se beneficia del resto de la renta que  se va generando en los 
distintos niveles de la cadena agroalimentaria.

El siguiente esquema (Figura 1), es el propuesto por el INTA  donde se puede apreciar la metodología de 
integración vertical del productor agropecuario desde la siembra, cosecha, almacenaje, industrialización 
primaria, transformación, industrialización de segundo orden, transporte con cadena de frío, logística de 
abastecimiento de góndolas y comercialización en el mercado interno e internacional ademas de la integra-
ción de este sistema con otras industrias y el aprovechamientos de los cooproductos de los mismos termi-
nando en una producción mas sustentable y diversificada generando el tan ansiado “desarrollo del interior 
productivo”. Este modelo de integración vertical de la producción agropecuaria, muestra el “Agregando de 
Valor en Origen” a la producción primaria (granos, leche, carne, etc.), mediante su transformación en los dis-
tintos niveles de la cadena Agroalimentaria, y además cómo el productor podría pasar a otros eslabones de 
la cadena agroindustrial donde los  porcentajes de adquisición de la renta que se pueden percibir son mayo-
res mientras más cerca del consumidor se llega. 

El productor primario de granos junto a otros productores puede acceder al sistema de acopio de grano 
asociativo, con segregación por calidad para diferentes destinos industriales,  se podría realizar en  forma 
asociativa, mediante empresas que procesan el grano (molienda, extrusado) y generan agregado de valor 
que pueden ser destinados a la producción de biocombustibles o la elaboración de alimentos balanceados 
específicos para destinos diferentes de transformación en proteínas rojas o blancas (leche, huevo, carne 
porcina, aviar, bovina y de peces), que puede realizarse en forma conjunta y asociativa o parcialmente aso-
ciativa en algunas etapas como fábrica de lechones, incubadoras de pollitos BB, o genética y reproducción 
bovina (inseminación o trasplante de embriones), en eslabones asociativos.  

Una vez producida la transformación eficiente de la proteína verde a proteína roja mediante diferentes 
procesos de transformación intensivos, se debe acceder a la industrialización de segundo orden, que es la 
elaboración de productos alimenticios para la góndola a partir de esa proteína roja o blanca, o sea indus-
trias lácteas que producirán quesos, yogurt, dulces, etc., frigoríficos  que producen cortes especiales, fiam-
bres, embutidos con etiqueta y trazabilidad, y en lo posible logrados con procesos innovativos que le otor-
guen características distintivas, que agreguen valor y que sean merecedoras de denominación de origen 
por ejemplo: huevo de..., carne de..., fiambres de..., dulce de..., obtenido bajo normas fijadas que garanti-
cen la calidad diferenciada.
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Figura 1. Esquema propuesto por el INTA 

Hasta allí el productor pasa de percibir un 20% de los beneficios de la cadena de valor a un 60%, lo cual le 
otorga competitividad y rentas para reinvertir asociativamente en los otros eslabones, donde se encuentra 
el 40% restante de los beneficios de la renta que es el acondicionado, la logística, el transporte y cadena de 
frío hasta la comercialización en góndola, que puede también realizarse asociativamente con escala y orga-
nización competitiva. Como el mercado interno tiene un techo bajo, 40,1 millones de consumidores para 
una producción primaria con potencial para alimentar a  450  M/hab, es necesario seguir evolucionando y 
aspirar a ser proveedor global de alimentos terminados, ya que “el mundo lo demanda” y  esa debe ser la 
aspiración de todo productor argentino mirando al 2025.
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Cosecha eficiente de soja 
Las pérdidas de cosecha durante la actual campaña de soja arrojan valores promedio de 135 kg/ha, que 

multiplicado por el área de siembra de 19,12 M/ha de la campaña 2012/2013, representan 2,58 millones 
de toneladas de granos que quedaron en el rastrojo, cantidad que reduce el saldo de exportaciones en apro-
ximadamente los 1.390 M/U$S.

Tabla 1: Valor de pérdidas de cosecha en el cultivo de soja en Argentina y  valor posible recuperar disminuyendo en un 20% los niveles de 
pérdidas.

* Aclaración: El valor tomado para el cálculo económico fue de 539 U$S/t (Mercado de Chicago Mayo 2013), dado que el país percibe el 
valor lleno (retenciones incluidas) por tonelada exportada.

La propuesta actual del INTA es lograr reducir los valores actuales en un 20% en los próximos 3 años, 
aumentando el saldo exportable en otros 278 millones de dólares y reducir en un 40% las pérdidas actuales 
de daño mecánico al grano durante la cosecha y post-cosecha .

Las pérdidas de cosecha de soja de la campaña 2012, evaluadas por el INTA en 7 provincias, indican un 
promedio de 135 kg/ha, a diferencia de los 166 kg/ha  que se producían cuando el INTA volvió a trabajar en 
eficiencia de cosecha en el año 2003. Estas mejoras sustanciales en los niveles de pérdidas en Soja se detec-
taron en los últimos años, pero todavía se pueden reducir significativamente, dado el rejuvenecimiento del 
parque de cosechadoras de 12 años de edad promedio en el 2003 a 8,5 años como es en la actualidad. Por 
otro lado, la cantidad de cosechadoras disponibles aumentó en los últimos 6 años, de 18.000 en el 2002 a 
25.189, lo que permite disminuir las pérdidas de pre-cosecha dado que incrementa la posibilidad de ingre-
sar a cosechar al lote en el momento oportuno.

Para aumentar la eficiencia de cosecha y disminuir un 20% las pérdidas de grano de soja, se propone ade-
lantar el inicio de la cosecha, regular mejor los cabe-
zales y cosechadoras, reducir un 10% la velocidad 
de avance y evaluar permanentemente las pérdi-
das de cosecha con la metodología del INTA.  La 
figura del contratista especializado y tecnológica-
mente actualizado, aparece como aliado al logro 
de este objetivo. 

Los nuevos valores de tolerancia fijados por el 
INTA  son de 75 kg/ha. Este valor, debe mantener-
se independientemente al rendimiento del cultivo; 
la tolerancia será siempre de 75 kg/ha por cosecha-
dora para cualquier rendimiento del cultivo. Estos 
valores son orientativos y están fijados para condiciones de cultivo buenas, si el cultivo presenta mucha sus-
ceptibilidad al desgrane natural (pérdidas de pre-cosecha alta, etc.), la tolerancia por cosechadora debe 
incrementarse.

Cosechar soja con eficiencia es un elemento clave en la unidad productiva que repercute directamente 
en la rentabilidad del cultivo. Por ejemplo, si arrendáramos  para trabajar un lote hipotético sobre el cual 
logramos un rendimiento de 26 qq/ha, realizando un manejo adecuado en cuanto a calidad de siembra y 
sanidad del cultivo, teniendo en cuenta que las pérdidas promedio de cosecha de soja en esta campaña son 
de 135 kg/ha, podemos inferir que el impacto de ese nivel de pérdidas sobre la disminución del margen 
neto es del 39 %. Si en cambio, a ese lote lo cosechamos por debajo del nivel de tolerancias que propone el 
INTA, la disminución del Margen Neto sería del 20%, porcentaje que va decreciendo a medida que incre-
mentamos la eficiencia de cosecha.

Este dato destaca la importancia de trabajar para incrementar la eficiencia de cosecha, acción que en la 
mayoría de los casos tiene un costo “cero” y que repercute notablemente en los márgenes de la actividad. 
Es por esto que el INTA propone implementar  un acuerdo de bonificaciones para premiar a los contratis‐
tas que generan un bajo nivel de pérdidas en cosecha. Este sistema consiste en aplicar bonificaciones 
variables cuando se logra trabajar en niveles inferiores a la tolerancia de pérdidas de cosecha  indicada por 
el INTA (75 kg/ha). Por ejemplo, cuando las evaluaciones de pérdidas de cosecha realizadas por un equipo 

Tabla 2: Nivel de pérdidas promedio de evaluaciones realiza-
das por el INTA en 7 provincias y niveles de tolerancia.

Superficie 
des�nada a Soja 

(ha) 

Nivel de 
pérdidas 
(kg/ha) 

Pérdidas 
(toneladas) 

Valor de la 
Soja  (U$S/t)* 

Valor en pérdidas 
(U$S) 

20% de reducción 
de pérdidas 

19.120.000 135 2.580.000 539 1.390.000.000 278.000.000 

SOJA
 Pérdidas promedio 

(kg/ha)
Tolerancia

 (kg/ha)
 

 
25 0

120 
75

135
 

75

Pre‐cosecha 

Cosechadora 
TOTAL 

 120

 

75
84 53

Cola 36 22

 Cosechadora 

Cabezal 
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Tabla 3: Evaluación de costos de cultivo de soja.

Datos consultados a Revista Agro Mercado (03/2013) sólo a modo de ejemplo 
para reflejar el impacto de las pérdidas de cosecha en el resultado operativo.

INGRESO BRUTO 26 qq/ha 
Gastos de comercialización 3 qq/ha 

INGRESO NETO 23 qq/ha 
Siembra directa + Pulverizaciones 2,2 qq/ha 

Semilla + cura semilla 1,5 qq/ha 
Herbicidas + Insec�cidas + Fungicidas 4,8 qq/ha 

Gastos de cosecha 2,2 qq/ha 
COSTOS DIRECTOS TOTALES 10,7 qq/ha 

MARGEN BRUTO (Ingreso Neto – Costos Directos) 12,3 qq/ha 
COSTOS INDIRECTOS (ej. arrendamientos) 9 qq/ha 

MARGEN NETO 3,3 qq/ha 
Pérdidas de Cosecha 1,3 qq/ha 

RESULTADO OPERATIVO 2 qq/ha 

05

técnico independiente arrojan valores de 
45 kg/ha, se reconocen 15 kg/ha de soja a 
precio pizarra a favor del contratista.

La pregunta es: ¿será posible lograr una 
reducción de las pérdidas aún mayor en el 
futuro? Sí, es posible, porque el parque de 
cosechadoras mejoró en cantidad y cali-
dad, y la información de cómo hacerlo está 
disponible; además Argentina posee pro-
ductores y contratistas de cosechadoras 
muy bien preparados para lograrlo.  De 
hecho que muchas evaluaciones de pérdi-
das están por debajo de los 50 kg/ha de pér-
didas totales. Además el cultivo de soja es 
el que mayor carga tecnológica posee en 
Argentina.

Mercado de cosechadoras en Argentina

Figura 2: Evolución del mercado argentino de cosechadoras de los últimos 23 años (Fuente: INTA – Privados – Varios – AFAT).  

*Aclaración: el mercado de 2013 lleva comercializada  288 unidades de enero a marzo, de las cuales 58 son Industria Argentina. Se esti-
ma el año finalizará con 1.000 unidades vendidas. Respecto a la producción  nacional, se consideran solamente los modelos que poseen al 
menos un 70% de componentes fabricados en Argentina 

Como se puede observar en la figura 2, existe una gran variación en las ventas anuales de cosechadoras. 
Esto se debe a que  en muy pocos años se superó el nivel mínimo de reposición de 1.500 cosechadoras/año, 
el cual es el número de unidades vendidas por año que debería lograrse para satisfacer la demanda de cose-
cha en tiempo y forma para una producción de 100 M/t. de grano por año.  Este valor de reposición anual se 
ha mantenido constante a lo largo de estos años analizados, debido a que si bien el tamaño de las cosecha-
doras promedio aumentó significativamente en potencia y capacidad,  también aumento el área de cose-
cha y la producción en los últimos 22 años analizados. 

El mercado de la maquinaria agrícola en general tuvo un año 2012 con una caída del 15 % medido en 
dólares totales de inversión, respecto al año 2011, que fue el año récord de venta de maquinaria agrícola en 
millones de dólares (1.450 M/U$S). La sequía del año 2012 explica la disminución a 1.250/1.300 M/U$S, 
habiendo caído algunos rubros más que otros. Los rubros de maquinaria más perjudicados fueron sembra-
doras, seguido por cosechadoras y equipos para cosecha de granos. Estuvieron menos afectados los equi-
pos de forrajes conservados, pulverizadoras y tractores, pero perjudicados al fin porque la sequía de la pasa-
da campaña afectó principalmente las ganancias y la capacidad de compra de los contratistas y productores 



genuinos que son los que adquieren el 70% de las máquinas.  Se debe considerar que las cosechadoras ven-
didas en el año 2013 incrementarán en un 10% el tamaño promedio y un 20% su valor en dólar a igual capa-
cidad por mayor equipamiento. Esto hace que la inversión dolarizada que en 2012 fue un 30% menor que al 
2011, vuelva a crecer en 2013 a valores similares a los producidos dos años atrás.

Respecto a la producción de cosechadoras nacionales, se consideran solamente los modelos que 
poseen al menos un 70% de componentes fabricados en Argentina. Como se observa en la figura 1 estas 
cosechadoras siguen acaparando el 22% del mercado, pero continúan aumentando su producción median-
te la exportación a países como Venezuela y Namibia donde el año 2012 se enviaron 122 unidades.

Como se observa en el cuadro anterior, el análisis indica que los modelos más vendidos son los que se 
encuentran en la clase 6, con una potencia que va desde los 268 hasta los 322. Esta clase se viene afianzan-
do desde hace varios años como la de mayor venta de cosechadora, pero la clase 7 es la que mayor creci-
miento de ventas tuvo respecto al año anterior con un incremento del 5%. Estas dos clases juntas producen 
el 70 % de las ventas del mercado. A su vez se acentúa la tendencia hacia máquinas de mayor potencia y 
mayor capacidad operativa, dado que también se puede apreciar un crecimiento respecto al 2011 en la par-
ticipación de las clases 8, donde desde mediado de año se empezaron a ofrecer 3 modelos ensamblados en 
el país,  y  de las Clases 9 y 10 que ocupan un nicho de mercado que está en continuo ascenso y va a seguir 
creciendo a medida que aumenta la oferta de productos con potencias cercanas a los 500 cv.  Para entender 
los lineamientos que sigue el mercado es importante aclarar que en el año 2005, las cosechadoras Clases 4 
y 5, hoy con una participación decreciente, eran las de mayor venta y las de Clase 8 y 9 no se conocían. Las 
últimas presentaciones a nivel mundial son de máquinas que superan ampliamente los 500 CV de potencia, 
lo que indica la tendencia hacia maxi-cosechadoras Clase 10.

Respecto a los sistemas de trilla y separación, el mercado de cosechadoras en Argentina está dominado 
totalmente por los sistemas axiales, complementados por sistemas mixtos con trilla convencional y separa-
ción axial, entre los cuales constituyen el 83 % de 
las ventas. Los sistemas convencionales con saca-
pajas representaron el 17% de las unidades comer-
cializadas durante el año 2012. 

El parque de cosechadoras de Argentina posee 
una antigüedad promedio de 8,57 años, que anali-
zado en un contexto internacional resulta como 
bueno a muy bueno dado que es comparativamen-
te similar al de Estados Unidos, pero la gran dife-
rencia  se encuentra en las horas de uso anual pro-
medio. En este sentido en Argentina la cosechado-
ra se utiliza entre 900 y 1300 horas promedio/año, 
mientras que en Estados Unidos el promedio de uso anual ronda de 300 a 400 horas, con lo cual se puede 
concluir que el parque de cosechadoras en Argentina tiene un envejecimiento similar al de Estados Unidos 
pero más del doble de horas de uno promedio. Esto es bueno en el sentido que la cosechadora en Argentina 
sufre poca depreciación tecnológica, dado que a los 5 años posee un uso de 5500 horas, el cual es el 
momento ideal para renovarla, y eso es lo que realizan los usuarios contratistas o prestadores de servicios, 
que en Argentina que cosechas aproximadamente el 60% del área.

Tipos de pérdidas durante la cosecha

 Pérdidas de precosecha

Son aquéllas provocadas por causas naturales e inducidas por un ineficiente manejo previo del cultivo, 
ajenas al proceso de cosecha. Se producen principalmente por desgrane natural, y/o plantas volcadas, que 
resultan imposibilitadas de ser recolectadas por el cabezal de la cosechadora. Además, las condiciones cli-
máticas adversas afectan la calidad del grano, lo que se traduce en una mayor susceptibilidad al daño mecá-
nico.

Las causas que pueden influir para una mayor o menor cantidad de pérdidas de precosecha son: 
  Elección del cultivar: deben tenerse en cuenta aquellos cultivares que manifiestan alto potencial de ren-

dimiento para la zona, menor tendencia al vuelco, mayor despeje en la inserción de las primeras vainas, 
menor dehiscencia natural, ausencia de retención foliar, y menor susceptibilidad al deterioro de los gra-
nos antes y durante la cosecha.

Tabla 4: Análisis del mercado de cosechadoras argentinas 2012 
por clase.

 Total de máquinas vendidas: 750 
Clase 4  214 y 180 HP 3% 
Clase 5 215 y 267 HP 13% 

Clase 6 268 y 322 HP 45% 
Clase 7 323 y 374 HP 25% 
Clase 8 375 y 410 HP 11% 

Clase 9  462 y 500 HP 2% 
Clase 10 Más de 500 HP 1% 

Total 100% 
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  Densidad de siembra: una densidad de siembra óptima, permite contar con un espaciamiento entre 
plantas capaz de realizar una buena competencia con las malezas y mayor eficiencia en el aprovecha-
miento de la luz, el agua y los nutrientes. Esto permite llegar a la cosecha con tallos bien desarrollados y 
con vainas a mayor distancia del suelo, que permitan un buen trabajo de la barra de corte de la cosecha-
dora. Para elegir la densidad de siembra, se deben tener en cuenta otros factores como la variedad, la lati-
tud, el sistema de labranza o SD, el distanciamiento entre hileras, la fecha de siembra y también la hete-
rogeneidad ambiental (baja, media y alta fertilidad).

  Espaciamiento entre hileras: como se sabe, en Argentina existe la tendencia al acortamiento de distan-
cia entre hileras, y ello va de la mano del hecho de lograr una correcta intercepción de la radiación en el 
estado fenológico apropiado; en la medida que las distancias entre hileras se acortan, existe menos com-
petencia entre plantas en la línea a igual densidad, lo que puede bajar la inserción del primer nudo repro-
ductivo, siendo necesario un mayor cuidado en la altura de corte y la velocidad de avance de la cosecha-
dora. Como ventaja de la distancia estrecha en la cosecha de soja, se puede mencionar que las cuchillas 
de la barra de corte presentan mayor número de hectáreas de duración, dado que trabajan y se desgas-
tan más proporcionalmente entre ellas.

  Relieve del terreno: cuanto más parejo y nivelado sea el terreno, menores serán las pérdidas por altura 
de corte y mejor será el trabajo del cabezal. Además existe menos frotamiento entre plantas durante el 
movimiento que la cuchilla le produce a la planta en el momento del corte.

  Oportunidad de cosecha: El grano de soja es muy susceptible a sufrir alteraciones y está más expuesto al 
daño mecánico que le pueda ocasionar la cosechadora, en la medida que la cosecha se demora y la hume-
dad del grano se reduce. La cosecha se trata de una tarea que debe realizarse en el momento oportuno, 
con buen equipamiento y una correcta evaluación de la cosechadora y el cabezal. Cuando el grano alcan-
za el 16% de humedad, las plantas presentan poca susceptibilidad al desgrane, por lo que constituye la 
humedad óptima para ser cosechado y almacenado sin mayores dificultades. El grano cuando se sobre-
seca en planta, es más susceptible al desgrane y al daño mecánico, cosechado y almacenado.

  Fenómenos meteorológicos: Condiciones climáticas adversas en el momento de la cosecha, afectan la 
calidad del grano, perdiendo éste el peso y aumentando la susceptibilidad al daño mecánico. Esto se 
hace más evidente en los cultivos de ciclo corto.

  Cualquier stress que sufra la planta durante el ciclo del cultivo se puede manifestar posteriormente 
como retención foliar; el lote presentará una maduración desuniforme, con plantas secas y verdes y la 
cosecha se dificultará principalmente en la trilla, separación y limpieza, aparecerán en la tolva granos (po-
rotos verdes) y granos secos partidos por agresividad de la trilla, además el material verde dificultará la 
limpieza, ocasionando pérdidas por zarandón y las máquinas axiales sufrirán en su excesivo consumo de 
giro del rotor.

Las condiciones de escasa oferta de equipos de cosecha en cantidad y calidad, sumadas a la carencia de 
cultura de eficiencia en la cosecha, dificultan disponer del equipo de cosecha en tiempo y forma, retrasan-
do el inicio de la cosecha y predisponiendo al grano a un mayor daño mecánico, lo cual, hace imprescindible 
prestar atención a los momentos y lugares donde se pueden presentar pérdidas y daño mecánico al grano. 

Pérdidas por cosechadora en Soja

Se debe tener en cuenta que del 100% de las pérdidas por cosechadora en Soja (120 kg/ha), el 70% (84 
kg/ha) lo ocasiona el cabezal, y que de esas pérdidas, 36 kg/ha son ocasionados, en promedio, por el movi-
miento y fricción que la barra de corte le imprime a las plantas en el momento del corte, generalmente por 
exceso de velocidad de avance, falta de recambio de cuchillas o deficiencias en la regulación del sistema (Ta-
bla 2). Las pérdidas observadas por altura de corte, en gran medida, son ocasionadas por el exceso de velo-
cidad de avance; las cosechadora crecieron más en capacidad de trilla, separación y limpieza que en ancho 
del cabezal; además los cultivares actuales presentan un mayor índice de cosecha, o sea, tienen menos altu-
ra de planta y más rendimiento, lo cual, le permite al sistema de trilla, separación y limpieza trabajar dentro 
de las tolerancias de pérdida a más velocidad, quedando como siempre la limitación de la barra de corte, 
mecanismo en el cual no se puede evolucionar, al menos para cosechar en cultivos en siembra directa, o 
sojas de segunda sobre trigo.

Pérdidas por Cabezal

De todas las operaciones que realiza la cosechadora, la recolección es la parte más importante. Cuando 
el cultivo de Soja está en condiciones de ser cosechado, es muy susceptible al desgrane y exige un buen tra-
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tamiento durante el corte de la planta y su introducción a la máquina. En las pérdidas producidas por el 
cabezal, el componente principal es el desgrane (40%), seguido por ramas sueltas (13%), pérdidas de vainas 
por altura de corte (10%) y vainas sueltas (7%), (Figura 3).

Causas de las pérdidas por cabezal

Las vainas sueltas son provocadas principalmente por el agitamiento de la planta en el momento de cor-
te, sumado al accionamiento del molinete. Las pérdidas por desgrane son principalmente ocasionadas por 
el movimiento de plantas en el momento del corte, el movimiento lateral al ser desplazada por la cuchilla 
hacia el puntón (corte tijera), y el movimiento en el mismo sentido de avance de la cosechadora al ser supe-
rada la capacidad de corte por la velocidad de avance (560 rpm de mando de cuchilla = 7 km/h) (Figuras 4 a 
la 11).

Otras causas de las elevadas pérdidas por cabe‐
zal pueden ser:
  Mal estado de las cuchillas.
  Mal estado general del molinete.
 Sinfines de diseño incorrecto, poco diámetro y 

sin dedos retráctiles en todo su ancho.
  Excesiva velocidad de avance.
 Mal funcionamiento de los sistemas de copiado 

del terreno.
 Incorrecto índice de molinete, altura y avance ina-

propiado.
 Cultivo en mal estado al momento de cosecha (ini-

cio de cosecha retrasado).
 Incorrecto equipamiento del cabezal (flexible cor-

to y duro) y sin automatismo de copiado del 
terreno.

 Altura de corte demasiado baja. Altura de corte 
demasiado alta para el cultivo.

 Falta de capacitación y compromiso del operador 
de la cosechadora.

 Falta de un control por parte de los interesados 
del trabajo de cosecha (propietario del lote 
ausente, o bien, presente en el lote pero sin 
voluntad y conocimiento para evaluar pérdidas y 
sugerir cambios).

Soluciones a las pérdidas de cabezal 
 Controlar periódicamente el estado de cuchillas, 

puntones y mandos de accionamiento de la 
barra de corte.

PÉRDIDAS
POR

COSECHADORA
Pérdidas por cola 30 %Pérdidas por cabezal 70 %

40 % 
Desgrane

7 %
Vainas
sueltas

13 %
Ramas
sueltas

10 %
Altura de

corte

8 %
Cilindro

11 %
Zarandas

11 %
Sacapajas

Figura 3. Discriminación de las pérdidas promedio en la cosecha de Soja, según porcentaje, tipo y lugar donde se producen.
Fuente: INTA PRECOP.

Desplazamiento  C=D

B) Altura de corte = 7,5 cmA) Altura de corte = 3,5 cm

C

D

Sentido de avance
de la cosechadora

Figura 5. Efectos de diferentes alturas de corte sobre la inclina-
ción de las plantas, para un mismo índice de corte. Notar tam-
bién cómo cambia la altura de corte real, en la medida que la 
planta se inclina. Este esquema demuestra que no siempre es 

conveniente colocar la barra de corte cerca del suelo, porque es 
mejor dejar dos vainas por altura de corte, que desgranar cuatro 

por exceso de movimiento o frotación entre plantas.

Movimiento lateral

Desgrane

3”

Momento 
del corte

La planta 
es tomada

 por la cuchilla
Desgrane

Movimiento de avance de 
la maquina cosechadora 

Figura 4. Izq.: Movimiento lateral de la planta con el sistema de 
corte 3" x 3" convencional. Der: desplazamiento de la planta para 
un índice de corte normal; en la medida que la velocidad de avan-
ce supere los 7 km/h, la planta se inclinará más, el desgrane será 
mayor y la altura real de corte más elevada, lo que provocará pei-

nado y desgrane de las vainas inferiores.
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 Regular correctamente el índice de molinete en 
relación a la velocidad de avance.

 Cosechar a velocidades normales, no superar los 
7 km/h.

 Controlar la flexibilidad de la barra de corte flo-
tante y todos sus mecanismos de automatismo 
de copiado del terreno (control de altura y auto-
nivelación del cabezal).

 Invertir tiempo en la regulación de la máquina 
junto al contratista.

 Controlar las pérdidas con la metodología INTA.
 Regular la máquina hasta lograr disminuir las pér-

didas en un nivel aceptable con la mayor veloci-
dad de avance posible. 

 Informarse. Capacitarse. Estar presente durante 
la tarea de cosecha.

 Motivar al equipo de trabajo (recordar que el ope-
rario de la cosechadora es la figura clave del pro-
ceso).

Un buen equipamiento, mantenimiento de la 
barra de corte y velocidad de avance que no supere 
los 7 km/h, será clave para trabajar con bajos nive-
les de pérdidas.

Velocidad de avance e impacto en las pérdi‐
das por cabezal.

Estos datos corroboran una vez más el impacto 
de la velocidad de avance en las pérdidas de cabe-
zal; este ensayo comparativo fue realizado en ópti-
mas condiciones de cabezal (equipamiento y regu-
lación), y en excelentes condiciones de cultivo, o 
sea, que en cualquier otra condición, los valores se 
hubieran incrementado significativamente. El sín-
toma al superar los 7 km/h que es prácticamente el 
límite de los sistemas tradicionales de corte (3x3 
pulgadas con 550 RPM), se observa a campo cuan-
do el rastrojo de soja cosechado presenta tallos 
muy acostados y desuniformes en altura. Cuando 
se analiza el rastrojo donde la cosechadora avanza 
a velocidad excesiva, al proyectar la altura teórica 
respecto a la altura real, aparecen tallos frotados y 
vainas cortadas por la cuchilla, otras vainas ya no 
están adheridas a la planta, porque fueron arranca-
das por la fricción de la cuchilla al inclinar la planta.

Molinete
En la actualidad el molinete orbital es el que pre-

senta las mejores prestaciones para la cosecha de 
Soja, dado que realiza un tratamiento suave y uni-
forme del cultivo, acompañando a la planta hacia la 
barra de corte en forma vertical, para después des-
plazarla hasta la zona de traslado del sinfín. Ade-
más, sirve como apoyo para que se realice el corte 
sin desplazamiento de la planta. Las regulaciones 
que se deben tener en cuenta al momento de aco-

Velocidad de Avance en Km/h
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Figura 6. Izq.: Granos que caen fuera de la batea del cabezal, por 
empuje de la cuchilla principal causando la pérdida. Der.: efecto 
del molinete sobre el desgrane; observar que el desgrane provo-
cado por el molinete, en su gran mayoría ingresa a la batea sin 

ocasionar pérdidas.

Velocidad de Avance en Km/h
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Figura  7. Velocidad de avance e impacto en las pérdidas por cabe-
zal, para un cabezal de excelente prestación, y cuchillas en ópti-

mas condiciones. 

Fuente: Bragachini, M; Peiretti, J., INTA PRECOP, 2006.

Reduce avance de la cosechadoraAltura de la cuchilla

Velocidad

6 km/h

Altura de la cuchilla

Velocidad

9 km/h

Figura 8. Tallos uniformes en altura levemente inclinados.Fuente: 
INTA PRECOP 2008. 

Figura 9. Tallos desuniformemente inclinados, algunos de ellos 
con vainas cortadas por altura real de corte alta, debido a la exce-

siva inclinación de la planta antes de ser cortada. Fuente: INTA 
PRECOP 2008.
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modar el molinete a cada situación del cultivo son: 

Regulación horizontal: Para cultivos de altura nor-
mal y sin vuelco, se aconseja que el eje del moli-
nete quede desplazado unos 10 a 20 cm por 
delante de la barra de corte (Figura 12). 

Regulación vertical: Para un cultivo de Soja de 
altura normal y sin vuelco, la punta del diente 
debe entrar en el cultivo aproximadamente has-
ta la mitad de la altura de las plantas (Figura 13).

La otra regulación que se debe tener en cuenta en 
los molinetes es la referida a la inclinación de 
los dientes del molinete, según el estado del cul-
tivo. A modo de resumen, pueden observarse la 
Tabla 5 y la Figura 14.

Cultivos volcados : En estas condiciones de culti-
vo, el molinete debe trabajar bajo, adelantado y 
con los dientes inclinados hacia atrás. Cuando 
se cosecha en el mismo sentido del vuelco debe 
aumentarse la velocidad de cosecha hasta un 
índice de molinete de 1,5 (Figura 15).

Velocidad de rotación del molinete: Una veloci-
dad de rotación adecuada es aquella que per-
mite lograr un correcto punto de apoyo de la 
planta en el momento de corte y una entrega 
uniforme del material cortado al sinfín o lona, 
sin generar agitamientos excesivos que provo-
que el desgrane o voleo de las plantas. 

Existe una relación entre la velocidad tangen-
cial del molinete y la velocidad de avance de la cose-
chadora, llamada índice de molinete (IM).  Los índi-
ces de molinete aconsejados para Soja dependen 
de las condiciones del cultivo:

A = La planta ingresa a la zona de corte.
B = La cuchilla se mueve lateralmente hacia la contracuchilla 

más lenta que la velocidad de avance.
C = La planta se inclina bruscamente frotando la siguiente, y al-

gunas vainas son cortadas por la barra, o bien, desgrana-
das. 

D = Se produce el corte del tallo y algunas vainas con mucho 
desgrane; la cuchilla trabaja a 7 cm del suelo (altura de corte 
teórica), pero el tallo fue cortado realmente a 12,5 cm de al-
tura, con algunas vainas menos por altura de corte y muchas 
desgranadas por el movimiento brusco introducido a la plan-
ta. 

DA B C

ENTRADA

Ejemplo de una planta que entra en la peor de las situaciones 
posible, o sea, muy lejos de la contra cuchilla.

 Velocidad de cuchilla: 550 RPM.
 Velocidad de avance: 9 km/h
 Altura de corte normal.

Altura de corte
real

CORTE

Posición de 
corte del tallo
en la cuchilla

Figura 11. Secuencia de movimiento de la planta antes de ser cor-
tada. Fuente: INTA PRECOP 2008.

Altura Teórica

Velocidad
9 km/h

Altura Real

Posición de 
corte del tallo
en la cuchilla

Figura 10. Diferencia de inclinación del tallo en función de la posi-
ción de la planta respecto de la posición de la cuchilla y el reco-

rrido que le falta antes de llegar a la contra cuchilla y ser cortada. 
Cuando la velocidad de avance de la cosechadora es baja, la incli-

nación de la planta de soja antes de ser cortada es impercepti-
ble; todo lo contrario ocurre cuando la velocidad supera los 7 

km/h. Fuente: INTA PRECOP 2008.

Figura 12. Reg. horizontal.                

Eje del molinete

Mitad de la planta

Sentido de avance de la 
cosechadora

A) Cultivo alto y erecto

B) Cultivo de altura normal

C) Cultivo volcado

 Figura 13. Reg.vertical .

Figura 14. Posición de los dientes del molinete de acuerdo al esta-
do del cultivo.

Bajo Adelantado
Dientes hacia atrás
I.M. = 1,5

Tabla 5. Inclinación de los dientes

Figura 15. Regulación del molinete para cultivos volcados.

Estado del cultivo  Posición de los dientes
Altura superior a la normal  Levemente hacia el cultivo

Altura normal  Verticales 
Volcado Levemente hacia la cosechadora

Velocidad tangencial del molinete (m/seg) 
IM =

Velocidad de avance de la cosechadora (m/seg) 
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Dientes de molinete Dientes de 
molinete cónicosrectos                                   

Condiciones del cultivo
Alto, erecto y con buen stand de plantas
Bajo, erecto y con stand de plantas regular
Altura normal y erecto
Volcado en sentido transversal a la siembra

Volcado en el sentido de la siembra

IM
1,15
1,30
1,25
1,35

1,05

1,50

Descripción
15% más rápido que la velocidad de avance
30% más rápido que la velocidad de avance
25% más rápido que la velocidad de avance
35% más rápido que la velocidad de avance

5% más rápido que la velocidad de avance
     cosecha en sentido contrario al vuelco

50% más rápido que la velocidad de avance
    cosecha en el mismo sentido del vuelco

Características técnicas del cabezal sojero 
ideal
1 Ancho de corte que le permita aprovechar al 

máximo la capacidad de trabajo de la cosechado-
ra, sin superar los 7 km/h de velocidad de avan-
ce.

2 Separadores laterales flotantes, angostos, agu-
dos, livianos y en lo posible regulables (Figura 
17).

3 Los flexibles deben ser largos, no menos de 450 
mm, para que su variación entre punto muerto, 
superior e inferior no exagere la pendiente. Una 
pendiente elevada retarda la subida de las plan-
tas y granos, lo que hace necesario el aumento 
de la agresividad del molinete, aumentando las 
pérdidas por desgrane.

4 Indicador de la posición de la barra flexi-
ble/flotante a la vista del operario, en lo posible 
con una señalización en el panel de control del 
operador.

5 Los nuevos flexibles poseen una flotabilidad con 
sensibilidad de contacto con el suelo, regulable 
desde la cabina del operador -suelo húmedo, 
alta sensibilidad, suelo seco y duro, baja sensibi-
lidad-.

6 Puntones y secciones de cuchillas de alta eficien-
cia de corte (puntones de 1,5 pulgadas con sec-
ciones de 3 pulgadas o bien puntones y seccio-
nes de 1,5 pulgadas) (Tabla 5). Es importante que 
las cuchillas presenten buen filo y un sistema fre-
nante de dientes (aserrado), para que el corte 
del tallo se produzca sin deslizamiento, evitando movimientos de la planta con aumento de desgrane. 

7 El sistema de corte de paso angosto (1,5" x 1,5"), supera el tradicional porque produce un corte con 
menor movimiento de la planta en sentido lateral y longitudinal al avance, disminuyendo el rozamiento y 
las pérdidas, por desgrane. Este sistema permite trabajar a mayor velocidad (2 km/h más) con igual índice 
de pérdidas, o bien, a la misma velocidad pero con menores pérdidas que el sistema convencional (Figura 
18).  Aclaración: estos sistemas de corte de 1,5” x 1,5” o 1,5” x 3” pueden tener problemas de funciona-
miento en Soja de segunda con paja de Trigo abundante, húmeda y podrida por “mascado” de la cuchilla 
en el centro del puntón, al carecer de soporte superior. Otro problema se puede presentar en cosecha de 
Soja de primera sobre rastrojo de Maíz, de alto rendimiento, o sea, de tallos y troncos de gran diámetro; 
allí los puntones de 1,5” no permitirían el libre ingreso de los tallos de Maíz atascando la barra. O sea, que 
los puntones de 1,5” no funcionan en todas las situaciones de cosecha que presenta la SD en Argentina, 
siendo el 3x3 pulgadas, el más versátil, sólo que no se puede pasar los 7 km/h para un buen corte.

Para disminuir las pérdidas por desgrane frente a la barra de corte, el INTA PRECOP evaluó con excelentes 
resultados el prototipo de kit de chapas metálicas, según Figura 20, colocadas sobre la parte trasera de 
los puntones que junta parte del desgrane de soja ocasionado por la cuchilla, y todos los granos que se jun-

Tabla 6: Índice de molinete para diferentes condiciones de cultivo

Figura 16. Equipamiento de Molinete: los dientes del molinete 
deben ser plásticos, flexibles, con memoria y cónicos; los moline-
tes de alambres rectos con resortes, deben ser reemplazados por 

dientes plásticos cónicos porque estos tienden a envolver y 
enganchar las plantas de soja, aumentando el desgrane; además 

los molinetes con dientes de acero presentan un resorte que 
envuelven las plantas; estos pueden ser cubiertos con una man-

guera plástica.  
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Figura 17. Separador lateral de diseño agudo y bajo peso.



tan y caen sobre la chapa del flexible, siendo esta 
fácil de construir y puede disminuir hasta el 31% 
de las pérdidas de cabezal a 8 km/h. Más infor-
mación sobre este ensayo en: www.cosechay-
postcosecha.org 

8 Sinfín con un diámetro exterior no inferior a 600 
mm, un diámetro de tambor no inferior a 400 
mm, dientes retráctiles en todo el largo del sinfín 
(ideal para soja caída, presentando ventajas en 
cualquier estado y característica del cultivo). La 
tendencia actual es equipar los cabezales con sin-
fines de 660 mm de diámetro con tambor de 400, 
es decir, alas más altas y dedos retráctiles al cen-
tro colocados a 90º y en el 100% del largo del sin-
fín (Figuras 21).   Para la entrega del sinfín al 
embocador, la nueva tendencia indica utilizar 
dedos retráctiles dispuestos a 90º y no a 180º, en 
forma helicoidal como se lo recomendaba ante-
riormente.

9 Control automático de altura del cabezal, regula-
ble desde la cabina (copiador hidráulico, elec-
trohidráulico o neumohidráulico). Este equipa-
miento desvincula al operario de subir o bajar el 
cabezal de acuerdo al terreno, permitiendo un 
máximo aprovechamiento del recorrido del flexi-
ble (aproximadamente 140 mm), al mantenerlo 
en forma automática en su nivel medio.

10 Sistema autonivelante automático de fluctua-
ción lateral, mejora el copiado del terreno, per-
mitiendo una inclinación de 5 grados para ambos 
lados. Este equipamiento es imprescindible para 
trabajar, en forma eficiente, con cosechadoras 
de más de 7 metros de ancho de cabezal y terre-
nos con macrorrelieves.

11 La altura de trabajo de la barra de corte debe ser 
la máxima posible, sin superar la altura de las vai-
nas más bajas, porque bajar más aumenta las pér-
didas. En algunos casos, es preferible sacrificar 
algunas vainas, por altura de corte, que provocar 
desgrane por frotamiento. La mejor barra de cor-
te no es la que corta más bajo, sino la que provo-
ca menores pérdidas.

12 El molinete debe ser liviano y resistente, con 
dientes plásticos cónicos unidireccionales y de 
ángulo variable, para un tratamiento suave y uni-
forme del cultivo. Diámetro no menor de 1100 
mm; los rayos deben ser cerrados y no coincidir 
con las hileras a cosechar; en caso de poseer 
púas de acero se recomienda cubrir el resorte 
con un caño de polietileno o similar; en soja de muy bajo rendimiento añadir el kit recolector de paletas 
de goma, tipo “Cobra” (Figura 23).

13 El puesto de comando, debe estar provisto de variador de vueltas/minuto y regulación de altura y avan-
ce del molinete. Se recomienda que la cosechadora posea variación del giro del molinete coordinado con 
la de avance; de esta manera, el molinete siempre mantendrá su índice relativo con la velocidad de avan-
ce. Índice de molinete: En la actualidad, en máquinas muy avanzadas, el molinete posee 3 memorias de 

                   Nueva tendencia:                            Anterior tendencia, 
dedos retráctiles dispuestos a 90º           dispuestos a 180º

                   y en forma recta.                         en forma helicoidal.

Figura 19. Tendencias de diferentes ubicaciones de los dedos 
retráctiles.

Figura 20. Vista de las chapas individuales que componen el kit 
para reducción de pérdidas por desgrane y su ubicación, una vez 

colocadas en la barra de corte. Fuente: INTA PRECOP 2004.    

Figura 18.  Movimiento lateral de la planta con el sistema de 
corte 3 x 3" convencional, vs. el sistema de corte paso angosto 

1,5 x 1,5”

1 ½” corte

3” corte

Figura 21. Sinfines de gran diámetro con dedos retráctiles en 
todo su largo y en el centro o zona de entrega dispuestos a 90º. 

Fuente: INTA PRECOP 2008.
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Figura 23. Correas para plantas de soja pequeñas (vista), con kit 
para colocar y extraer en forma rápida “Sistema Cobra”.Fuente: 

INTA PRECOP 2008.

Figura 24. Avances tecnológicos: Joystick de comando de una cose-
chadora moderna. A) Memorias de regulación programables, B) 
Control de molinete, C) Control de cabezal, D) Parada de emergen-
cia, E) Giro de sinfín de descarga, F) Acoplamiento sinfín, G) Luz de 
advertencia para sinfín en funcionamiento.Fuente: INTA PRECOP 
2008.

regulación programable en avance y altura, que se cambia mediante el accionamiento de tres botones en 
la palanca joystick, ubicada en la cabina del operador (Figura 24).

Otras cosechadoras como la nueva Case, posee sensores que al llegar a la cabecera y levantar el cabezal, 
reducen la velocidad del molinete; luego al bajar el cabezal, se recupera la velocidad memorizada perma-
nente en forma automática. 

En resumen, un cultivo en óptima madurez, cosechado con un buen cabezal, con flexible/flotante de 
baja pendiente, autonivelante y control de altura, buena manutención de la barra de corte, sinfín y moline-
te de nueva generación y baja velocidad de avance, asegura buena eficiencia de recolección y bajas pérdi-
das. Si el cultivo lo permite, las cosechadoras modernas pueden bajar las pérdidas por cabezal a menos 
de 40 kg/ha a velocidad normal.

Nuevos adelantos tecnológicos en cabezales sojeros para observar, probar y evaluar.
Como se sabe, el molinete unidireccional, de dedos paralelos, con gran diámetro y dedos plásticos de 

diseño cónico, presenta buen comportamiento mecánico y agronómico en el cultivo de soja, más aún cuan-
do la soja es de crecimiento vegetativo exuberante, como lo son las sojas de grupo de madurez intermedio a 
largo 5,5; 6; 7 y hasta 8, o sea, sojas que presentan plantas a cosecha de más de 90 cm de altura con gran 
ramificación. 

Ahora bien, la genética de soja fue cambiando 
en Argentina hacia grupos de maduración más cor-
tos, con menor crecimiento vegetativo, menor altu-
ra a cosecha, o sea, una planta más difícil de acom-
pañar por el molinete, y más difícil aún de cubrir 
efectivamente el espacio muerto entre el sinfín y el 
molinete (Figura 24). La presencia de esta zona cie-
ga, provoca que la alimentación del cilindro, reali-
zada por el molinete del cabezal, sea desuniforme 
y a "bollos", lo que provoca una disminución mar-
cada en la eficiencia del órgano de trilla. Ante este 
problema en Estados Unidos, país sojero por exce-
lencia, y donde las sojas de grupo de maduración 
más largas sembradas son del grupo 3,5, con dis-
tanciamiento entre hileras más común de siembra 
a 38 cm, o sea, sojas a cosecha con alturas prome-
dio ente 80 y 90 cm, y en algunos casos menos, y 
donde la tolerancia de pérdida es muy baja, los nuevos desarrollos de cabezal apuntan a solucionar los 2 
problemas antes mencionados. 

Figura 24. Detalle del funcionamiento del Molinete Convencional 
y su problema de alimentación debido a la zona ciega de acumu-

lación. 

Zona de desgrane
por aplastamiento

Zona de acumulamiento, zona 
ciega comunmente llamadaTriángulo de las Bermudas. 

Zona 
de batimiento

y retorno
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Nuevo diseño de Molinete Orbital

Este molinete de origen americano con movi-
miento orbital de dientes  (Figura 25, 26 y 27), está 
diseñado de mayor diámetro, con 6 rayos y con 
dientes cónicos plásticos; la gran novedad está en 
la forma de entrar y salir del diente, teniendo el 
excéntrico una forma especial que le otorga un 
recorrido variable, lo cual, le permite un mayor 
acercamiento al sinfín y así eliminar la zona ciega 
del molinete tradicional, provocando una alimen-
tación más uniforme del cabezal y cosechadora. 
Parece ser una solución interesante para evaluar 
en Argentina, dado que nuestras sojas de grupo cor-
to se asemejen a las de E.E.U.U. En la figura 27 se 
pueden observar claramente las diferencia de reco-
rrido del diente entre el molinete orbital (“Orbital 
Reel”) y un molinete estandar.

Cabezales Draper.

En los últimos años la oferta tecnológica del par-
que de cosechadoras en Argentina se ha visto revo-
lucionada con la llegada de los cabezales con ali-
mentación por lonas o Draper. Este tipo de cabeza-
les está constituido de un chasis, una barra de corte 
rígida articulada o con sistema de copiado del 
terreno flexible/flotante y un molinete especial 
orbital. Pero a diferencia de los cabezales tradicio-
nales, en el cabezal draper el sinfín acarreador se 
ve reemplazado por un conjunto de bandas de cau-
cho acarreadoras. Las mismas trabajan llevando el 
material cortado desde los laterales del cabezal 
hacia el centro, que según el modelo y marca pue-
den tener una sola lona por cada lado o dos lonas 
en cada mitad del cabezal. Una vez en el centro, el 
material es depositado en una lona dispuesta en el 
mismo sentido de avance de la cosechadora, que lo 
deja en el embocador. (Figura 28). 

La aparición de estas plataformas se debe a la 
necesidad de alimentar cosechadoras cada vez 
más potentes en cultivos de alto índice de cosecha 
como lo es el trigo, y a una velocidad de avance que 
no supere el límite de eficiencia de corte de las Molinete orbital Molinete tradicional

Figura 27. Comparación entre el molinete orbital y el molinete 
tradicional. Fuente: INTA PRECOP 2008.

Figura 25

Figura 26.  Detalle del Molinete orbital “Orbit Reel” de origen 
americano. A = Detalle de la forma de entrada y salida del diente, 
y B = Modificación del excéntrico o guía del diente para permitir 

acercar más el molinete al cabezal, eliminando la zona de acumu-
lación.(Figuras 30y31)HCC, Inc. – www.hccincorporated.com

Barra de 

12,2 mm

LONA

corte flexible

Zona de articulación
del cabezal

LONA
LONA

Zona de articulación
del cabezal

Figura 28. Esquema de un cabezal Draper, representando la disposición de las lonas de alimentación con respecto a la barra y las 
ruedas de apoyo. Fuente: INTA PRECOP.
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barras de corte alternativa (7 km/h). Esta ecuación indica un aumento del ancho de labor y ello significa 
mayor peso en un cabezal tradicional y un problema para alimentar uniformemente el sistema de trilla, 
separación y limpieza de las maxicosechadoras. 

Los cabezales tradicionales conducen el material recolectado desde los extremos del mismo hacia el 
embocador movilizándolo con el sinfín, lo que produce la formación de bollos de densidad desuniforme, 
hacia el sistema de trilla. Esta desuniformidad del material que ingresa a la cosechadora provoca ineficien-
cias en el proceso de trilla (sea axial o tradicional), debido al mayor esfuerzo que se produce cuando ingresa 
el bollo y causa una sobrealimentación, con aumento en el consumo de combustible y mayores pérdidas de 
granos por cola, dado que resulta más difícil que los granos sueltos cuelen hacia el sistema de limpieza.

Los cabezales Draper posibilitan la alimentación del órgano de trilla de la máquina con un flujo uniforme 
y parejo, ya que el material cortado por la barra de corte forma un colchón que ingresa ordenadamente a la 
máquina, sin retorcerse. Esto se traduce en menores esfuerzos en el órgano de trilla durante toda la jornada 
de trabajo de la máquina, posibilitando que la capacidad de trabajo de la cosechadora no se vea limitada 
según el contenido de humedad del material, pudiendo prolongar la jornada de trabajo (Figura 29).

Figura 29. Esquema comparativo de un cabezal draper y un cabezal tradicional con sinfín, representando la disposición de la capa de 
material que es conducido hacia el embocador. Fuente: INTA PRECOP 2011.

Además de estas ventajas, los cabezales Draper permiten mayor ancho de labor a igual peso, existiendo 
ya en el mercado global cabezales de 45 pies de ancho de corte y prototipos de 50 y hasta de 60 pies. Todas 
las fábricas mundiales de cosechadoras se encuentran desarrollando este tipo de equipos. 

Los cabezales Draper actuales están equipados con barras flexibles con asistencia neumo-hidráulica 
regulable, molinetes de barras con movimientos orbitales especiales para Draper, barra de corte doble sin-
cronizada con accionamiento cardánico (Figura 30). En los últimos modelos también hay mejoras en los sen-
sores y actuadores de control electrónico de altura y autonivelación de cabezal. Recientemente New 
Holland ha presentado en EE.UU y Europa un cabezal draper equipado con una caja denominada Sincro Dri-
ve Gearbox, que posee mando hidráulico y está ubicada en el centro de la plataforma, donde sincroniza dos 
barras de cuchillas, una a cada lado de la caja. Este diseño permite prescindir de la ubicación de las cajas de 
mando en los laterales de las plataformas, logrando una nueva redistribución de los pesos, lo que posibilita 
un mejor funcionamiento del basculante. Además 
posibilita un diseño de puntones laterales de 
menor ancho de perfil, haciendo  más eficiente su 
labor en cultivos de poca distancia entre hileras 
como es el trigo, o de alta susceptibilidad al desgra-
ne como es la soja. 

Estos cabezales, por tener la caja de cuchillas 
central, permiten ubicar el peso de la caja en el cen-
tro de gravedad del cabezal, mejorando el trabajo 
de autonivelación hidráulica y del copiado del 
terreno (Figura 31). Seguramente se seguirá traba-
jando en todo aquello que indique un aumento de 
la vida útil de la lona y  reducción del costo de repo-
sición por achicamiento de lonas y/o por mejora de 
materiales. La industria nacional está trabajando 

Cabezal DraperCabezal con sinfín

Capa de material de 
densidad uniforme 
que ingresa por
el embocador hacia 
el cilindro de trilla

Capa de material de 
densidad desunifor-
me que ingresa por
el embocador hacia 
el cilindro de trilla

Figura 30: Mando cardánico para el accionamiento de las cuchi-
llas en forma armonizada �⁄� y �⁄� que evita vibraciones, eje de reco-

rrido sincronizado contrapuesto para disminuir vibraciones.
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desde el año 2009 en este tipo de cabezales y en el último tiempo ha presentado nuevos desarrollos. Maiz-
co presentó en el año 2011 un draper el cual se comercializa en modelos 30, 35 y 40 pies, los cuales poseen 
3 lonas (dos laterales y una central) con mando mecánico, barra de flotación hidráulica y sistema de corte 
flexible con doble mando de cuchillas. 

Piersanti ofrece un cabezal draper en versiones de 28 a 40 pies, el cual también posee un diseño con 3 
lonas que pueden ser de mando mecánico o hidráulico y está equipado con un sistema de corte con barra 
flexible flotante con doble mando de cuchillas. Respecto a esta empresa una de las últimas novedades que 
presentó en el modelo draper es un nuevo desarrollo en el molinete,  en el cual la posición de la guía de des-
plazamiento que produce el diferencial de cambio de posición de los dientes, está posicionada de forma tal 
que pueda cubrir mejor el triángulo vacío que deja un molinete de barras paralelas. Como se puede obser-
var en las figura 32 la posición de la guía está ubicada sobre el final del flexible y comienzo de la cinta trans-
portador lateral, que es justamente el lugar donde se necesita darle impulso al material para colocarlo defi-
nitivamente sobre la lona evitando que se ubique en una posición intermedia generando amontonamiento 
momentáneo de material y posibles pérdidas de granos entre la lona y el flexible. A su vez los dientes de 
este molinete son mas largos (10 cm) que los de barras paralelas tradicional, con un total de 35 cm, y con 
mayor ancho de captación a partir de la punta.  En un molinete tradicional, por su forma vertical de entrar al 
cultivo, podría generar pérdidas por desgrane mientras que en el orbital entra con inclinación hacia delante 
y se va posicionando en vertical a medida que llega a su punto muerto inferior, lo cual hace mucho más sua-
ve su contacto con las plantas.

La fábrica de cabezales Allochis acaba de presentar un modelo de draper el cual posee muchas noveda-
des en cuanto a su diseño y que han sido patentadas tanto en Argentina como en Estados Unidos y Brasil. 
Este cabezal está compuesto por 8 lonas, cuatro en cada ala lateral, y a diferencia de los otros modelos no 
posee una lona central que introduzca el material en el embocador (Figura 33 y 34). Respecto de las 8 lonas 
que se ubican en sentido transversal al avance de la máquina, son de pequeñas dimensiones con el objetivo 
de disminuir el costo de éstas en caso de tener que efectuar un recambio. Otra de las particularidades que 
presenta este draper es que las lonas delanteras flexionan solidariamente con la barra de corte, aumentan-
do la flexibilidad de todo el conjunto, a su vez que la parte central, la cual no tiene un tramo rígido por no lle-
var otra lona, también flexiona. La parte central, que acarrea el material hacia el embocador de la cosecha-

Figura 31. Nuevo cabezales Draper New Holland 2012 equipado con caja Sincro Drive Gearbox ubicada en el centro de gravedad de la 
plataforma y puntones laterales agudos de menor ancho (menores pérdidas).

Figura 32: Detalle del nuevo molinete del Draper Piersanti
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dora, esta resuelta por dos sinfines que actúan sincronizados entre si. Las cajas de cuchillas son orbitales sin-
cronizadas entre ambas cuchillas. La presión de trabajo se da desde la cabina hidráulicamente de las lonas 
flexibles contra el piso. Las lonas son comandadas por motores hidráulicos con un sistema independiente 
de la cosechadora. Este draper se presenta con un modelo de 43 pie de ancho.

Molinetes Orbital para Draper

En el caso de cabezales draper, el molinete orbital mejora la forma en la cual las plantas cortadas se depo-
sitan y acomodan sobre la lona. El movimiento de los dientes se realiza de forma tal que permite una libre 
circulación de la planta sobre la lona para luego ser transportada por esta hacia el embocador.

Nuevos sensores ultrasónicos para autoni‐
velación del cabezal

Cuando se cosecha con cabezales de gran 
ancho de labor y estos cabezales no poseen órga-
nos mecánicos de roce o copiado de la superficie 
del suelo, como es el caso del cabezal sojero donde 
el cabezal flexible flotante va pegado al suelo, 
resulta difícil mantener nivelado el cabezal, por lo 
tanto para solucionar esta problemática, la nueva 
tendencia es utilizar los mismos sensores que hoy 
autonivelan los botalones de las pulverizadoras 
autopropulsadas (sensores ultrasónicos), los cua-
les colocados 1 cm en cada extremo del cabezal, 
leen instantáneamente la diferencia de altura 
entre ambos extremos del cabezal, manteniendo a 
través de ordenes electrohidráulicas constantes la 
altura de corte o bien facilitar la autonivelación del 
mismo (Figura 36).

Figura 33: Nuevo draper Allochis  de 43 pie  ancho y molinete doble.            Figura 34: Draper Maizco

Figura 35: Molinete orbital en cabezal Draper, 

Fuente:  www.norac.ca

Figura 36. Esquema del sensor ultrasónico colocado a 
ambos extremos de un cabezal de gran ancho de labor. 
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      Pérdidas por cola:

Proceso de trilla, separación y limpieza

Trillar, separar y limpiar la Soja no es tarea difícil, sólo que necesita del equipamiento correcto, la regula-
ción adecuada y controles permanentes de la calidad del grano que ingresa a la tolva; para evaluar la cali-
dad del grano cosechado -daño grano visible- (utilizar el kit de zaranda del PRECOP) (Figura 42 y 43) (se pue-
de adquirir en EEA Manfredi, Tel. 03572 – 493039; o bien, en cualquier Estación Experimental o Agencia de 
Extensión del INTA).  Los monitores de pérdidas, y los sensores de retorno de grano, constituyen una gran 
ayuda en este aspecto; los cilindros a dientes y los rotores axiales, facilitan la obtención de calidad de semi-
lla; el ajuste de las vueltas/minuto del órgano de trilla, de acuerdo al estado del cultivo, es la clave para evi-
tar daños mecánicos al grano. 

El cultivo debe madurar uniformemente; cuando existen granos con exceso de humedad, se hace difícil 
(por no haber completado el ciclo de madurez), evitar que sufran daños por la necesidad de aumentar la 
agresividad de trilla para su separación total. Otro problema se da cuando los granos presentan reducida 
humedad, aumentando su fragilidad frente al golpe mecánico de trilla, como así también del resto de los 
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movimientos dentro de la cosechadora. De allí, que 
en Soja se aconseja comenzar con la cosecha, con 
una humedad del 16,5%, donde el grano presenta 
mayor tolerancia a los daños mecánicos, para fina-
lizar con el 13,5%, que es el porcentaje de comer-
cialización en el que no se pierde peso, y cuando el 
cultivo se encuentra en condiciones de ser cose-
chado con bajas pérdidas, pudiendo mantener 
bajo, el daño mecánico en los granos.  

Si la cosecha se realiza con menos del 13,5% de 
humedad, las vainas se desgranan fácilmente, cons-
tituyendo la causa más importante de pérdidas 
debido a la gran cantidad de granos que caen al sue-
lo frente al cabezal. 

La influencia de la cosechadora, en el porcenta-
je de daño mecánico del grano obtenido, se ve 
reflejada en el ensayo realizado durante la campa-
ña 2005/2006 por los ingenieros José Méndez y 
Rubén Roskoft, ambos integrantes del proyecto 
PRECOP del INTA Totoras (EEA Oliveros). El objeti-
vo del mismo fue conocer la evolución del daño 
mecánico del grano de soja durante su pasaje por la 
cosechadora, tomando tres puntos de evaluación: 
la tolva de la cosechadora, a la salida del sinfín de 
descarga de la máquina y a la salida del sinfín de 
descarga del acoplado tolva autodescargable. Los 
resultados se observan a continuación en la tabla 7, 
como se observa,  del total del porcentaje de grano 
partido del 5%, la cosechadora fue responsable de 
más de la mitad de este valor, concretamente del 
3,65%.  A la salida del tubo de descarga de la cose-
chadora el porcentaje de grano partido fue del 
4,73%. Teniendo en cuenta el valor hallado en el 
punto anterior (tolva de la cosechadora 3,65%), se 
puede afirmar que el sistema de descarga de la 
máquina produjo 1,08% de grano partido (4,73% - 
3,65%). 

El porcentaje de grano partido originado por la 
descarga de la tolva autodescargable, fue de sólo el 
0,27% (5 – 4,73). Este menor valor puede deberse 
al mayor diámetro del tubo de descarga con lo que 
la velocidad de giro puede ser menor, mantenien-
do la capacidad de descarga. 

La conclusión que se desprende, de observar 
los resultados de la tabla, es que la cosechadora en 
estas evaluaciones fue la responsable del mayor 
porcentaje de daño mecánico producido al grano, 
por lo tanto es fundamental efectuar una correcta 
regulación del sistema de trilla y separación, como 
así también el buen mantenimiento de los órganos 
por donde se mueve el grano internamente en la 
cosechadora (noria y sinfines) y también es aconse-
jable realizar un constante control y mantenimien-
to de los órganos de descarga de la cosechadora. 

Aclaración: los daños visibles durante el ensayo 

Figura 42. Kit de zarandas de evaluación de calidad física de la 
soja cosechada (% de partido) del PRECOP.

Figura 43. Pasos para la utilización en forma correcta del kit de 
evaluación de daño mecánico visible en soja. Fuente: INTA 

PRECOP, 2004.

Tabla 7. Porcentaje de grano partido encontrado en los diferentes 
puntos de muestreo del ensayo. Determinaciones promedio reali-
zadas conforme lo establecido por norma de calidad nº XVII de la 
SAGPyA para la comercialización de soja. Máquina con sistema de 
trilla tradicional con cilindro de barras y cóncavo. 400 R.P.M. cilin-
dro. Separación cilindro-cóncavo: adelante 35 mm, atrás 15 mm. 
Humedad de cosecha: 16,5 %. 

Lugar de muestreo  % de grano partido

Tolva de la cosechadora 3,65

Sinfín de descarga de la 
cosechadora  4,73

Sinfín de descarga de la tolva 
autodescargable  

5  



fueron evaluados con el método de las zarandas, difundido por el proyecto INTA PRECOP (Figura 43) y el 
daño invisible fue determinado a campo, según el método del hipoclorito. 

Es preciso señalar que las pérdidas son menores cuando se cosecha en la mañana o al final de la tarde; 
es decir, en los períodos del día en los cuales las vainas están más húmedas.

En E.E.U.U. se cosecha Soja por la mañana temprano, luego al medio día Maíz y nuevamente Soja a la 
noche. No se cosecha Soja en la hora de máximo desgrane natural. Las pérdidas  promedio de cosecha de 
Soja en E.E.U.U. están en 90 kg/ha, con genética de grupos de maduración más cortos y humedad del grano 
promedio inferior a la cosechada en Argentina.  

En E.E.U.U., el productor le declaró la guerra a las pérdidas hace mucho tiempo. Otra aclaración perti-
nente que hacer es que el INTA al hacer las evaluaciones diferencian las pérdidas entre máquinas propie-
dad del productor de las que son propiedad de contratistas, los valores de pérdida promedios siempre son 
más altos en el productor con máquina propia, dado que no es un especialista de puesta a punto de cose-
chadoras.

Equipamiento y regulación de sistemas de trilla y limpieza
Como se explicó anteriormente, los sistemas de trilla y separación que existen en el mercado argentino 

son el sistema tradicional (longitudinal/tangencial), el sistema tradicional con acelerador y el sistema de flu-
jo axial.

Sistema tradicional: un buen cilindro trillador es aquel que funciona como volante, alta inercia, absor-
biendo esfuerzos de trilla puntuales, sin perder vueltas ante exigencias puntuales de alimentación. La efi-
ciencia de trilla depende en estos sistemas de la separación entre el cilindro y el cóncavo, las velocidades de 
trilla y las condiciones del cultivo, que pueden variar a lo largo de la jornada de labor. En la tabla 8 se brinda 
información orientativa sobre parámetros de regulación en una máquina con sistema de trilla convencio-
nal:

Sistema tradicional con acelerador: este esquema mejora el sistema de trilla tradicional, dado que los 
granos con menor humedad son trillados en el acelerador y colador rápidamente, con mínima agresividad 
de velocidad y menor fricción. Luego los granos más húmedos son trillados con más agresividad en el cilin-
dro principal.

Sistema axial: la trilla y separación resulta progresiva dado que el material es acelerado sin fricción, lue-
go aparece la fricción y esta es progresiva siguiendo una trayectoria en forma espiralada, donde el grano 
puede dar de una a siete vueltas en el sector de trilla del rotor. En esta trilla progresiva los granos más sus-
ceptibles y frágiles cuelan inmediatamente, mientras que los más húmedos y resistentes siguen dando vuel-
tas hasta ser trillados. El material pasa varias veces por encima de los cóncavos y rejillas en su recorrido por 
el rotor. Esta acción asegura la minuciosa trilla y separación, y además permite una mayor apertura entre el 
cilindro y el cóncavo, debido al paso múltiple de trillado, lo cual resulta en mejor calidad de grano. Se puede 
estimar que estos rotores trabajan a 100 rpm más que el cilindro de los sistemas convencionales. 

Tabla 8. Principales regulaciones del sistema de trilla para la cosecha de Trigo (valores orientativos).

Condiciones 
del cultivo

 

 Vueltas por minuto del cilindro
 

  
Velocidad 

del 
cilindro 
(m/seg)

 

v/min cilindro (RPM)

 

Separación 
cilindro/cóncavo 

(mm)

 

Separación 
entre 

alambres del 
cóncavo 

(mm)

 

Zaranda: Ø 
(mm) de 

los 
alvéolos

Ø 
510

 

Ø 
560

 

Ø 
610

 

Ø 
660

 

Adelante

 

Atrás

 Trigo seco 
< 14% 

humedad

 

23,94

 

895

 

815

 

750

 

692

 

20

 

14

 5 a 8

 

7 a 10Trigo 
húmedo > 
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humedad
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Elementos para facilitar la evaluación de pérdidas
Para facilitar la operación de evaluación de pérdidas se puede utilizar un recipiente con graduación espe-

cial, como los distribuidos por el INTA (Figura 44), teniendo en cuenta que: 60 granos de Soja o 10 gramos 
por metro cuadrado representan 100 kg/ha de pérdidas. 

Aclaración: El recipiente volumétrico relaciona 1 qq/ha de grano con 10 gramos.            

Determinación de pérdidas de precosecha

Procedimiento a seguir: Para evaluar estas pérdidas de precosecha, el INTA PRECOP recomienda 
emplear la siguiente metodología: En una zona representativa del lote, colocar 4 aros de 56 cm de diámetro 

2 2cada uno (0,25 m  cada uno, 1 m  en total); dentro 
de cada aro juntar los granos sueltos, las vainas 
sueltas y las que a nuestro juicio estando adheridas 
a la planta, no serán recolectadas por el cabezal por 
estar debajo de la altura de corte (Figura 46). Para 
determinar la pérdida de precosecha en kg/ha, se 
juntan los granos sueltos y lo obtenido de las vainas 
desgranadas, teniendo en cuenta que 60 granos 
medianos de Soja ó 10 gramos por metro cuadra-
do, representan 100 kg/ha de pérdida.

Determinación de pérdidas por cabezal

Procedimiento a seguir: Recoger todos los gra-
nos sueltos y los obtenidos de las vainas desgrana-
das que hayan quedado por debajo de los cuatro 

2aros ciegos, obteniendo así la muestra de 1 m  que 
incluye la pérdida de cabezal más la pérdida de pre-
cosecha (lo que ya estaba caído en el suelo antes 
del paso de la cola de la cosechadora)  (Figura 46).  
Posteriormente, para obtener las pérdidas por 
cabezal, se le deben restar las pérdidas de precose-
cha en caso de que las hubiera.

Para expresar los valores obtenidos en kg de pér-
dida por hectárea, se deben realizar no menos de 
tres repeticiones, de acuerdo a la desuniformidad 
del cultivo, promediando las evaluaciones para 
tener un dato más confiable.

Para determinar los kg/ha de pérdidas se puede 
utilizar el recipiente evaluador, colocando toda la 
muestra de granos recolectados dentro del mismo 
y observando la escala en qq/ha (Figura 44), o bien, 
contar los granos teniendo en cuenta que 60 gra-

2nos por m  equivalen a 100 kg/ha de pérdida, o tam-
bién si se dispone de una balanza pesarlos, tenien-

2 do en cuenta que 10 gramos/m equivalen a 100 
kg/ha de pérdidas. Si el análisis de las pérdidas arro-
ja valores superiores a la tolerancia (90 kg/ha), 
debemos determinar las causas y hacer las regula-
ciones necesarias hasta lograrlo.

Determinación de pérdidas por cola (con 
equipamiento de triturador más esparcidor) 

Se determinan arrojando 4 aros ciegos después 
del paso del cabezal y antes que caiga el material 
por la cola, uno por debajo del cajón de zarandas 
de la cosechadora (zona central), y los 3 aros res-
tantes en el área que abarca el cabezal y antes del 

Aro de 56 cm de diámetro          -      0,25 m2 x 4 = 1m2

Figura 45. Evaluación de pérdidas de precosecha. Fuente: INTA 
PRECOP,  2006.
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Figura 46. Evaluación de pérdidas por cola y cabezal en soja.  
Fuente: INTA PRECOP, 2006.
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paso del triturador y esparcidor de granza. Para Soja, 60 granos ó 10 gramos recogidos en los cuatro aros cie-
gos, representan 100 kg/ha de pérdida por cola (Figura 46).  En esta evaluación de pérdidas, la cosechadora 
debe trabajar en forma normal, o sea, con desparramador y esparcidor colocado . Si el análisis de las pérdi-
das arroja valores superiores a la tolerancia, debemos determinar las causas y hacer las regulaciones nece-
sarias.

Una buena siembra directa comienza en la cola de la cosechadora
En los planteos agrícolas modernos los residuos de cosecha son una herramienta fundamental para 

mantener una producción sustentable. Ayudan a mejorar el balance hídrico de los cultivos al permitir una 
mayor infiltración del agua de lluvia, con una disminución del agua perdida por evaporación, contribuyen-
do además a mantener y mejorar las propiedades físico-químicas del suelo. Sin residuos en superficie, las 
gotas de lluvia impactan sobre las partículas del suelo y las disgregan, produciendo el planchado y redu-
ciendo la capacidad de infiltración del agua al suelo. El agua que no infiltra escurre y por otro lado un suelo 
desnudo aumenta las pérdidas de agua por evaporación. Según el relieve del lote y la cobertura del suelo, la 
reducción de la erosión hídrica puede ser significativa. Estas bondades de la cobertura del suelo con los resi-
duos de cosecha son efectivamente aprovechadas si son distribuidos en forma uniforme en todo el ancho 
de corte de la cosechadora. También una cobertura pareja evita desuniformidades en la profundidad de 
siembra, logrando que las condiciones de humedad y temperatura del suelo sean lo más homogéneas posi-
ble en todo el lote. Las desuniformidades se evidencian en el cultivo posterior con diferencias en la altura, 
rendimiento, maduración y calidad del grano, aspectos que dificultan la cosecha.

Tener en cuenta que por ejemplo en un cultivo de trigo con un rendimiento de 2.800 kg/ha de grano, se 
producen aproximadamente unos 4.500 kg/ha de material no grano. Según la altura de corte del cabezal, la 
cantidad de residuos que ingresan a la cosechadora estaría en unos 2.500 kg/ha. Teniendo en cuenta los 
anchos de corte cada vez mayores de los cabezales modernos y el aumento en los rendimientos de los culti-
vos en grano y paja, los residuos que se depositan detrás de la cola de la cosechadora pueden llegar a equi-
valer a una concentración de unos 13.500 kg/ha, por lo que es muy importante lograr una distribución 
homogénea. 

Los trituradores de paja

Si bien en planteos de siembra directa continua del Centro y Norte de nuestro país, se aconseja la no uti-
lización del triturador de paja, para la obtención de un rastrojo de cobertura lo más entero posible; en cam-
bio, en el sudeste de nuestro país donde se dan condiciones de menor temperatura media y mayor hume-
dad, junto a cultivos de altos rendimientos que brindan rastrojos de elevado volumen, la utilización del pica-
dor de paja sería una opción para lograr una eficiente siembra del cultivo posterior. Para poder realizar un 
picado parejo en tamaño, el triturador desparramador debe poseer un rotor picador de alta inercia para evi-
tar caídas de vueltas ante entregas desuniformes de material por el sacapajas. Es importante que las cuchi-
llas del triturador posean forma de paletas, para generar una corriente de aire que aumente la velocidad de 
salida del material picado. Las aletas esparcidoras del triturador deben ser largas y con una suave curvatura 
para permitir que el material sea orientado hacia los bordes del ancho de corte del cabezal sin perder velo-
cidad ni orientación. La curvatura y horizontalidad de estas aletas debe ser modificable para adaptarlas a 
las características del cultivo y a la dirección e intensidad del viento al momento de la cosecha (Figura 37).

En los planteos agrícolas del área pampeana núcleo y del Norte del país, en los cuales se requiere que el 
rastrojo perdure en el tiempo, es importante retar-
dar la descomposición del material. Esto se logra 
con un rastrojo largo, para lo cual se aconseja utili-
zar el triturador de rastrojos sin contra cuchillas, 
priorizando la eficiencia de distribución. La nueva 
tendencia es usar triturador con doble plato espar-
cidor. Frente a esta nueva exigencia de la siembra 
directa continua, lo más aconsejable es reemplazar 
el triturador por un desparramador de paja doble, 
con diseño tipo plato con paletas de goma regula-
bles (Figura 38).

Figura 37. Las aletas deben tener una curvatura suave para lograr 
un mayor ancho de distribución.
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La granza

Otra parte importante de los residuos que en 
soja representa el 50% del total del material que 
sale por la cola de la cosechadora, está constituida 
por la granza que sale de la zaranda superior, la que 
debe ser distribuida con un esparcidor centrífugo 
neumático, a fin de lograr una cobertura lo más 
homogénea posible en todo el ancho de corte del 
cabezal, evitando la acumulación de material que 
forma un cordón denso en la zona de paso de la 
cola de la cosechadora (Figura 39). Esto resulta de 
suma importancia para realizar la siembra directa 
del cultivo posterior y de esta manera lograr una 
uniforme profundidad de siembra y un desarrollo 
parejo del cultivo, además en soja la granza (vai-
nas), contiene el 70% de los nutrientes que los resi-
duos devuelven al suelo.

Estos esparcidores cuentan con uno o dos dis-
cos que giran en sentido inverso y cada uno está 
accionado por una caja de engranajes en escuadra, 
que recibe el movimiento de la polea del eje del 
cigüeñal o están accionados por motores hidráuli-
cos. En la parte inferior de los discos se encuentran 
aletas que funcionan como turbinas y generan una 
corriente de aire que ayuda a transportar el resi-
duo a mayor distancia. Estos pueden ser de coloca-
ción horizontal o vertical.

Actualmente la tendencia es utilizar sistemas 
de distribución del residuo integrales, con picado y 
distribución de la paja y la granza todo en el mismo 
sistema, como los utilizados por CLAAS (Figura 40) 
y con regulación hidráulica de los esparcidores cen-
trífugos para regular su intensidad, según varia el 
contenido de humedad del rastrojo durante la jor-
nada de cosecha. Además, en los planteos con 
siembra directa continua, siempre es recomenda-
ble alternar las tareas con un ángulo de cruce de 
30° (Figura 41). 

Esto favorecerá la labor de la sembradora, al evi-
tar que algún cuerpo tenga que sembrar sobre la 
cola de la cosechadora en todo el largo de tirada y 
facilitara el trabajo de la barra de corte de la cose-
chadora, al desgastar todo el ancho de cuchillas en 
forma pareja y permitirle a la barra de corte tener 
un instante de trabajo en vacío para autolimpiarse.

Que hacer con la cosechadora cuando se trabaja con falta de piso o en zonas inundadas
En Argentina las precipitaciones de otoño provocan problemas de exceso de humedad, en una impor-

tante superficie en las provincias de Santa Fe, sur de Córdoba, parte de Entre Ríos, Corrientes, Misiones y 
Buenos Aires.

Mientras se realiza la cosecha en estas condiciones de alta humedad, los equipos cosechadores y las tol-
vas provocan huellas en el terreno y compactan los horizontes del suelo que exploran las raíces. Esto resulta 
en serios problemas en los campos manejados con esquemas de siembra directa continua; uno de los pila-
res de la competitividad de la agricultura Argentina.
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Figura 38. Desparramador tipo plato con paletas de goma

Dirección de siembra Dirección de cosecha

30º

Paja

Triturador
sin contracuchillasGranza

A) B)

Figura 40. Desparramdores de residuos integrales con picado y 
distribución de la paja y la granza.

A) Esparcidor que alimenta 
el distribuidor centrífugo

B) Nuevo sistema de doble 
distribuidor centrífugo 
(paja y granza)

Figura 41. Las tareas consecutivas se deben cruzar entre sí, con 
un ángulo de 30°.
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Figura 39. El mecanismo de distribución de residuos debe lograr 
que el mismo se esparza en forma uniforme en todo el ancho de 

trabajo del cabezal.



El INTA recomienda como las soluciones más efectivas, incrementar la flotabilidad y/o mejorar la capa-
cidad de transitar de las cosechadoras, mediante algunas adaptaciones especiales.

La flotabilidad se mejora reduciendo la presión específica (kg/cm2) de los neumáticos sobre el suelo y 
para lograrlo existen dos formas: a) reducir el peso con cosechadoras más livianas y cargar sólo el 50% de la 
capacidad de sus tolvas y b) aumentar el ancho y largo de pisada del tren delantero y trasero de las cosecha-
doras de tracción simple.

Neumáticos de alta flotabilidad

La compactación es el aumento de la densidad como resultado de cargas o presiones aplicadas al suelo. 
Su magnitud generalmente se expresa como un incremento en la densidad aparente, que es la relación exis-
tente entre una masa de suelo y el volumen que ocupa dicha masa; o bien a través de la resistencia de un 
suelo, es decir la habilidad que presenta éste para resistir la penetración o desplazamiento de un cuerpo. 
Este fenómeno de la resistencia tiene implicancia tanto directa como indirecta sobre el desarrollo de los cul-
tivos, afectando principalmente el abastecimiento de agua y nutrientes por parte de la planta. Además alte-
ra la capacidad de infiltración de agua, su redistribución en el perfil del suelo, la aireación, la transferencia 
de calor y el movimiento de nutrientes.  Hay que tener en cuenta que los efectos de la compactación tam-
bién se ven reflejados sobre la emergencia de las plántulas, dado que la resistencia de la capa de suelo que 
se encuentra por encima de la semilla, provoca la reducción de los rendimientos por mermas significativas 
en el stand de plantas a cosecha, reflejado en una disminución del rendimiento. Sobre el desarrollo de raí-
ces se produce un efecto que se ve reflejado en la velocidad de crecimiento de éstas, dada la resistencia que 
imprime el suelo a ser penetrado.  De todos estos conceptos enunciados se deduce que los suelos compac-
tados son menos productivos y está claro que, en la mayoría de los casos el fenómeno compactación atenta 
directa o indirectamente contra el rendimiento de los cultivos.

La principal causa de la compactación es la presión ejercida al suelo en los puntos de apoyo por los neu-
máticos de la maquinaria agrícola. Por ello es fundamental la correcta distribución del peso sobre el suelo 
en las máquinas cosechadoras, las cuales en planteos en siembra directa son la penúltima máquina que tra-
baja sobre el lote antes de la próxima siembra.

En enero de 2013, un equipo de INTA en asistencia técnica con Bridgestone Argentina realizó un ensayo, 
donde se comparó la compactación que ejerce un neumático convencional con uno radial. A su vez, en el 
caso del neumático radial (650 75 R32), se evaluó con la presión óptima de inflado (23 libras) recomenda-
das para esa medida, y con una presión excesiva (40 libras) para ver cómo se comporta cuando está sobre-
inflado. En el caso del neumático convencional (24 5 R32) la presión de inflado fue de 24 libras. Para la prue-
ba se utilizó una cosechadora Don Roque 125 cargado con 2.500 kg de grano de maíz (media tolva) con lo 
que presentó un peso en el eje delantero de 12.920 kg y en el eje trasero de 3.080 kg. 

Los datos graficados indican que la pisada del neumático diagonal presenta una mayor resistencia al 
penetrómetro en todas las profundidades evalua-
das respecto al radial con sobrepresión de inflado, 
siendo muy notoria la menor resistencia del suelo 
sobre la pisada del neumático radial, con presión 
de inflado correcta de acuerdo a la carga reporta-
da.

Aunque algunas veces sea imperceptible, suelo 
y neumático se deforman mutuamente para dar 
lugar a la superficie de contacto sobre la cual se dis-
tribuye la carga. Esta área de contacto depende del 
diámetro y de la sección del neumático. A su vez, 
para neumáticos del mismo tamaño, depende de 
la flexibilidad de la carcasa y de la presión de infla-
do, como se aprecia en la figura 49.

Disminuyendo la presión de inflado y cuanto 
mayor sea la flexibilidad de la carcasa, mayor será el aumento del área de contacto y menor la presión 
media ejercida sobre el suelo.

Por lo tanto, los parámetros que tienen una importancia relevante sobre la compactación son la presión 
de inflado y los parámetros constructivos de los neumáticos como sus dimensiones, el tipo de carcaza (dia-
gonal o radial) y su flexibilidad (Figura 50 y 51). En caso de trabajar con falta de piso o en zonas inundadas la 

Figura 48: Ensayo comparativo de compactación de neumáticos 
radiales vs convencionales en cosechadoras.
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flotabilidad se mejora reduciendo la presión específica de los neumá-
ticos sobre el suelo (kg/cm2), para ello existen dos formas. Una es 
reducir el peso de la cosechadora (cosechadoras livianas, y no superar 
el 50% de llenado de la tolva durante la cosecha); y la otra es aumentar 
el ancho y largo de pisada del tren delantero y trasero de las cosecha-
doras de tracción simple. El equipamiento de doble tracción hidrostá-
tica o mecánica resulta fundamental para aumentar la transitabilidad 
de las cosechadoras. Otra opción para situaciones de falta de piso es la 
utilización de orugas con banda de caucho, que disminuyen la presión 
específica sobre el suelo aumentando la flotabilidad y la eficiencia de 
tracción. Respecto a este tema es interesante analizar un trabajo 
publicado por Claas Estados Unidos, donde según sus estudios se logra 
reducir la PSI (libra por pulgada cuadrada) de 20,8 a 10,5; utilizando 
oruga de goma en lugar de neumáticos duales rodado 42, debido a la 
distribución más uniforme del peso al aumentar el largo de pisado en 
los cuales se distribuye el peso. Es importante aclarar que el uso de 
neumáticos duales delanteros en cosechadoras, o mejor aún, la adop-
ción de orugas de caucho produce una muy buena estabilidad lateral 
de la máquina, aspecto muy importante cuando se trabaja con cabe-
zales de gran ancho de labor.

Figura 49: medias realizado para obtener los intervalos de con-
fianza necesarios para el análisis estadístico del muestreo de 

Resistencia a la penetración Figura 50: Neumático Convencional. 
Observar que no hay distinción entre las 

paredes laterales y la banda de roda-
miento donde las telas están superpues-
tas formando una pared espesa y rígida.

Figura 51: En el neumático radial los late-
rales y la banda de rodamiento son inde-

pendientes. Los costados están com-
puestos por una  única tela y la banda de 
rodamiento se presenta rígida a lo largo 
de toda la circunferencia con telas esta-

bilizadoras.
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Figura 52: Cuadro comparativo del sistema por orugas de caucho respecto a los otros sistemas de traslado de cosechadoras. Fuente: 
Claas EEUU. Farm Progress Show 2011.

Ancho de traslado en ruta

La marcada tendencia hacia mayor capacidad de trabajo en los nuevos modelos de cosechadoras y su conse-
cuente aumento en el tamaño de la máquina, ha generado serios inconvenientes para el tránsito de las máqui-
nas (en auto-traslado) por las rutas de nuestro país.
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Vialidad Nacional aclara en el Anexo II del Decreto 78/98 (Ley Nacional de Tránsito 24.449), las normas para 
la circulación de la maquinaria agrícola, donde establece en el punto 5.1 que el ancho máximo de la maquinaria 
agrícola autopropulsada para circular en ruta es 3,50 m. Para ello debe contar con los seguros y permisos de trán-
sitos correspondientes. Está ley además establece que la maquinaria agrícola cuyo ancho esté comprendido 
entre los 3,50 m y los 3,90 m deberá ser transportada en carretón, debiendo contar para ello con un permiso 
especial de la autoridad vial competente. Según la ley, la maquinaria que supere los 3,90 m de ancho, será consi-
derada como una carga de dimensiones excepcionales y deberá cumplir para su traslado con las condiciones de 
seguridad que determine la autoridad competente como lo es por ejemplo la necesidad de que el camión se pre-
cedido por un auto-guía.

Los permisos de tránsito de maquinaria auto-
propulsada y de carretones se realizan en la 
Secretaría de Transporte de la Nación y Vialidad 
Nacional, llamado “permiso blanco”. Actualmente 
también se puede gestionar la autorización a través 
de la oficina de la Cámara Argentina de Transporte 
de Maquinaria Agrícola (Catma) a la dirección de 
mail  .editorial@catma.com.ar

Entre las posibles soluciones a esta problemáti-
ca, se recomienda utilizar neumáticos duales de 
fácil extracción, orugas de caucho, o bien realizar 
una modificación del ancho de los neumáticos, algo 
que no es fácil de resolver con los diseños tradicio-
nales. 

Figura 53: Cosechadora circulando en infracción por ruta con neu-
máticos duales colocados superando ampliamente los 3.50 m 
reglamentarios, ocasionando serios peligros de accidentología 

vial.

Figura 54: Cosechadora equipa-
da con sistema de oruga que no 

supera los 3.50 m de ancho.

Figura 55: Cosechadora con 
ancho superior a 3,50 trasladada 

en ruta sobre carretón.

Figura 56: Equipar a la máquina con neumáticos duales brinda 
una mayor flexibilidad a la hora del traslado.

Agricultura de Precisión en la cosecha
La Agricultura de Precisión, mediante la utilización de herramientas que trabajan ligadas a  datos geo-

referenciados, tiene un papel muy importante al momento de la cosecha, dado que aumenta la eficiencia 
de trabajo a la vez que permite obtener datos sobre los lotes que mejoran el diagnóstico y la toma de deci-
siones, para lograr producir de una forma más eficiente y sustentable.

El equipo de Agricultura de Precisión más difundido en las cosechadoras es el monitor de rendimiento, 
el cual realiza la medición de la porción cosechada de un cultivo, en un espacio y tiempo determinado, brin-
dando esa información sintetizada en forma de un mapa gráfico de distintos colores que establece el rendi-
miento de granos en término de peso por unidad de área a un contenido de humedad específico.

El control del sistema se hace a través de una consola, la cual está conectada a todos los sensores que le 
suministran información. En la actualidad estas consolas son monitores de pantalla activa que visualizan en 
distintas capas información general de los lotes (rendimiento, humedad, flujo de trabajo en tonela-
das/horas, velocidad de trabajo) además de acceder a pantallas de calibración de peso, humedad, vibra-
ción, distancia, etc.

Para determinar el rendimiento instantáneo de los cultivos se necesitan conocer 3 parámetros: el flujo  
de granos que pasa por el sistema de grano limpio de la cosechadora, la velocidad de avance y el ancho de 
corte del cabezal. A su vez esta información se complementa con el dato de la información que brindan el 
sensor de humedad, el sensor de posición del cabezal y el receptor de GPS.
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El flujo de grano es medido en la noria de 
grano limpio o en la tolva, en unidades de volu-
men o masa, dependiendo si el sensor es de 
placa de impacto o volumétrico. La velocidad 
(distancia/tiempo) puede ser medida con un 
sensor magnético que mide las vueltas del 
palier o de las ruedas delanteras o tomada 
directamente del GPS. El ancho de corte es 
cargado por el operario. En base a estos 
datos, con la velocidad de avance y el ancho 
de corte, se determina el área cosechada por 
unidad de tiempo. A su vez, al conocer el peso 
o volumen de granos cosechados por unidad 
de tiempo, se lo correlaciona con el área cose-
chada en ese tiempo y se determina el rendi-
miento.

Los monitores que determinan el rendimiento por 
peso, utilizan como sensor la placa de impacto que se 
ubica en el camino del flujo de grano limpio (Figura 58).  
La fuerza que producen los granos al chocar con la placa 
es medida por una celda de carga, la cual transforma esa 
carga incidente en una señal eléctrica. En el caso de los 
monitores volumétricos (Figura 59), se instala una fuen-
te de luz de un lado de la noria, mientras que del lado 
opuesto se monta un foto-sensor que determina cuánta 
luz  proveniente de la fuente puede detectar y graba el 
tiempo que no recibe luz, trasformando este dato en un 
valor igual a la altura de grano sobre el balde de la noria. 
Luego, al conocer la superficie del balde, calcula el volu-
men de grano, el cual es transformado en masa utilizan-
do el peso helectolítrico del grano que debe ser previa-
mente programada.

Análisis de Calidad del grano de soja
El Proyecto Agricultura de Precisión y Máquinas Pre-

cisas de INTA, desde el año 2006 viene realizando ensa-
yos con un sensor infrarrojo que sensa contenido de aceite y proteína de los granos en tiempo real, y uno de 
los objetivos de esta investigación es darle al productor argentino una alternativa más a la hora de decidir 
variar un insumo. Con este sensor durante la cosecha, el productor también puede segregar en función de 
la calidad del grano y la potencialidad de cada ambiente con el propósito de lograr una bonificación en la 
comercialización.

Trabajo realizados por Bragachini et al, 2007, se pudo observar que en una soja bajo riego, se dió una 
relación directamente proporcional entre el rendimiento y el contenido de aceite y una respuesta inversa 
en el porcentaje de proteína. En Mayo de 2011, el Proyecto Agricultura de Precisión del INTA realizó un 
ensayo analizando contenido de proteína y aceite en el cultivo de soja, con el propósito de cotejar los resul-
tados anteriormente mencionados.

Los resultados observados tanto en el mapa de rendimiento como en el de calidad arrojan datos dispa-
res a la hora de analizar el comportamiento de estas variables. Se observa una respuesta inversa respecto a 
la correlación rendimiento, proteína y aceite. Lo normal que suceda es que el rendimiento tenga la misma 
curva de respuesta que el % de aceite, resultando inverso el % de proteína. En este caso si observamos las 
Figuras 60 y 61 se detecta un comportamiento atípico donde la relación inversa entre rendimiento y proteí-
na esperable no se da.

La zona central de alto rendimiento tiene el % de proteína más alto, y las zonas de bajos rendimiento, 
proteínas de bajo porcentaje. Vemos que la calidad del grano cosechado (proteína y aceite) no se observa 
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Figura 57: Representación esquemática de los componentes de 
un monitor de rendimiento.

Figura 58: Esquema de un sensor de placa de impacto

Figura 59: Esquema de un sensor de monitor volumétrico
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cómo se hubiese  esperado donde el aceite sea 
directamente proporcional al rendimiento y donde 
la proteína se comportase de manera inversa. Pero 
al mismo tiempo, esta realidad nos demuestra que 
los resultados indican que cuando aumenta el % de 
aceite del grano, el % de proteína disminuye. Esto 
puede deberse a la disponibilidad de nutrientes del 
suelo y también a las limitantes que pueden tener 
los mismos. Los mapas de rinde y calidad en casos 
como el de la soja serían muy útiles para calcular la 
reposición necesaria de nutrientes. Tal vez sirvan 
más en estos casos, que en lotes en los que se da la 
relación normal de mayor rendimiento, menor pro-
teína y viceversa, en los que éstos se compensan y 
la extracción de N es más pareja. De todos modos, 
estos datos no dejan de ser interesantes si se qui-
siera estimar, por ejemplo, cuánta proteína (o indi-
rectamente nitrógeno) se necesitaría reponer al 
suelo en función de la extracción del cultivo. 

El Piloto Automático en la cosecha
El incremento en las dimensiones de las máqui-

nas cosechadoras está produciendo que los opera-
rios tengan que empezar a apoyarse en tecnolo-
gías, como los pilotos automáticos, para poder 
seguir operando con alta eficiencia en máquinas 
equipadas con cabezales de gran ancho, las cuales 
se tornan dificultosas para cosechar con el 100% 
del ancho del cabezal la mayor parte del tiempo. 
Un ejemplo es cuando se cosecha con un cabezal 
de 35 pies de ancho (10,6 m.) y se deja en la prácti-
ca entre 0,5m. y 1m. de ancho de la plataforma 
vacía sin cortar, lo que se traduce en un 5-10% 
menos de ancho efectivo de labor. Si a esta dismi-
nución del ancho efectivo lo afectamos por una 
velocidad de cosecha de 6 km/h en un cultivo de 
soja promedio, en una cosechadora clase 7 repre-
senta entre 2 y 4 ha menos que se trabajan en una 
jornada laboral de 10 hs. Es por este motivo que el 
piloto automático ha tomado gran auge en cuanto 
a su utilización en equipos de cosecha, principal-
mente en cosechadoras que trabajan con cabeza-
les draper de 35 y 40 pies, dado que permite cose-
char todo el lote con el cabezal “lleno” (Figura 63), 

controlador motor 

barra de luces

cable del 
motor

control remoto

cable de 
alimentación

Controlador 

Antena GPS
Base correctora GPS

Válvulas Hidráulicas
Sensor de dirección 

de las ruedas

Figura 62. SENSOR NIRS – Zeltex de proteína, aceite y 
humedad, para Trigo y Cebada (proteína), y Maíz y Soja 

(proteína y aceite)

Figura 63. Componentes de Pilotos Automáticos mon-
tados sobre el volante de la máquina (D&E,2008)

Figura 64. Componentes Pilotos Automáticos hidráulicos 
integrados (D&E,2008)
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Figura 60: Imagen del lote y Mapa de rendimiento de la soja 
cosechada

Figura 61: Mapa de calidad de grano de la soja cosechada (% 
de aceite y proteina)
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lo cual incrementa el rendimiento de la cosecha-
dora en ha/día y disminuye el gasto de combusti-
ble al disminuir el número de pasadas. 

En la actualidad existen básicamente dos tipos 
de pilotos automáticos en nuestro mercado, los 
que se montan directamente sobre el volante (Fi-
gura 63) o sobre la barra de dirección, o bien los 
que ya vienen integrados (Figura 64) a la máquina y 
actúan sobre el sistema hidráulico. Los del primer 
grupo se caracterizan por ser compatible con todas 
las marcas y modelos y por poseer una fácil instala-
ción y uso. Este sistema permite conducir la máqui-
na en forma automática y aumentar la precisión 
lograda con el banderillero satelital. Estos equipos 
constan de un motor que se instala en el volante 
con un soporte especial, una unidad de procesa-
miento y una barra de luces con pantalla para que 
el operario pueda visualizar el trabajo que está rea-
lizando. Tiene la ventaja de ser fácilmente des-
montable y brindar la posibilidad de utilizar el mis-

mo piloto automático en el tractor, la cosechadora o la pulverizadora. 

Por otra parte, existen los pilotos automáticos integrados que se diferencian por tener una conexión 
hidráulica con la máquina. Estos sistemas están compuestos por un controlador, un conjunto de válvulas 
hidráulicas y un sensor de dirección de las ruedas, en los cuales el controlador emite una orden por medio 
de una señal eléctrica que es receptada directamente en la barra de dirección a través de electroválvulas. Si 
el auto-guía no está activado, el mando sobre las electroválvulas está dado por el volante en lugar de por el 
controlador.

Figura 63: Cosechadora guiada con auto-guía trabajando con el 
cabezal a pleno ancho
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