SEMBRADORAS. PRINCIPIOS
Y CARACTERISTICAS

5.1.- Introduccion

Puede definirse la sembradora como una
maquina que permite la siembra regular, bien
sobre toda la superficie o bien en lineas
equidistantes y a una profundidad uniforme, de
todos los granos utilizados en cultivos.

Después de la siembra las semillas deben
sobrevivir de sus propias reservas hasta que, tras
la germinacion, los cotiledones emergen al exterior
y la radicula se clava en la tierra y como plantula
puede realizar la fotosintesis. No todos los granos
sembrados sobreviven, y es por lo que la cantidad
de semilla usada debe ser superior al nimero de
plantas deseadas.

Los factores que afectan a la seleccién de la
cantidad de semilla son la especie e incluso la
variedad a sembrar, el potencial germinativo de la
semilla (medido en laboratorio), el suelo y su
fertilidad, la forma de cultivo y el método de
recoleccion. También es preciso considerar la
posible formacién de costras, asi como su
resistencia, sin olvidar factores tales como
enfermedades, plagas y condiciones ambientales
adversas.

Figura 1.- Detalle de bofencial germinativo

Quiza porque la siembra es una de las faenas
de cultivo que se hace mejor mecanicamente que
manualmente, es por lo que el desarrollo de las
sembradoras de gran cultivo ha dado lugar a que
aparezcan en el mercado maquinas cada vez mas
perfeccionadas.

Figura 2.- Antiguas sembradoras.

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

e Bastidor.
e Tolva.
e Organos de distribucion.

e Organos de enterrado.
¢ Organos complementarios.
e Mecanismos de regulacion.

Figura 3.- Partes de una sembradora.

A la hora de elegir una sembradora, las
caracteristicas que le deben ser exigidas son las
siguientes.

e Caracteristicas que afectan al bastidor:

e Gran variabilidad de distancias entre
lineas.

e Solidez.
e Enganche cédmodo y rapido del tractor.

e Caracteristicas que afectan a los érganos de
distribucion:

e |a cantidad de grano sembrado en
cada linea de cultivo debe ser idéntica.

e Respeto escrupuloso de la densidad
de siembra deseada.

e Amplio margen de regulacién de la
densidad de siembra.

e Polivalencia en cuanto a las diferentes
especies y variedades de semillas.

e Integridad del grano, llevandolo al
surco sin roturas ni deterioros que
afecten a su poder germinativo.

e Las variaciones en la velocidad de
avance e inclinaciones del terreno no
deben alterar la calidad del trabajo.

e Precision en la distribucién en el caso
de buscarse una siembra monograno.

e Posibilidad de funcionamiento con
muy poca cantidad de semilla.

Facil limpieza.

e Caracteristicas que afectan a la tolva:

e Facilidad de acceso para llenado.



e Posibilidad de vaciarla totalmente para
de evitar mezclas de semillas.

e Posibilidad de ver y controlar el nivel
de contenido.

e Presencia de agitadores.
e Presencia de separadores.

e Caracteristicas que afectan a los érganos de
enterrado:

e Adaptabilidad a los distintos tipos de
suelos.

e Uniformidad en la profundidad de
enterrado.

e Apertura y cierre del surco de siembra.
e Resistencia a la abrasion.

o Caracteristicas que afectan al conjunto de la
maquina:

Existencia de marcadores.
Buena maniobrabilidad.
Facilidad de transporte.
Simplicidad de mecanismos.
Solidez.

Elevada capacidad de trabajo.
Precio competitivo.

Para conseguir esto en la siembra es
importante colocar el grano en condiciones
favorables para su germinacién, para ello, una
buena preparacién del terreno es indispensable, lo
cual sbélo puede hacerse con una serie de
intervenciones realizadas a tiempo y
racionalmente. Las labores a realizar para una
buena preparacion del lecho de siembra son las
siguientes.

Alzar.

Desterronar.

Nivelacion superficial.
Preparacion del lecho de siembra.
Pase de rulo.

Como norma general puede decirse que el
suelo estad Optimamente preparado para la
siembra cuando un 40% de las particulas tengan
un diametro inferior al de los granos sembrados.

5.2.- Métodos de siembra

Segun la forma de situar la semilla en el
terreno, las formas de efectuar la siembra pueden
ser:

e Avoleo.
e Enlinea: A chorrilo y a golpes
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Figura 4.- Detalles de siembras.

e La siembra a voleo consiste en depositar
uniformemente  una  cantidad  previamente
determinada de semilla en la superficie a sembrar,
y una vez depositada enterrarla con gradas de
puas, rulo...

La ejecucion material de este método de
siembra se ha llevado a cabo de manera clasica
manualmente. Un obrero cargado de una alforja
llena de semilla, caminando por la parcela, arroja
el grano buscando una uniformidad de reparto y
una determinada densidad de siembra.
Evidentemente es un método poco preciso al ser
dependiente totalmente de la habilidad del
operario encargado de la siembra.

Figuf'a 5.I- Siembra mant]al.

También se efectia esta siembra con
abonadoras centrifugas pero, aunque con ellas se
consigue una mayor precision en el reparto,
ofrecen los mismos problemas de la siembra
manual, es decir, consumo excesivo de semilla y
sobre todo imposibilidad de la posterior
mecanizaciéon de las binas o labores secundarias
de cultivo.

Hay casos como el del cultivo de las forrajeras,
alfalfa, festuca, dactylo, Iolium, trifolium..., en los
que se usa la siembra a voleo. Para ello se utilizan
sembradoras de chorrillo a las que se les
suprimen los tubos de caida y las rejas de
enterrado. De esta forma, se consigue una gran
uniformidad en el reparto de la semilla.



Figura 6.- Sembradoras adaptadas para siembra a voleo.

e La siembra en linea es la mas utilizada en el
gran cultivo. Puede hacerse a chorrillo y a golpes.

La siembra a chorrillo consiste en depositar
de forma continua sobre cada linea de siembra
una determinada cantidad de grano.

Figura 7.- Sembradora para siembra en lineas a chorrillo.

La siembra a golpes consiste en depositar
sobre cada linea de siembra una determinada
cantidad de grano, de forma intermitente y de tal
modo que los granos queden separados entre si
una distancia constante. Si las semillas son
depositadas individulamente la siembra se
denomina de precision. Con ella se consigue gran
ahorro de semilla, y de mano de obra en las
labores de aclare y escarda.

Figura 8.- Sembradora para siembra en linea a golpes.
5.3.- Andlisis de sembradoras

En lo que sigue se procede a un analisis
sistematico de las sembradoras, para lo cual se
estudian los distintos componentes de la maquina.
Se presta mayor atencién a los organos de
distribuciéon 'y enterrado por ser ambos
fundamentales para su correcto funcionamiento.

e El bastidor de la sembradora esta constituido
fundamentalmente por una barra, provista o no de
ruedas, la cual soporta la tolva de la maquina, los
organos de enterrado y el sistema de enganche al
tractor. Ocasionalmente puede soportar un asiento
para el obrero encargado de la vigilancia de las
operaciones de siembra.

Figura 9.- Detalle de asi :'sbre bastidor.

En todo bastidor se debe tender a conseguir
que en toda su longitud se puedan colocar los
cuerpos de siembra de forma que no queden
zonas muertas, es decir, zonas en las que no
pueden colocarse los 6rganos necesarios para la
siembra de las lineas de cultivo.

Figura 10.- Bastidor de sembradora.

¢ La folva, que puede ser de madera, plastico o
chapa, es el depdsito que contiene las semillas a
usar en la siembra.

Figura 11.- Llenado de la tolva.

Puede ser la tolva comun para todas las lineas
de cultivo o independiente para cada una. En el
primer caso, para facilitar la evacuacion de
semillas y permitir una alimentacion regular de los
distribuidores, cuando la maquina trabaja sobre un
terreno en pendiente, el fondo de la tolva debe
estar dividido en compartimentos.

También es conveniente la existencia de un
agitador dotado de movimiento rotativo o
alternativo, que impida la formacién de bévedas en
el interior de la masa de grano.

Figura 12.- Detalles de interior de tolva.




Las formas de las tolvas son muy diversas.
Algunas de las mas clasicas se presentan en las
fotografias siguientes:
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Figur 13.- AIgnos tipos“de tolvas.

e Los d6rganos de distribuciéon constituyen la
parte esencial de la maquina sembradora. En ellos
es esencial que permitan una gran regularidad de
siembra, y una gran polivalencia en cuanto a que
puedan ser utilizados para distintas especies de
semillas.

El distribuidor es el elemento que diferencia
unas sembradoras de otras. Los distintos tipos
usdos son los que se presentan a continuacion:

Distribuidores de cucharas.
Distribuidores de cilindros acanalados.
Distribuidores de cilindros dentados.
Distribuidores centrifugos.
Distribuidores neumaticos.
Distribuidores mecanicos de precision.
Distribuidores neumaticos de precision.
Distribuidores por cintas de semillas.

Los cinco primeros tipos representan los
distribuidores de las llamadas sembradoras de
chorrillo. Los restantes son los de las llamadas de
precision.

El accionamiento de los érganos de distribucion
puede hacerse desde una de las ruedas del
tractor, desde las ruedas portadoras, desde una
rueda cuyo fin es exclusivamente de
accionamiento del distribuidor, o desde la toma de
fuerza del tractor.

1.- Ruedas portadoras.

2.- Rueda de accionamiento.
3.- Rueda del tractor.

4.- Toma de fuerza.
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Figura 14.- Formas de accionamiento.

A continuacion se presentan las caracteriticas
de las sembradoras con distribuidor para siembra
a chorrillo.

e Las sembradoras con distribuidor de cuchara
representa el sistema mas antiguo. El mecanismo
de distribucion consiste en una serie de discos
verticales montados a intervalos regulares sobre
un mismo eje. Estos discos llevan una serie de
receptaculos con forma de cuchara fijados al
borde de los mismos, los cuales, al pasar por la
masa de grano se llenan de semillas y las vierten
en unos embudos conectados a unos tubos de
caida por los que son conducidos hasta el suelo.

- Tolva.

- Lamina de regulacién.
- Cémara de distribucién.
- Tubo de caida.

- Disco de distribucién
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Figura 15.- Distribuidor de cuchara fija.

Hay modelos en los que los receptaculos
tienen una concavidad en cada cara, una mayor
que otra, de forma que se pueden adaptar a
diferentes tamafios de semilla. Otros llevan
cucharas que pueden sustituirse para adaptar la
sembradora a distintos tipos de semillas.

Figura 16.- Distribuidor de cucahrillas y diferentes tipos de
cucharillas

La dosis por Ha. con este tipo de distribuidor se
regula variando la velocidad de rotacion de los
discos, lo que puede obtenerse con la ayuda de
un cambio de engranajes o de pifiones en una
transmision por cadena.

.- Pifion de accionamiento.

.- Cadena.

.- Pifién solidario a engranaje de contacto.
.- Engranaje transmisor.

.- Engranaje intercambiable.

.- Engranaje del distribuidor.

- Barra soporte articulada.

.- Corredera de reglaje.
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Figura 17.- Cambio de engrananjes.

Esta forma de regulaciéon de la densidad de
siembra encarece la maquina. Es por lo que un
mecanismo de distribucion con cucharas
regulables de tamafo variable ha sido
desarrollado. Consta este distribuidor de dos
discos gemelos arrastrados por un arbol de
distribucién cortado en dos partes en el sentido de
su longitud. Uno de los discos de estas parejas es



solidario a una mitad del arbol, mientras que el
otro lo es con la otra mitad.

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

La figura siguiente muestra un esquema de
este tipo de distribuidor.
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Figura 18.- Distribuidor de cucharas regulables.

Los dos medios ejes de accionamiento, con
sus discos respectivos, pueden deslizarse el uno
sobre el otro. Este movimiento es obtenido con la
ayuda de una manivela colocada a un lado de la
tolva. Para marcar el espacio existente entre los
discos hay una aguja indicadora solidaria a la
manivela de apertura y cierre.

Al acercarse o separarse los discos se modifica
la capacidad de las cucharillas, obteniéndose de
esta forma una regulacion continua de la dosis de
siembra, de una manera facil y rapida.

El distribuidor de cucharas no ataca la
integridad de las semillas, siendo por ello
interesante en el caso de siembra de granos
fragiles, en cambio esta maquina no trabaja bien a
velocidades elevadas y las sacudidas o
vibraciones tienen influencia desfavorable en la
uniformidad de reparto. En general se puede decir
que es un tipo de distribuidor que carece de
precision.

e Las sembradoras con distribuidor de cilindro
acanalado pertenecen a las maquinas llamadas de
distribucién forzada. En ellas los elementos de
distribucién son cilindros con acanaladuras rectas
o helicoidales que giran, solidarios a un eje
transversal, en el interior de pequefias cajas
fijadas en el fondo de la tolva, denominadas
camaras de distribucion.

Al girar estos cilindros aprisionan en sus
acanaladuras una cierta cantidad de semillas, y
rozandola contra una lengieta metdlica o de
plastico que se mantiene en posicion por medio de
un resorte que le permite ceder, eventualmente,
ante la presién de ciertos cuerpos extrafios, las
dirigen hacia los tubos de caida por donde
llegaran al terreno.
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Figura 19.- Distribuidor de cilindros acanalados.

La regulacion de la dosis de siembra se logra,
fundamentalmente, por deslizamiento longitudinal
de todo el conjunto de los distribuidores, entrando
en la camara mas o menos superficie acanalada y
variando asi la capacidad para sacar el grano de
la camara de distribucion. En la figura siguiente
puede verse el funcionamiento.

Existe dentro de este tipo de mecanismos de
distribucion, una variante que extrae el grano por
encima del cilindro, cuyo objetivo basico es el de
evitar dafios a la semilla.
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Figura 20.- Regulacion de la cantidad de semilla.

Algunas de estas sembradoras llevan una caja
de cambios, con la cual se consigue un amplio
margen en la dosis de siembra.

Este sistema de distribucion es bastante
regular y no resulta influenciado por la velocidad
de traccion, el estado o la pendiente del terreno.
Ademas es simple y de precio asequible. En
cambio puede producir rotura de una parte de las
semillas, en especial, en el caso de semillas
fragiles y se adapta con dificultad a la distribucion
de semillas de tamafios muy grandes o muy
pequefios.

Cuando se trata de lograr dosis muy reducidas,
el ajuste de este dispositivo de distribucion es
dificil, e irregular, debido a que la longitud del
elemento acanalado que entra en la camara de
distribucién para extraer el grano, es demasiado
pequefio para asegurar uniformidad en su trabajo,
siendo muy facil la formacion de bdévedas que
impiden el llenado de las acanaladuras.

e En las sembradoras con distribuidor de
cilindros dentados la disposicién de los érganos de
distribucién es semejante al tipo anterior. No
obstante, el cilindro distribuidor es diferente, ya
que en lugar de acanaladuras lleva dientes
dispuestos a tresbolillo y ademas, cada cilindro
dentado esta colocado fijo en el eje, es decir, no
tiene desplazamiento en sentido axial.



Los cilindros dentados giran en el interior de
sus respectivas camaras de distribucion, vy
empujan las semillas que, rozando con una
lengueta, son arrastradas hacia los tubos de caida
correspondientes.

Al ser los granos solamente empujados por los
dientes de los cilindros, se disminuye su riesgo de
rotura.

Figura 21.- Distribuidor de cilindros dentados.

La dosis de siembra en este tipo de
sembradoras es obtenido, exclusivamente, por
variacion del régimen del eje distribuidor.

Generalmente estan equipadas de una caja de
velocidades tipo NORTON con la que puede
obtenerse un elevado numero de velocidades.

Figura 22.- Caja de cambios de tipo Norton.

Este sistema se puede utilizar con cualquier
tamafio de semilla, tiene una regularidad de
distribucién bastante grande, tanto en dosis altas
como en bajas y rompe, relativamente, poca
semilla.

En los sistemas vistos anteriormente cada tubo
de caida tiene su sistema de distribucién propio,
en cambio algunas sembradoras a chorrillo utilizan
un distribuidor unico para la totalidad de las lineas
de siembra.

e Las sembradoras con distribuidor centrifugo
tienen un principio de funcionamiento que consiste
en lo siguiente: por gravedad, las semillas que
contiene la tolva penetran en el interior de un cono
giratorio por una apertura regulable que es la que
ajusta la dosis de siembra. Una vez en su interior,
por aletas que van soldadas al cono, son
sometidas a fuerzas que originan su ascensién
hasta llegar a la tapa superior donde existen
agujeros por los que entran en los tubos de caida
y son dirigidas hacia las botas de apertura del
surco de siembra.

El accionamiento del mecanismo se hace a
partir de las ruedas portadoras por medio de dos
pifiones conicos. El esquema de funcionamiento
se muestra en la figura siguiente.

- Entrada de grano.

- Salida de grano.

- Cono distribuidor.

- Trayectoria del grano.

- Ventana de entrada de grano.
- Regulador.

- Pifion.
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Figura 23.- Distribuidor centrifugo.

Este sistema permite una regulacion facil y
rapida de la dosis de siembra y la posibilidad de
trabajar a gran velocidad, en cambio puede
producir deterioro en las semillas y pueden
aparecer obstrucciones en la entrada regulable de
alimentacion del cono distribuidor.

e Las sembradoras con distribuidor neumatico
son de concepcién muy semejante a las de tipo
centrifugo. La diferencia fundamental entre ambos
sistemas estriba en el movimiento del grano desde
la tolva hasta los tubos de salida. En éstas la
dosificacion se realiza como sigue: Un unico
cilindro acanalado, accionado por una rueda, saca
el grano de la camara de distribucién. Las semillas
que arrastra en su giro son aspiradas por un
Venturi, por el que circula la corriente de aire que
produce una turbina accionada por la toma de
fuerza del tractor y son transportadas a lo largo de
un tubo hasta la cabeza cénica de distribucion,
con ventanas de salida hacia los diferentes tubos
de caida del grano a los surcos de siembra.

Figura 24.- Sembradora con distribuidr neumatico.

El principio de funcionamiento se muestra en la
figura siguiente.

- Ventilador.

- Inyector venturi.

- Dosificador de la rueda
de alvéolos.

- Tubo difusor.

F |/ .- Tubos de alimentacion. 1 |
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Figura 25.- Sembradora con distribucién neumatica para
siembra a chorrillo.
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Este sistema de siembra puede ser
considerado como un modelo perfeccionado de
las sembradoras centrifugas con el que se
eliminan la mayoria de los inconvenientes de
funcionamiento.

Situar en el suelo un numero limitado de
granos, a una profundidad y a una distancia entre
ellos constante, son los objetivos de la siembra de
precision.

En la mayor parte de los cultivos que necesitan
una siembra monograno, se busca que la planta
manifieste todo su potencial genético, evitando
que las plantas compitan entre ellas para
procurarse el agua, los elementos minerales, el
oxigeno, el gas carbdnico y la luz que le son
necesarios.

Para ello se usan las sembradoras de
precisiéon las cuales realizan la seleccién de un
grano en la camara de distribucién, su aislamiento
y posterior enterrado a la profundidad idénea y a la
distancia determinada. Consiguiendo ademas que,
practicamente, no haya necesidad de aclareo
posterior, lo que se traduce en una mayor
produccién y también en una mayor facilidad para
la recoleccién mecanica.

Segun lo dicho, puede definirse sembradora de
precision como aquella maquina que deposita a
profundidad uniforme y a distancias iguales las
semillas, consiguiendo ademas un paralelismo
entre lineas.

Las ventajas mas notables de la utilizacion de
sembradoras de precisiéon son:

e Ahorro de semillas.

e Mayor uniformidad del cultivo.

e Mejor desarrollo.

e Disminucién de las faenas de escarda
y aclareo.

e Aumento del rendimiento de la
recoleccion.

Para obtener los resultados esperados, en las
sembradoras de precision, los distribuidores estan
concebidos de forma que suelten las semillas
individualmente, una tras otra, con intervalos
regulares. Tiene gran influencia en ello el sistema
de accionamiento del mecanismo distribuidor, ya
que la falta de uniformidad del reparto de grano en
las lineas de siembra no es debida al
deslizamiento en si de la rueda de accionamiento
del mecanismo distribuidor, con la cual éste
guarda una relacién constante, sino que es debido
a las fluctuaciones de ese deslizamiento.
Logicamente los intervalos entre granos sucesivos

son tanto mas regulares cuanto mayor es el radio
de la rueda de accionamiento del distribuidor,
soporta mayor carga o esta equipada de mejores
dispositivos de adherencia.

Las maquinas sembradoras de precision se
pueden agrupar en modelos con distribucion
mecanica y modelos con distribucion neumaética.
De las primeras existen cuatro variantes.

Distribuidor de plato vertical.
Distribuidor de plato oblicuo.
Distribuidor de plato horizontal.
Distribuidor de correa.

e En las sembradoras de precision con
distribuidor de plato vertical el 6rgano de
distribucién es un disco de cierto espesor cuya
superficie lateral estd agujereada con alvéolos de
dimensiones adaptadas a las caracteristicas de
las semillas.

Los alvéolos se encuentran divididos en dos
mitades por wuna ranura circular continua
practicada en el borde del plato, para la colocacion
de un sistema de expulsion del grano.

1.-Tolva.
2.- Disco.

Figura 26.- Distribuidor mecanico de plato vertical.

La parte superior de cada plato pasa dentro de
la tolva, donde por gravedad los alvéolos se llenan
de semillas. Antes de salir de la tolva, un pequefio
rodillo, que gira en el mismo sentido, impide que
puedan salir mas de una semilla por cada alvéolo.
Las semillas son arrastradas hasta sobrepasar
una pantalla de retencion que permite su caida en
el momento oportuno.

Para dejar solo una semilla por alvéolo, alguna
firmas constructoras utilizan en lugar del rodillo un
chorro de aire.

Figura 27.- Seleccién por chorro de aire.



La precision de este sistema de distribucion
depende de las caracteristicas geométricas de los
alvéolos que deben estar perfectamente
adaptadas a las dimensiones de los granos
sembrados, siendo ademas necesario un
calibrado preciso de las semillas.

Se ha comprobado que las faltas disminuyen
con la profundidad de los alvéolos, mientras que
con ella crece el porcentaje de granos dobles.

Figura 28.- Cuerpo de sembradora de precision.

El sistema eyector existente en este tipo de
sembradoras, tiene por misién obligar a los granos
que no han caido por gravedad a abandonar el
hueco en el que estaban. La forma del eyector
tiene una gran importancia dado que determina la
trayectoria seguida por el grano, lo que condiciona
la uniformidad de distribucion en el surco.

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

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

Este tipo de sembradoras permite una gran
precision a condicion de que el disco tenga los
alvéolos adaptados a las semillas, y de que los
granos estén calibrados. Presenta algunos
defectos tales como no permitir la visibilidad de la
distribucién, ni su control, ser muy sensible al
calibrado de las semillas, tener poca polivalencia,
y provocar cierta rotura de granos.

e En las sembradoras de precision con
distribuidor de plato oblicuo el disco distribuidor va
aplicado contra una pared separada del resto de la
tolva por una superficie plana paralela a ella. El
arrastre de las semillas se efectua por dientes, o
por alvéolos tallados en la periferia del disco,

dimensionados de forma que soélo puedan
arrastrar un grano.

El esquema dado en la figura siguiente muestra
este tipo de distribuidor.
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Figura 30.- Distribuidor mecanico de bfecisién de plato oblicuo.

Como ventajas de este método pueden citarse,
que es un sistema en el cual existe muy poco
peligro de rotura de grano incluso en el caso de
semillas fragiles que, cuando el arrastre se hace
con dientes, la perfeccion de calibrado de semillas
no resulta excesivamente importante, y que la
precision no se ve influida desfavorablemente por
las sacudidas o vibraciones de la sembradora.

Como inconvenientes cabe destacar que no es
un sistema de gran polivalencia y que trabaja de
forma regular a altas velocidades.

e En las sembradoras de precision con
distribuidor de plato horizontal, que son las mas
extendidas, wusan un principio analogo al
anteriormente expuesto. Un plato horizontal fijo a
un eje vertical que le transmite el movimiento, gira
en el fondo de la tolva de semilla.

Este plato lleva en la periferia de sus caras
alvéolos en los que los granos penetran por
gravedad y son arrastrados horizontalmente hasta
un dispositivo de barrido continuo que usa cerdas
naturales o de material plastico, situado muy
proximo al punto de caida de las semillas, que
elimina la posibilidad de que se agrupen varias
semillas en un alvéolo. En el punto de caida un
sistema de expulsion, en general de tipo de rueda
dentada, impide a los granos quedar incrustados
en los alvéolos.

La figura siguiente muestra alguna de las
caracteristicas constructivas de este sistema de
distribucion.

Figura 31.- Distribuidor ecénico de precision de plato
horizontal.

Con este sistema se consigue una gran
precision tanto de funcionamiento del distribuidor



como de distribucion de la semilla en el terreno, a
condicién de usar granos calibrados y alvéolos
muy adaptados a las semillas. En cambio no
permite la visibilidad de la distribucion y en
consecuencia su control, es poco polivalente y
muy sensible al calibrado de las semillas.

Figura 32.- Sembradora deprecisi()n mecanica de plato
horizontal.

e En las sembradoras con distribuidor de
correa el distribuidor esta constituido por una cinta
de caucho perforada, la cual al desplazarse
debajo de la tolva, llena sus alvéolos de semillas.
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Figura 33.- Distribuidor de correa perforada.

Este sistema no ofrece peligro de rotura de
grano, permitiendo una gran suavidad de
funcionamiento y elevada uniformidad de
distribucién de la semilla en el surco. En cambio
exige, para un funcionamiento correcto, un
calibrado del grano, es poco polivalente y ademas
no permite ni la visibilidad de la distribucion ni su
control.

e Las sembradoras de precision con
distribuidor neumatico, mientras que en los
sistemas precedentes las operaciones de toma,
arrastre 'y expulsion de grano eran todas
efectuadas mecanicamente, utilizan la depresién
creada por un ventilador para extraer los granos
de la camara de distribucion.

Figura 34.- Cuerpo de sembradora neumatica de precision.

Los sistemas utilizados en los mecanismos de
distribucién neumatica son de tres tipos:

e Sistema neumatico de disco vertical.

e Sistema neumatico de disco con
agujas.

e Sistema neumatico de cilindro comun
a todas las lineas de siembra.

e El sistema neumatico de disco vertical utiliza
una camara de depresion, en comunicacién con el
orificio de aspiracion de un ventilador,
generalmente centrifugo, accionado normalmente
por la toma de fuerza del tractor, en la cual se
genera una cierta depresion en los orificios del
disco distribuidor en los que los granos son
aspirados y pegados contra él, para ser
arrastrados en su giro hasta llegar a una zona en
la que cesa la depresiéon y caen al surco de
siembra.

Figura 35.- Discos verticales.

Con métodos mecanicos se eliminan los
granos aspirados que en numero superior a uno
son adheridos a cada orificio.

El método méas generalizado, para la
eliminacién de los granos en exceso, consiste en
un dedo metalico de posicién regulable que cierra
parcialmente el agujero de tal forma que al
disminuir la seccion disminuye el esfuerzo de
succion debido a la depresion, con lo que se
consigue dejar solo un grano por orificio cayendo
los restantes.

La figura siguiente ilustra el principio de
funcionamiento de este sistema de distribucion.

Figura 36.- Distribuidor neumatico de p
y detalle de siembra.

¢ En el sistema neumatico de disco con agujas,
el distribuidor esta constituido por un estrecho
cilindro en cuyo interior se crea una depresion a
través de las conducciones neumaticas que llegan
a su eje. En su superficie lateral lleva colocadas
entradas de aire que se asemejan a los
engrasadores clasicos, que al girar atraen la
semilla, y cuando ésta alcanza el punto deseado
cesa la aspiracién y caen hasta el suelo.



Figura 37.- Sembradora neumatica de precision.
Utilizando agujas con orificios bien adaptados
al grano y creando una depresion suficiente se
llega en la mayor parte de los casos a no tomar
mas que un solo grano por tubo.

e El sistema neumatico de cilindro comun para
todas las lineas de siembra, hace una seleccion
totalmente neumatica de cada grano.

1.- Agujero superior.
2.- Agujero inferior.
3.- Sentido de giro.

Figura 38.- Cilindro distribuidor externo.

Para ello se usa el siguiente principio de
funcionamiento: En el momento de pasar el
agujero superior por la camara de distribucion, la
depresion producida por un ventilador hace que al
entrar en contacto uno o mas granos de semillas
con dicho agujero queden adheridos a él, saliendo
de esta forma de la camara de distribucién sujetos
por la depresion uno o mas granos.

Al mismo tiempo que el agujero superior
permanece abierto al pasar por la camara de
distribucién, el agujero inferior se encuentra
cerrado con lo cual no se adhiere a él ninguna
semilla.

Una vez que ambos agujeros han pasado la
camara de distribucién, el superior permanece
abierto y el inferior que estuvo cerrado durante un
trayecto, cuya longitud puede regularse, se abre.
Al llegar a una cierta posicion el agujero superior
se cierra y deja caer la semilla que pasa por
delante del inferior y es succionada.

Al girar el cilindro, la diferencia de altura entre
ambos orificios varia y, en consecuencia, la
velocidad que alcanzara el grano en su caida
desde uno a otro también. Por otro lado, para que
dicho grano pueda ser frenado en su descenso y
detenido por la aspiracion que ejerce el orificio
inferior es necesario que su energia cinética no
sobrepase un cierto valor. Asi pues, existira un
trayecto considerado 6ptimo, para cada especie
de semillas, tras el cual deben sucesivamente
abrirse el orifico inferior y cerrarse el superior. Es
por lo que este tramo, como se indicé en el parrafo
anterior, admite regulacion, para adaptarse a las

caracteristicas de la semilla tales como masa,
longitud, coeficiente de rozamiento y forma. El
grano que llega primero al agujero inferior se pega
a él e impide a los otros permanecer en él
cayendo de nuevo a la camara de distribucién, con
lo que la seleccion de un sélo grano queda asi
conseguida.

1.- Tolva.

2.- Cdmara de distribucion.

3.- Limitador de altura de grano.

4.- Segmento para agujeros.
inferiores.

5.- Segmento para agujeros.
superiores.

6.- Cillindro exterior.

7.- Cilindro interior.

8.- Zona de apertura simultinea

Figura 39.- Esquema de colocacion de segmentos.

La distribucién en el terreno de la semilla debe
ser regulada en funcion de las caracteristicas de
las semillas utilizadas y del espaciamiento de los
granos que se quiere obtener en la linea de
siembra.

Dos métodos son utilizados:

e Sustitucidn del plato de distribucién.
e Reglaje de su velocidad de rotacion.

e La sustitucion del plato de distribucion
requiere que cada elemento de siembra debe
estar acompafiado de una serie de platos
distribuidores intercambiables con un numero de
orificios para la succion de las semillas.

e El reglaje de la velocidad de rotacion del
distribuidor es el método comiunmente empleado
para la regulaciéon de la distribuciéon. Se consigue
por cambios de juego de pifiones o por un cambio
continuo de velocidades. Los cambios de pifiones
son utilizados normalmente para accionar varios
cuerpos simultaneamente, y los cambios
continuos de velocidades son mas utilizados en
sembradoras con accionamiento comun para
todas las lineas de siembra.

Como ventajas de la distribucion neumatica se
puede decir que tiene gran precisién, siendo poco
sensible al calibrado previo de los granos, a
condicién de utilizar un diametro de agujeros y una
depresion adaptados al tamano y caracteristicas
de las semillas. Es un sistema en el cual los
granos no resultan dafados. Asimismo es un
sistema que permite la visibilidad y control del
distribuidor y con una gran polivalencia para
diferentes semillas.

Como inconvenientes pueden citarse, que es
un sistema que esta influido desfavorablemente
por las vibraciones y sacudidas de la sembradora
siendo mas notable en el caso de elementos
distribuidores individuales préximos al suelo. Es un
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tipo de distribucibn que no se adapta a altas
velocidades de siembra, siendo ademéas muy
sensible a la suciedad de la semilla y a su
humedad.

Las sembradoras hasta ahora estudiadas
realizan sobre el lugar de siembra dos
operaciones muy diferentes que son la seleccién
de grano y su puesta en tierra.

A veces se busca separar estas dos
operaciones en el tiempo, sobre todo en el caso
de siembras en las que se necesita gran precision
en la  distribucion bien por  pruebas
experimentales, bien por el hecho de disponer de
una pequefa cantidad de grano que obliga a
adoptar un sistema que permita la utilizacion
integral del grano disponible.

e La siembra con cinta de semillas aunque
representa la ultima novedad en la siembra de
precision es un sistema que ya los egipcios usaron
hace unos 3000 afios. Consiste en utilizar una
cinta larga y estrecha de material soluble en agua,
en el cual se colocan en laboratorio y a intervalos
exactos una séla semilla o un grupo de ellas.
Preparado el terreno apropiadamente, una vez
conseguida la temperatura y el contenido en
humedad idéneos para la germinacién, se coloca
la cinta y una vez disuelta por la humedad del
suelo, la semilla en contacto con la tierra germina.

Diferentes materiales se han ensayado para
transporte de grano hasta llegar a obtener una
pelicula que cumple los requisitos necesarios, o
sea, gran solubilidad, solidez suficiente para su
manejo y puesta en el terreno y, por supuesto, que
no deje residuos nocivos en éste.

El reparto de los granos sobre las cintas
soporte es efectuado en fabrica, en unas
condiciones ideales, con la ayuda de maquinas
complejas y precisas que o bien pegan los granos
a la superficie de la banda o los incrustan en ella.

Las bandas preparadas se montan sobre
carretes para ser desliadas en el campo. Estos
carretes se colocan sobre un soporte y la cinta de
semillas es enterrada por medio de surcadores,
especiales.

Este sistema de siembra asegura un perfecto
reparto de semillas, no ataca la integridad de los
granos, es de absoluta exactitud en la colocacién
de una o varias semillas por golpe, permite gran
velocidad de siembra y requiere una minima mano
de obra para aclareos. Pero hasta ahora es un
método poco econdmico, con gran dificultad de
conseguir una uniformidad de profundidad de
siembra por lo que hay poca uniformidad en la

nascencia y el espacio entre golpes de semilla
queda sometido al que fija la cinta preparada en
fabrica, que la mayor parte de las veces no
corresponde a la distancia éptima que la propia
experiencia considera mas adecuada a las
caracteristicas del cultivo.

e Los d6rganos de enterrado de las semillas
realizan la colocacion de la semilla en la tierra. Su
influencia en la germinacion y emergencia de las
semillas es importante ya que son esenciales para
su colocacién a la profundidad adecuada, para
compactar las particulas de tierra a su alrededor y
establecer un intimo contacto entre ambas y para
cubrirlas de forma que no se formen costras que
impidan la nascencia.

El conjunto consta de las siguientes partes:

Tubos de caida del grano.

Fijacion de los 6rganos de enterrado.
Surcadores.

Organos de recubrimiento.

e Los tubos de caida del grano tienen por
mision llevar el grano desde los o6rganos de
distribucion hasta el terreno.

Puesto que los tubos han de poder levantarse
para adaptarse al terreno, es preciso que ofrezcan
posibilidad de variar su longitud o bien de
deformarse. Existen dos tipos, uno formado de
tubos de materia plastica flexible o bien por una
cinta o hilo de acero enrollado, sistemas ambos
muy deformables, pero de un coeficiente de
rozamiento tan elevado que impide una buena
caida de las semillas, y ademas al elevarse los
surcadores se originan deformaciones, que a
veces ocasionan pendientes tan pequefias que
impiden su libre caida, con las consiguientes
irregularidades en el reparto de la semilla.

Figura 40.- Tubo de caida de hilo de acero.

Otro tipo es el denominado telescopico, que
consiste en una serie de tubos de plastico que
pueden deslizarse unos dentro de los otros. De
esta forma, no hay apenas cambios de pendientes
y la caida de semillas es mas uniforme.
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Figura 41.- Tubos telescdpicos de caida de granos.

e La fijacién de los 6rganos de enterrado se
lleva a cabo mediante un sistema que sujeta cada
uno al propio bastidor o bien a una barra
horizontal colocada paralela a él.

El sistema de fijacién ha de permitir a los
o6rganos de enterrado adaptarse a las
desigualdades del terreno, para lo que deben
tener libertad de movimiento en sentido vertical.
Ademas, debe ser suficientemente rigido para
impedir desplazamientos en sentido lateral para
conseguir un total paralelismo de las lineas de
siembra.

Asimismo, el sistema de fijacion de los 6rganos
de enterrado, debe permitir una facil
maniobrabilidad para el cambio cémodo de
distancias entre lineas.

Existen diferentes de métodos de fijacion de los
organos de enterrado, de los cuales la figura
siguiente muestra alguna de sus formas mas
clasicas.

Figura 42.- Mecanismos de enganche.

e Los surcadores son los elementos
encargados de abrir el microsurco en el que se
deposita la semilla que proviene del distribuidor a
través del tubo de caida.

Segun su forma pueden ser de reja, de bota,
de disco simple y de disco doble.

e Las rejas estan construidas por una pieza
perfilada de acero o de hierro fundido.

Figura 43.- Reja de sembradora de precision.

Es un sistema que se adapta perfectamente a
todos los suelos. En su fabricacion es muy
importante la eleccién del material pues en

algunos modelos de rejas se da un desgaste muy
rapido, sobre todo en tierras abrasivas, debido a la
mala calidad del material usado.

e L e A3

Figura 44.- Rejas de enterrado.

e Las botas se utilizan en suelos muy sueltos

en los que se ha preparado un buen lecho de
siembra, fino y sin terrones.

En general, para evitar que accidentalmente se
llenen de tierra, estdn dotadas de lengletas
articuladas que las cierran cuando la maquina por
alguna circunstancia retrocede.

'Fig - Botas de ntérrédoy etal Igeta.

e Los discos simples, son ligeramente
céncavos y presentan las ventajas de corte con
rodadura analoga a los arados y gradas de discos.
Para evitar atascos deben llevar adosados
rascadores.

El esquema de funcionamiento de este sistema
es el representado en la figura siguiente:

Figura 46.- Surcador de disco simple.

e Los surcadores de disco doble, consisten en
dos discos colocados en planos convergentes, de
forma que se tocan en su parte delantera,
realizandose la descarga de semillas entre ambos.

Figura 47.- Sembradora con surcador de discos
dobles para siembra directa.

Con este sistema de surcador, el mullido que
se obtiene en la siembra, sobre todo en terrenos
no preparados o sin laboreo previo, o endurecidos
por condiciones climaticas adversas, es muy
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bueno. Su desgaste es lento y la fuerza necesaria
para su traccién no es elevada. En cambio son
muy sensibles a los cambios de profundidad de
siembra y de construccion mas onerosa.

e Los drganos de recubrimiento, aunque los
surcos que abren los surcadores deben, si la tierra
tiene buen tempero, cerrarse por si solos, a veces
las condiciones climaticas, de laboreo, asi como la
propia naturaleza del terreno no siempre permiten
que las semillas se pongan sin ninguna
intervencién en contacto con la tierra, es por lo
que pueden considerarse importantes por el hecho
de que favorecen la nascencia. Al recubrir las
semillas de tierra, y compactarla sobre ellas, se
reducen los espacios libres, se les proporciona la
humedad necesaria para la germinaciéon y se
mejora el desarrollo inicial.

Los sistemas usados como o6rganos de
recubrimiento son de los siguientes tipos:

Cadena rastrera.

Diente de recubrimiento.
Grada ligera.

Rodillo individual.

De todos ellos es el ultimo el que debe usarse
en las sembradoras de precision, ya que con él se
favorece altamente la nascencia, y no provoca
movimientos por arrastre de la semilla una vez
colocada en el suelo.

Los esquemas y fotografias de la figura
siguiente muestran algunas de las versiones
comerciales de rodillos individuales.

Figura 48.- Rodillo: recubrimiento de semillas.

e Los 6rganos compelmentarios son necesarios
en las sembradoras para mejorar y facilitar su
trabajo. Entre ellos se pueden considerar los que
realizan la elevacion de los 6rganos de enterrado.
Este alzamiento sélo debe asegurarse en las
sembradoras arrastradas, ya que las suspendidas
se levantan en su totalidad por medio del elevador
hidraulico del tractor.

La mayoria de las veces, la manipulacion de
los 6rganos de enterrado se combina con el
desembrague del distribuidor, con el fin de evitar
tener que realizar dos maniobras diferentes.

El sistema de alzamiento puede ser:

e Manual: el tractorista actia sobre una
palanca que acciona, al mismo tiempo,
la regulacién de la profundidad.

e Mecanico.: el alzamiento queda
asegurado por un dispositivo en forma
de jaula de ardilla accionado desde el
tractor por medio de una cuerda, al tirar
de ésta, se provoca la elevacién de los
6rganos de enterrado. Tirando de
nuevo se consigue su descenso.

e Hidraulico: la sembradora va unida al
tractor por una tuberia de presion
flexible que conduce el aceite a presion
hasta un cilindro hidraulico. Es este
quien motiva la elevacion o descenso
de los érganos de enterrado.

La elevacion de los 6rganos de enterrado es
particularmente interesante, en las cabeceras de
las parcelas.

Otros 6rganos complementarios son los
marcadores o trazadores cuya utilizacién permite
que las lineas contiguas, pertenecientes a dos
pasadas consecutivas de la maquina, estén
exactamente a la misma distancia que las distintas
lineas de siembra dejadas en cada pasada.
Semejante precision sélo puede obtenerse
utilizando marcadores montados en un brazo o
palanca con alzamiento. Existen formas y modelos
muy diferentes de trazadores, siendo los mas
extendidos los constituidos por discos céncavos.

Figura 49.- Sembradoras con trazadores y detlle de trabajo.

Los borradores de rodadas eliminan el un
apelmazamiento anormal del suelo en la linea de
paso de las ruedas del tractor, lo que hace dificil la
penetracion, en esas zonas, de las rejas o discos
de la sembradora. Para ello, se utilizan uno o dos
dientes flexibles de cultivador, unidos a la parte
delantera del bastidor de la sembradora. Su
posicion en sentido lateral es ajustable segun
convenga y su alzamiento puede accionarse
conjunta o separadamente con el de los érganos
de enterrado de las semillas.
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Figura 50.- Borrador de rodadas.

También es posible, atenuar el apisonado que
efectia el tractor en el suelo, equipandolo con
ruedas de jaula antideslizante o ruedas gemelas.

Por ultimo indicar que toda sembradora debe
disponer de mecanismos de regulacion.

Los reglajes de las sembradoras tienen una
importancia considerable y sobre todo en las
sembradoras de precision.

Las regulaciones a las que debe poder
someterse toda maquina sembradora son las
siguientes:

e Separacion entre lineas: Este ajuste se
obtiene desplazando sobre el bastidor los 6érganos
de enterrado de las semillas. Para una correcta
equidistancia entre lineas de siembra puede servir
una regla graduada o cualquier aparato de
medida.

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

e Regulacién de la densidad de siembra: Este
ajuste ha quedado explicado en los apartados
anteriores. Como resumen, solo decir, que el
numero de semillas sembradas por unidad de
longitud, se puede variar de las formas siguientes:

e Variando la capacidad de grano del
mecanismo distribuidor.

e Aumentando o disminuyendo la
velocidad de rotacion del distribuidor.

e Cambiando el distribuidor por otro mas
adecuado.

e Aplicando simultdneamente las tres
soluciones expuestas.

e Regulacién de la profundidad de siembra: La
profundidad de siembra es uno de los factores
importantes en el éxito de la operacion. Debe ser
regulada en funcién de:

Del tamario de la semilla: los granos
pequefios son generalmente
sembrados a profundidades menores
que los gruesos.

e De la época de siembra: se sembrara
a mas profundidad cuanto mayor sea la
temperatura ambiente.

o Del tipo de suelo: en suelos arenosos
se sembrara a mayor profundidad que
en suelos arcillosos.

® De la formacién de costras: en suelos
con facilidad de encostramiento, se
debe sembrar mas superficialmente
que en aquellos que no exista dicha
posibilidad.

e De las condiciones climaticas: en
zonas con pluviometria adecuada se
sembrara a menor profundidad que en
zonas que no la tengan.

® De la humedad del suelo: suelos con
mas contenido de agua requieren
menor profundidad que en zonas que
no la tengan.

La profundidad de siembra se regula variando
la altura de la rueda de enterrado con respecto al
punto mas bajo del surcador.

Si la sembradora posee patines limitadores a
profundidad es necesario ajustarlos
distanciandolos mas o menos de la base del
surcador.

Otros tipos de sembradoras poseen resortes
para forzar la penetracién del surcador, de forma
que para una tension dada del resorte se consigue
una profundidad que tienda fluctua en funcion de
la resistencia del terreno.

Algunas marcas de sembradoras llevan
contrapesos que variados de posicién o variando
su masa, obligan al surcador a penetrar en el
suelo a mas o menos profundidad.

e Regulacién del recubrimiento de los granos:
La regulacién del recubrimiento de los granos es
una operacion que hasta ahora se le ha dado una
importancia menor de la que en realidad presenta,
pues son numerosas las experiencias que
demuestran la necesidad de un enterrado
uniforme de las semillas por ser grande su
influencia en la nascencia y en su uniformidad.

Las sembradoras con érganos de
recubrimiento, tales como cadena de rastra y
grada ligera, no pueden actuar en la regulacién del
enterrado de los granos de una forma tan clara
como las sembradoras que llevan dientes de
recubrimiento o rodillos.
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En las sembradoras con dientes de
recubrimiento el angulo de ataque y la profundidad
de penetracién de los dientes tienen una accion
decisiva sobre el enterrado de las semillas.
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