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INTRODUCCION

Son varios los factores que causan las pérdidas de grano pero los mas
preocupantes son los gue se presentan durante la recoleccidn; esta es
mecdnica y arroja pérdidas inevitables Tas cuales tienen limites esta
blecidos.

En nuestro medio el sorgo se cosecha con combinada que es una mdquina
bastante compleja, la cual simultaneamente corta la cosecha y la tri
11a, para ésto tiene una amplia gama de ajustes y calibraciones en
sus 6rganos, 10 que nos permite cosechar con elevada eficiencia.

Sin embargo, se nota que por el mal uso de la miquina, ajustes inade-
cuados y maquinaria obsoleta, se ocasionan pérdidas en la cosecha de
sorgo que analizadas desde el punto de vista econdmico representan ci
fras elevadas (miles de pesos por hectdrea). En el estudio realizado
por Pinto y Reyes (20} se observaron pérdidas hasta del 8.2%. Es de a
notar que esta cifra es baja si se tiene en cuenta la cantidad de com
binadas en mal estado y mal operadas que se encuentran en algunas fin
cas.

En el departamento del Meta no se tienen datos precisos a éste respec
to, ya sea por que no se han hecho trabajos de esta clase o por no
publicarse los resultados. Asi mismo en el pais no se han realizado
suficientes trabajos que permitan una ampliacidn correcta en los nive-
les tolerables de pérdidas en las combinadas, debido principalmente al
desconocimiento de los ajustes y operaciones correctas de las maduinas,
pues ningidn manual es suficientemente especifico como para adaptarlo a
una deteriminada situacidn o cosecha. También influye en este proble -
ma la restringida utilizacidén de las maquinas para hacer los ensayos ,
por los altos costos de operacién que representan, no permitiéndose



por ello revisar y ajustar permanentemente estas maduinas en el campo.

Teniendo en cuenta el interés o la importancia que representa este
problema para el agricultor, se decidid hacer un trabajo sobre el ana
lisis de pérdidas de grano en cosecha de sorgo con combinada, tomando
como Tugar central para efectuar el trabajo las principales zonas sar
gueraé del departamento dei Meta (Villavicencio, Granada y Pto Ldpez),
durante la cosecha de 1.986 B. Las maquinas utilizadas fueron las en
contralas en las fincas al momento de tomar los datos de campo.

-



0BJETIVOS
2.1.0BJETIVO GENERAL.

Analizar las pérdidas de sorgo en las diferentes unidades de la com-
binada durante la operacion de cosecha, en las zonas representativas
de la produccion del grano en el Departamento del Meta y dar recomen-
daciones para reducirlas.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

2.2.1.Evaluacion de las pérdidas de grano en el cultivo de sorgo cuan-
do 1lega a su maduracion y al ser cosechado con combinada,o sea, las
pérdidas ocurridas en cosecha.

2.2.2.De las pérdidas en cosecha, determinar por separado las ocurri-
das en el sistema de corte y alimentacion de la combinada (cabezal),

en trilla, en separacién y limpieza, dar recomendaciones para el a -
juste o graduaciones correspondientes con el fin de reducir dichas pér-
didas.

2.2.3.Determinacién 6ptima de desplazamiento de la combinada para el
beneficio del grano.



3.REVISION DE LITERATURA

3.1. HISTORIA

E1 origen del sorgo no ha sido determinado aunque existen indicios de
que seria originario del Africa Oriental (probablemente de Etiopia &
Sudam).

Durante Tos siglos XVII y XVIII las semillas fueron 1levadas por ltos
esclavos desde Africa a diferentes paises del Hemisferio Occidental,
entre ellos Estados Unidos y Francia. Estos materiales (sorgo dulce)
fueron introducidos de China y Sudafrica desde el siglo pasado.13 En
Colombia, la introduccidon de materiales de sorgo, fué realizada por
la productora de concentrados Purina Colombiana en el afio de 1.957,fe-
cha en que inicid el fomento con siembras en la zona de Valledupar y
Codazzi en el Departamento del Cesar de hibridos de sorgo (R-10 y R-12
de la Asgrow). Un segundo salto de importancia en su desarrollo, se
presentd a raiz de la crisis del algoddn, convirtiéndose parcialmente
en un sustituto socioecondmico del mismo en la Costa Atidntica.lY Des
de entonces, afios de 1.976-1.977-1.978 la Costa Atldntica y en parti-
cular el Departamento del Cesar se convirtieron en 1os mayores culti-
vadores de sorgo en el pais.

Al finalizar el afio de 1.982 segin los cdlculos de la oficina de Pla-
neacion del Sector Agropecuario, se habia sembrado Cerca de 280.000
hectdreas gle debieron producir una cifra cercana a las 630.000 tone-
ladas.

Eh 20 dfios el drea se habria incrementado en un 8.484,8% y la produc-



¢ion en un 8.730, 2%. Este aumento,alin sigue siendo insuficiente pués
el consumo interno ha superado la produccion Nacional obligando a cu-
brir lbs deficits con importaciones.

Este incremento muestra una perpectiva positiva para la produccidn de
sorgo en el pais en el cual se precisa de una politica arménica entre
fos sectores publicos y privados para el manejo de fomento, precios,
mercadeo, importaciones etc.

3.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Ha sido muy discutido precisar un nombre especifico para los sorgos
cultivados. Durante muchos afics la mayoria de ellos se clasificaron
en una sola especie Sorghum vulgare Pers; Sin embargo este nombre

no es la designacién binominal correcta por que se incluye algunos
sorgos silvestres. Por esta razdn, en la actualidad el nombre legitimo
para los sorgos cultivados es el de Sorghum bicolor Moench.

La secuencia taxondmica del sorgo, Sorghum bicolor, a partir del reino

a que pertenecen todas las plantas es la siguiente. (9)

Reino © VYegetal

Division : Spermatophyta
Sub-divisidn : Angiosperma

Clase : Monocotileddnea
Orden : Glumiflorae
Familia : Graminae o poaceae
Sub-familia : Panicoideae

Tribu : Andropogoneae
Género : Sorghum

Especie : Sorghum bicolor



3.3. ASPECTOS ECONOMICOS

3.3.1.Produccién y uso mundial

Desde una perpectiva mundial, el sorgo como grano para consumo humano
es de importancia equivalente o superior al de nutricidn animal. En la
mayoria de los paises de Africa y Asia, el grano de sorgo se cultiva
principalmente para la alimentacidén humana, mientra aue en Latinoaméri-
ca, el grano se cultiva sobretodo para nutricion del ganado, aunque al-
gunas zonas destihan también grandes cantidades para el consumo humano.

En consecuencia, se puede afirmar que mas de la mitad de la produccidn
mundial de sorgo es consumida por la poblacién. En general, en los pai-
ses de mayor desarrollo econdmico el grano se usa como pienso y en los
paises que estan en via de desarrolln, para consumo humano. E1 uso del
grano del sorgo con fines industriales es relativamente reducido y se
limita a Tos paises de mayor adelanto econdmico.

Lo¢ pafses que consideran al sorgo un alimento de su poblacidn son los
menos desarrollados debido a que aplican practicas de cultivo tradicio-
nales y por To tanto antiquas; cosechan rendimientos mas bajos, por su-
perficie sembrada y no incrementan en forma notoria la produccidn, ade-
mas dependen de una mayor superficic sembrada, ignorando practicas que
elevan 1os rendimientos y aumencan Ta produccién. Es decir, realizan un
cultivo para uso deméstico y nc para fines comerciales; los medios de
transporte, depdsto, sistemas de comercializacion y distribucién care-
cen de 1a infraestructura necesaria para manejar grandes cantidades de
grano sin soportar elevadas pérdidas.

La produccidn mundial probablemente oscild en los 56 millones de to-



neladas en 1.967. E1 notable crecimiento nroductivo de las G1timas
décadas se produjo principalmente en paises que utilizan el grano
de sorgo para piensos. La mayor parte de ese aumento se produjo en
e} hemisferio Occidental, en particular en Estados Unidos. La produc-
cidn en este pais en 1.967 fué de 19 millones de toneladas, superior
en un 427 a Ta de principios de la década. Esta expansion fué estimu-
lada por mejoras casi revolucionarias de Ta tecnologia y de Tos ren-
dimientos. Se intenta transferir parte de esta tecnologia algunas de

las practicas de cultivo de Asia y de Africa .13

3.3.2. Produccion de Sorgo en Colombia.

En Colombia el sorgo se produce durante dos periodos del aho: La de
afio grande -y la de mitaca. La cosecha de afio grande se empieza a re-
colectar mas o menos en la segunda quincena de diciembre y finaliza
en marzo del siguiente, la cosecha de mitaca se inicia en la segunda
guincena de junio para terminar mas o menos en agosto.Pero muchas ve-
ces estas dos cosechas no alcanzan a abastecer las necesidades de sor
go para las empresas de concentrados. En la cosecha que termind en
marzo de 1.977 se presenté una escasez de grano y hubo la necesidad
de importar con el consecuente perjuicio para la economfa de las
empresas productoras de Concentrados para animales; lo cual reper-
cute también en Tos ingresos de los agricultores durante las prixi-
mas cosechas.

Las zonas de mayor produccién en Colombia se encuentran en Tolima,
Huila, Valle, Santander, Meta y La Costa Atldntica. Los Sorgos que
cultivan en Tolima y Huila son por 1o general los mas apetecidos por
las fébricas de concentrados, por cuanto son regiones que han adqui-
rido gran experiencia en la recoleccién del grano y presenta el me-
nor grado de humedad e impurezas. El sorgo que sale del 1lano, tiene



el inconveniente de ser demasiado himedo precisamente por el alto ni-

vel pluviométrico en esta regidén durante las &pocas de recoleccidn,

esto hace que el sorgo tenga un costo adicional por secamiento y mer-

mas que 1d8gicamente afectan su precio de mercado (9).

3.4. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL NK-266.

Clase de Material
Altura de planta (m)
Tipo de panoja
Longitud de excersidn {cm)
Color del grano
Nomero promedio de hojas
Resistencia a Downy Mildew
Resistencia a Antracnosis
Resistencia a la pudricidn carbonosa
de la base del tallo
Adaptacidon msnm
Periodo veaetativo en dias
Sis tema radicular
Tallo
Ausencia de Macollas

Floracidn entre 40-50 dias (fig. 1)

3.5. LA COMBINADA >

Hibrido

1,2 - 1,3,
Semi-abierta
28-30
Amarillo

7

Resistente
Resistente

Moderado

0 -1250

85 a 90 (muy precoz)
Fuerte

Grueso

La recoleceidn mecdnica de granos y semillas cultivadas se hace por

el pdso directo de Ta mdquina comimente conocida como combinada.



FIGURA. 1 CARACTERISTICAS DE UN LOTE DEL HIBRIDO DE SORGO NK 266.
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La utilizacidon de 1a combinada ofrece beneficios, tales como: Ahorros

en 1os costos de recoleccidn, ya que en una sola operacidn se produce
el corte, trilla, limpieza y empaque del grano; ahorro de tiempo y ma-
no de obra al sustituir Tos antiguos sistemas de recoleccifn y reempla-
zar maquinas como atadoras, segadoras y trilladoras fijas, debido al a-
horro de operaciones se obtiene una limpieza temprana del terreno, lo
que puede significar dos cosechas en vez de una; adaptabilidad de la ma-
gquina para cosechar varios cultivos, tales como arroz. trigo, cebada,so-
ya,sorgo, frijol, arveja y mafz. Sin embargo para que la recoleccidn con
la combinada sea eficiente se requiere conocer el modelo bisico del fun-
cionamiento de ésta, asi como también las caracteristicas fundamenta-
les de disefio, operacion y adaptabilidad para cosechar varios cultivos.
(18-24}.

3.5.1.Tipo de Combinada

En general hay dos tipos de combinada:
3.5.1.1.Las Montadas en el tractor
3.5.1.2.Las autopropulsadas

Las combinadas montadas en el tractor con motores a gasolina comenza-
ron a emplearse en gran escala en las zonas trigueras del medio Qeste
Americano hacia 1.916. En la parte Noroeste de Texas, comenzaron a em-
plearse en 1.919: Las pequefias cosechadoras se accionan mediante el
toma de fuerza; pero los tipos grandes 1levan un motor auxiliar monta-
do en la propia cosechadora.

Su anchura de eofte estd comprendida entre 1.0 y 2.4.m para pequefias y
entre 3.0 y 6.0 para las grandes{24.)
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La combinada autopropulsada se comenzd a usar comercialmente hacia
1.938. Este tipo de combinadas van provistas de motores de una potendia
de 60 a 150 H.P., se fabrican con anchuras de corte que van de 1.8 a
7.0m.En el campo, 1a cosechadora trabaja a una velocidad de 2.0 a 6.5-
km/h.

Hay también combinadas que pueden trabajar en terrenos en ladera, ya

que llevan ruedas especiales para adaptarse a las pendientes del suelo
mediante cilindros hidrdulicos. E1 cabezote se puede inclinar hasta 55°
para cosechar en laderas, manteniendose nivelados los mecanismos de tri-
11a, separacién y 1impieza. (fig. 2).

3.5.2.EXIGENCIAS BASICAS EN EL DISERO DE COMBINADAS.

Carol, citado por Smith y wi1kes.24 Dice que estas exigencias son:
-Accesibilidad

-Sencillez con ajustes faciles y simples.

-Comodidad de control y comodidad para el operario.

-Capacidad para cosechar todos los cultivos bajo diversas condiciones
que se encuentran en las distintas zonas productoras de cereales.
-Poco peso y gran capacidad con relacién a la anchura del corte.
-Velocidad de trabajo entre uno y nueve Km/h y velocidad en carretera
hasta 12Km/h, .

-Suficiente potencia para superar las dificultades del terreno y accio-
nar todos los mecanismos de la mdquina.

-Adecuada distribucidn del peso sobre las ruedas.

-Accesorios, accionamientos y equipos para manejar la paja.

-Equipo de traccidn necesaria para el cultivo a recolectar.

3.5.3.FUNCIONES DE UNA COMBINADA

Las funciones basicas que realiza una combinada son:
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-Cortar el cereal

-Alimentar el cilindro con la mies cortada
-Trillar 1a mies

-Separar los granos de la paja

-Limpiar el grano, separando los desperdicios
-Pasar el grano de la combinada a Ta tolva (Fig.3).

Para la ejecucidn de las anteriores operaciones, las combinadas estan dota-
das de las siguientes unidades o mecanismos:

3.5.3.1. Corte y alimentacion.

E1 mecanismo que corta, recolecta y envia el material de 1a unidad trilla-
dora, es conocido como cabezal o cabezote. Este esta unido al cuerpo de Ta
maquina por un dispositivo de pivote que permite que el cabezal pueda ser
elevado & descendido {por medio de cilindros hidradlicos), para obtener la
altura de corte deseada. (Fig.4).

Este sistema consta de:
-Unidad de corte y recoleccién.

La constituye el molinete y 1a barra de corte. Las funciones del molinete
son acercar consecutivamente porciones de planta a las cuchillas para que
sean cortadas y empujarlas a la plataforma. Hay molinetes de tabletas y de
ganchos (recogedores), los primeros tienen 4 a 8 tabletas, los otros poseen
hileras de ganchos distribuidos a corta distancia sobre 4 a 6 batidores me-
talicos (fig 5 yb).

Los molinetes tienen 2 tipos de ajustes, unc para desplazamiento Tongitudinal
y otro para subirlos o bajarlos. (Fig 7). Hacia el frente el molinete debe
quedar ligeramente adelante de la barra de corte.

Los molinetes tienen alrededor de 1lm de didmetro; la velocidad varia entre
13 y 15 rpm, que debe graduarse de acuerdo con la velocidad de desplazamiento
de la combinada para que sea de 15 a 25% mayor.
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La barra de corte es una peza angular que lleva sujetas una serie de
guardas con ranuras a traves de Tos cuales se mueven cuchillas hacia

uno y otro lado cortando los tallos. (fig. 8-9). La velocidad de las.
cuchillas no es graduable y cada marca o modelo de la combinada tiene

su velocidad especifica que oscila entre 450 y 1000 ciclos por minuto
(7) . Loz anchos frecuentes de las barras de corte son 3,00m;3,65m;4,26m;
4,87m;5,48m v 6.00m.

La altura de corte debe ser maxima posible, pero siempre por debajo del
conjunto de plantas mas bajasi;hay que evitar la entrada innecesaria de
tamo a la maquina por que va a sobrecargarse el cilindro trillador y el
sacapajas.

La altura de corte se requla subiendo o bajando en cabezal, el cual pue-
de levantarse hasta ma$ o menos 1m (16-17).

-Unidad de Alimentacién

Una vez cortado el material cae a la plataforma en donde el sinfin lo
traslada a la parte central y 1o introduce a sus sistemas de barras
trasportadoras con cadenas laterales que lo llevan al cilindro trilla-
dor {11).

E1 sinfin se compone de roscas con sentido inverso. Esto permite reunir
la cosecha en la parte central. Posee una velocidad constante compren-
dida entre 100 y 150 rpm. La regulacidn de la holgura del sinfin se ha-
ce con relacidn a Ta plataforma por medio de unas placas requladoras si
tuadas a ambos lados; 1a misma regulacidn se puede hacer para los dedos
retractiles, mediante una palanca situada en e1 lado derecho {figl0)(5).
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La parte mas importante de cualquier cosechadora es la seccidn trilla-
dora. En esta seccion todo el grano es triliado de 1os tallos o vainas,
mas del 90% del grano es separado de su tallo, mazorca o vaina.Esta a-
rea vital afecta toda la operacidn de la cosechadora, por que si no se
Togra aqui una trilla adecuada 1a cosechadora no desarrollard su traba
jo.

E1 drea de trilla de una cosechadora estd situada en el cuerpo de la
cosechadora conocido como separador. Los componentes que conforman es
te mecanismo consisten en un cilindro y un c6ncavo (fig I1) (12-24).

A. Tipos de cilindros trilladores

Existen tres tipos bdsicos de cilindros trilladores y sus céncavos €O
rrespondientes. ‘ .

a. Cilindro de barras trilladoras y su cdncavo
b. Cilindro de dientes rigidos y coOncavo
c.Cilindro de barras de angulo y cdncavo

a.Cilindro de barras trilladoras y céncavo.

E1 cilindro de barras trilladoras consiste en un nlimero de barras co-
rrugadas de acero, sujetas a la circunferencia exterior de una serie
de mazas. Estas mazas estan montadas en un eje transversal en la par-
te delantera del separador.

E1 cilindro es accionado a velocidades entre 150 y 1500 rpm. Esta varia
cién de velocidades es necesaria para lograr las diferentes acciones
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trilladoras que se requieren para las diversas cosechas y condicio-
nes de 1a misma. La mayoria de las cosechas pueder ser trilladas a ve
locidades entre 400 y 1000 rpm.

E1 cbncavo consiste en una serie de barras paralelas de acero manteni-
das unidas por barras curvas laterales y varillas (fig 12).

EY cOncavo va montado debajo y ligeramente hacia atras del cilindro. La
curvatura del cdncavo generalmente va ccnformada a la circunferencia
exteror del cilindro.

Las barras trilladoras tienen corrugaciones que van en direcciones o-
pucstas en la¢ barras adyacentes. Estas corrugaciones suministran una
accién friccionadora en 1a cosecha a medida que pasa atraves del & -
rea trilladora.

E1 cilindro de barras trilladoras y concave manejara las hierbas hi-
medas con menor desgarramiento de los tallos que un cilindro de dien -
tes rigidos. Estos significa granoc mas seco y limpio en el tanque y la
menor sobrecarga de la zapata de limpieza {12).

b.Cilindro de dientes rigidos y cdncavo

E1 cilindro de dientes rigidos consiste en un nimero de dientes de ace
ro sujeto a barras metdlicas que estan montadas a la circuenferencia
exterior de una serie de mazas. La configuracidn bdsica de montaje ¥y

mando es la misma que se describe para el c¢ilindro de barras trillado-
ras.
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El concavo tiene tembién dientes(Fig 13). Los dientes estdn sujetos a
barras que a su vez estan sostenidas en su lugar, por barras curvas la
terales. Este cébncavo va montado como el cdncavo de barras trillado-
ras.

Los dientes de este disefio trituraran y rasgaran el material en lugar
de friccionarto y sacudirlo como 1o hace un disefio de barras trillado-
ras. A medida que gira, sus dientes pasan entre los dientes estaciona-
rios del concavo 1o que causa la accidn trilladora( Fig 14)

La unidad del cilindro de dientes rigidcos y cOncavo es mas agresiva que
otros tipos y recibird y digerird un volumen mayor de material. Por es-
ta razon casi todas las cosechadoras de arroz estdn equipadas con cilin-
dros de dientes rigidos. Los cilindros de dientes rigidos tambied son
populares para los frijoles comestibles, por que este cilindro tiene u-
na exelente accidn trilladora con poco dafio para la semilla.

Las desventajas de este disefio es que tiende a desgarrar la paja y male-
za, lo que puede originar un mayor problema en separacién y limpieza.(12).
B. Ajustes de cilindro trillador y céncavo,

Se efectan dos ajustes basicos en esta operacion.

a.Velocidad del cilindro
b.Espaciamiento entre el cdncavo y el cilindro.

El uso adecuado de estos ajustes es vital para el cosechamiento de se-
millas de alta calidad con un minimo de pérdidas.
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a.Velocidad del cilindro.
La velocidad del cilindro afecta basicamente dos cosas:

a.l La cantidad de semilla que es trillada de la paja.
a.2.La cantidad de semilla rota o partida er la trilla.

.as cosechas 1lamadas faciles de trillar son aquellas semillas que ne-
cesitan un impacto bajo para trillarlas, pero que puede tolerar un impac
to alto antes de au~ se dafien. Cuando se trille este tipo de cosecha el
ajuste de la velocidad del cilindro en este caso no es muy delicado. Por
otro lado, cuando el impacto necesario para trillar la cosecha es casi

el mismo que el tmpacto que rompera la semilla, ~ntonces la velocidad de-
bera sar ajustada cuidadosa_mente para alcanzar la  mas completa trilla
con el menor dafio posible (12).

b.Espaciamiento entre el concavo y el cilindro.

En 1a mayoria de las cosechas, el cdncavo es movido hacia arriba a ha-
cia abajo segln se requiera,para Obtener el espaciamiento adecuado.
(fig 15).

La mayoria de las cosechadoras tienen ajustes para la parte trasera
y delantera del concavo.

El espaciamiento de la parte delantera del concavo puede variar des-
de una pequefia fraccidn hasta 3.8em. (1 a 13 pulgadas). E1 espaciamien-
to entre la parte trasera del cdncavo es afectado por el espaciamiento
de la parte delantera. Normalmente el espaciamiento trasero es aproxi-
npadamente la mitad de 1a dimensidn selexionada en Ta parte delantera
(fig. 16).
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E1 espaciamiento del cdncavo al cilindro afecta:

- La calidad de accidn trilladora
- La cantidad de semilla que es separada de 1a paja a traves de la re-
rejilla del cdncavo.

Cuando se dificulta la trilla se puede reducir el espaciamiento para ha-
cer mas delgada 1a banda de paja entre el cilindro y el cbncavo, hacien-
do que la mayoria de 1a espigas hagan contacto con el cilindro trillador.
Un espaciamineto angosto entre el cdncavo y el cilindro puede también -
dar por resultado maS grano separado de la paja. Las semillas se moveran
con mas facilidad a traves de la capa delgada de paja con el espaciamien
to angosto, que a traves de las capas gruesas en los espaciamientos an-
chos. Con un espacio libre adecuado, ocurre mayor accidn trilladora en

la parte delantera del cOncavo y la mayoria de las semillas caen a traves
de 1a rejilla antes de que sea descargada del 4rea del cOncavo y cl cilin
dro. Con un espaciamiento mas ancho, la trilla ocurre mds hacia la par-
te trasera del cOncavo y el grano no tiene tiempo de ser separado a traves
de cdncavo (fig 17). (12).

3.5.3.3. Separacidn

Alrededor del 90% del grano trillado pasa a traves de la rejilla del
céncavo, el otro 10% es separado por un batidor, la parrilla de vari-
11as y Vos sacapajas.(7) .

Los sacapajas proporcionan Ta agitacidn necesaria al tamo para que suel-
te el grano que va dentro de el, avance y salga por la parte superior
de la mdquina. Los sacapajas mueven el tamo hacia arriba y hacia atrds,
a una velocidad de 150 a 250 veces por minuto, dependiendo de la cose-
chadora. Si la velocidad es demastado Tenta las pérdidas del grano pue-
den aumentar.
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La velocidad de Tos sacapajas o rejillas normalmente no es variable,pe-
ro se determina por 1a velocidad bdsica del separador.

Usualmente se coloca un cilindro separador, o batidor, directamente a-
tras del cilindro trillador que quita la paja de la parte trasera y la
distribuye en el sacapaja. Si el material que va ha ser separado no
es desviado hacia abajo , sobre el estremo delantero de la superficie
de Tes sacapajas se pierde un &rea separadora muy valiosa . Aqui es
donde se utiliza la parrilla de varillas en la parte trasera del cén-
cavo, las varillas sostienen hacia arriba el material, de manera que
el batidor desvia el material sobre el sacapajas.

Las combinadas disponen de tres a cuatro sacapajas de acuerdo con su
ancho; el nimero mas comiin es de cuatro. E1 sacapajas mas usado es el
de tipo de pasos o escalones gque proporcionan na excelente accidn agi-
tadora y trasportandora; los sacapajas tienen orificios de diferentes
formas y tamafos, que permiten que el grano caiga a traves, permitiendo
de esta forma que Ta hoja y la hojarazca pasen (7-17+ (Fig 18).

3.5.3.4. Limpieza.

E1 grano se limpia de tamo fraccionado, envolturas de grano y otras
impurezas. En el sistema denominado unidad de limpieza, formado por
ventilador, zarandén, y zaranda.

Ventilador.
E1 ventilador de paletas estd colocado dentro de una caja. Su accidn

va dirigida a la zaranda y al zarandén y e regulado por persianas,pla-
cas y por velocidad; esta puede ser ajustada de 250 a 1.500 rpm. Depen-
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diendo de las cosechas y condiciones (7-15).

Las placas para dirigir el aire situadas en la garganta del ventilador,

controlan 1a direccién de la rdfaga del aire al zaranddn y a 1a zaran-
da.

La velocidad del ventilador es ajustada junto con las aberturas del
zarandon y la zaranda. En cosechas secas, el zaranddn y la zaranda son
mas abiertas de 1o normal. Esto ayuda a evitar que el zarandon y la
zaranda envien el grano hacia afuera de la parte trasera de la cosecha-
dora o dentro del material de retorno (Fig 19),(24).

Zaranddn.

Son de tipo ajustable y de tipo no ajustable. E1 zaranddn ajustable
esta hecho & una serie de piezas transversales de persianas de metal
translapadas con labios o dientes. Los zarandones no ajustables se
suministran de varios disefios. Las aberturas y persianas tienen dife-
rentes formas y tamafios para cubrir Tos problemas que se encuentran ba
jo diferentes condiciones de cosecha. Bajo condiciones normales, sin-
embargo el zaranddn ajustable operard en forma mas efectiva (7).

Zaranda.

Es similar al zarandén, con excepcidn de que las aberturas y las per-
sinas son mas pequefias. E1 trabajo final de limpeza se efectlc aqui.
Existen varios tipos de zarandas, pero los dos mas comunes son: El1 ti-
po de persiana ajustable (similar al zarandén) y el tipo de zarandas
con erificios redondos no ajustables. Las zarandas de tipo de orifi-
cios redondos se puede encontrar con orificios desde 2.5 hasta 14.3mm.

{1710 a 9/16 de pulgada) de acuado a ia cosecha que se va a recolectar
(fig 20),(12).
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3.6. PERDIDAS EN LA COSECHA CON COMBINADA.

En 1a cosecha con combinada es imposible evitar completamente las pér-
didas de grano, pero si puede limitarse bastante, controlando Tas cau-
sas que las ocacionan. En investigaciones realizadas en varias zonas
cerealistas de los E.E.U.U. se observd que las pérdidas totales prome-
dias en cose&ha de soya ascendian al 10%, sin embargo, los mismos in -
vestigadores encontraron que éstas pérdidas se podian reducir a un 5%
con buenos ajustes, adecuada operacidn de las madquinas y controlando
ciertos factores del cultive (21 -22).

En granos como cebada, sorgo, trigo y arroz las pérdidas aceptables en
cosecha son del 3 - 5% (20-21).

3.6.1. Clases de pérdidas de grano en la cosecha.

En general las pérdidas en la cosecha de grano se presentan en cuatro
situaciones:

3.6.1,1. Pérdidas antes de la cosecha.

Es el grano que cae al suelo suelto y en espigas o en vainas despren-
didas antes de la cosecha.

Estas pérdidas son ocacionadas por:

-E1 granoc que se ha dejado madurar demasiado,

-L6s trabajadores en el despalille.

-Lbs vientos fuertes

-Los inviernos y vientos que vuelcan Tos cultivos.
~-Otras causas naturales (pajaros, insectos,etc.) (28).
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3.6.1.2. Pérdidas producidas en el mecanismo de corte y alimentacién.
Estas pérdidas son produciddas por los siguientes factores:

-La cosecha esta muy madura, el roce de los ganchos del molinete des-
granan facilmente las espigas.

-Mucha o poca velocidad del molinete.

-Mala posicidn del molinete: Muy bajo o muy alto, muy adelante o muy
atras.

-Mala posicidn de la barra de corte: Muy alta y deja espigas sin cor-
tar.

-Mal estado de las cuchillas que no cortan bien, tienen juego,faltan
o los protectores estan malos.

-La cosecha estd muy mala o con densidad muy baja. Este dificulta la
accion del molinete y la barra de corte.

-Alta velocidad de avance de la combinada.

-La cosecha estd muy hGmeda. En este caso se cae el grano por su pe-
s0 y el roce y se guiebra facilmente en la trilla.

-E1 cultivo estda enmalezado,

De acuerdo con Huber y Whit citados por Hunt (8), las pérdidas de 1a
barra de corte, usualmente son mas grandes que otras pérdidas. Es -
tas pérdidas son exactamente de material caido, grano tirado sobre
el terreno por el molinete, obviamente las pérdidas minimas son espe-
radas para cosechas erectas.

Kepner et-al (14) afirman que, 1la razén de la velocidad periférica
del molinete a la velocidad de avance de la combinada (indice del

molinete) puede ser de 1.25 a 1.5, segiin 1a mayor parte de la condi-
ciones en cultivos erectos. Pruebas en California, encontraron que
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incrementando el indice del molinete de 1.5 a 2.8 aumentaron las pér-
didas en cebada del 3 a 6% de la produccidn.

3.6.1.3.Pérdidas producidas en el interior de la combinada.

Estas pérdidas son producidas durante las operaciones de trilla, se-
paracion y Timpieza. La mayoria de estas pérdidas son causadas por
malas graduaciones de las mdquinas u operaciones deficientes (2).

Los principales factores para estas pérdidas son:

- Mala graduacidn de la velocidad del ¢ilindro y separacidn cilindro-
concavo inadecuada, que hace salir espigas con granos sin trillar,
granos partidos, tamo demasiado picado y granos con impurezas.

- Alta o baja velocidad del ventilador que hace salir 1os granos de
la maquina o que hace que aparezca impurezas en el tanque de almace
namiento.

- Mala colocacidn de los deflectores, que hace salir los granos junto
con la paja.

- La mala graduacidén de las zarandas o cribas que dejan pasar el grano
hacia afuera de la combinada o pasar impurezas junto con el grano.

- Por los orificios en 1os conductos del grano, tales como elevadores,
sinfines, etc. En donde se pierde el grano.

Hunt (8) afirma que las pérdidas en la triilas deben ser menores el 1%,
e 1inversamente relacionadas a la severidad del trillado. Sin embargo,
vaflos en el grano limitan la extensién a la cual la severidad de la tri-
11a puede ser empleada.

En ajunos casos una buena trilla es obtenida ensanchando el espacio
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entre el cilindro y el céncavo e incrementando el flujo del material.
E1 incremento del flujo del matrial acolchona el grano sin dafiarlo y
sin reducir la efectividad del triilado. Sin embargo tal practica pqé
de sobrecargar el sacapajas. En general la seguridad de la trilla se
incrementa con el aumento de la velocidad del cilindro y la disminucidn
del esnacio del cbncavo. Tales ajustes estdn indicando si la cosecha
tiene un alto contenido de humedad.

Segin Griffin (7) la regla general aplicable en la trilia es: "En gra-
no pequefio altas velocidades del cilindro y espaciamiento angosto del

céncavo. En semillas o granos grandes bajas velocidades del cilindro

y espaciamiento ancho del cdncavo".

Cuando hay una accidn trilladora excesiva los resultados serdn: Grano
quebrado, paja rota y triturada, lo cual sobrecarga la zapata de 1im-
pieza y hay pérdidas de grano en ésta. La accion trilladora excesiva
puede ser reducida disminuyendo la velocidad en un 5% cada vez. De -
ben comprobarse los resultados de estos cambios, antes de hacer mo -
dificaciones adicionales. Si de esta manera no se corrige, debe re -
ducirse la velocidad de avance ya que demasiado material a un indice
de alimentacion demasiado rdpida puede ser causa de la accidon trilla-
dora excesiva.

Cuando hay una accibn trilladora insuficientes se caracteriza por ~s-
pigas sin trillar, y excesivo material de retorno, sobrecargan el sa-
capajas y aumentan las pérdidas de grano en el sacapajas. Esta es
causada per una vélocidad muy baja del cilindro y un espaciamiento an-
cho del cdncavo.

Hunt {8) dice que la velocidad de avance es probablemente el factor
mds importante en la optimizacidn de la funcibén de cosecha en la com-




-42-

binada. Investigaciones serias han determinado que las pérdidas tota-
les se incrementan rdpidamente, a medida que se aumenta Ta velocidad
de avance. La pérdida en el sacapajas es particularmente elevada con
un incremento de la velocidad de avance. El1 incremento de pérdidas
en el sacapajas parece ser directamente proporcional a la velocidad
de avance y puede ser el 4% de la produccidn total, cuando la veloci-
dad se incrementa de 2Km/h a 3.5Km/h.

3.6.1.4.Pérd idas por fugas.

Griffin (7) considera que las pérdidas por fugas pueden ocurrir prac-
Licamenle en cualquier punto de la coscchadora. Para pro Legerse con-
tra estas fugas debe inspeccionarse la combinada para verificar que to
das las puertas de inspeccidn, de limpieza y de drenaje esten en su -
posicion apropiada y asegurada firmemente. Se considera pérdidas to-
tales aceptables de 3 a 5% para el rendimiento de la cosecha (fig?2l ;.

3.7. AJUSTES QUE SE DEBEN HACER EN LA COMBINADA EN COSECHA DE SORGO.

Velocidad del cilindro {(m/min) 1.200 - 1.500

Abertura cilindro - cdncavo{mm)

Adelante 11 (11/16")

Atras 6.5 (1/4*)

Zarandon {mm) 9.5 -16 (3/8 - 5/8").
Zaranda (mm) 6.5 -12.5 (1/4 -1/2").
Ventilador ¢rpm) 600

tomado de Reinaldo Pinto S. "Determinacidn de pérdidas en cosecha con

combinada".



FIGURA 21 PERDIDAS PRODUCIDAS POR FUGAS.
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3.8.ALGUNOS TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS SOBRE PERDIDAS EN CO-
SECHA CON COMBINADA.

En investigaciones realizadas por Goss y otros, (6) para analizar las
caracteristicas de rendimiento de cosecha con combinada en cebada, se
encontrd lo siguiente:

Una relacibn excesivamente alta de la velocidad del molinete, causa
pérdidas grandes en el cabezal. Cuandese aumenta el efecto trillador
bien por incremento en la velocidad del cilindro o por la disminucidn
de la abertura cilindro - cdncavo, hay reduccidén sustancial en las per
didas de semillas sueltas en el sacapajas y en el total de semillas
perdidas.

En cosecha bajo condiciones ambientales cdlidas y secas, la abertura
cilindro céncavo fué relativamente pequefia (6.35 mm= 1/4") y la veloci
dad del cilindro relativamente alta( 1.524 -1.676m/min); sin embargo,
1a velocidad del cilindro no fué alta para causar dafio"objetable a la
semilla.

Las pérdidas en la zapata de limpieza aumenta si la cantidad de viento
del ventilador es muy alta o muy baja.

Siemens e Hirning (23) en experimentos 1levados a cabo en cosecha de

soya, observaron gue las pérdidas pre-cosecha son bajas si se comien-
za a cosechar cuaido 1lega el cultivo a una humedad del 13%; en cam -
bio, si se demora la cosecha y hay tiempo hiimedo y seco alternado, 1&

pérdidas_pre-cosecha pueden llegar hasta un 25%, en 1o cudl incide tam
bi&n 1a veldcidad.

Cirdenas y Herrera (3) en estudio llevado a cabo para reducir pérdi-
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das en la cosecha de arroz concluyeron que: Las pérdidas en la miqui-
na son funciones de mdltiples variable independientes, la humedad re-
lativa es el factor climatolégico que mas influye sobre las pérdidas, -
la humedad del nrano es el factor del cultivo que mas influye sobre
T+s pérdidas, el mayor porcentaje de pérdidas se presenta en la sepa-
racidn y limpieza y el menor en el cabezote, el valor promedio de Tas
pérdidas fué de 7.17%, se encontrd que el rango Gptimo de humedad del
grano para la recoleccidén fué de 22 a 23.5% Base hdmeda (bh),

3.9. METODOS PARA DETERMINAR PERDIDAS DE COSECHA CON COMBINADA.

lLos varios métodos estdn basados en el conieo, en un drea determinada
de granos sueltos, en vainas o espigas desprendidas o parcialmente tri
1ladas que caen al suelo antes de la cosecha y en la cosecha, las pér -
didas de cosecha se les separa en las del cabezal, trilla, separacién y
Timpieza. Siemens e Hiring (23) propone el siguiente método para medir
pérdidas en cosecha de soya:

- Con un cordel y 4 piquetes se demarca un drea de 1m2 cuyo largo es
el ancho de la barra de corte.

- Cuarenta granos que se encuentran dentro del marco equivalen a 148Kg
de soya/Ha.

- Procedimiento: Se pone a trabajar la mdquina en un tugar distante de
los bordes del cultivo. Se detiene y se desatasca levantando el cabe
zal y parando su funcionamiento, luego se hace retroceder de 5 a bm.
Después se pone el marco detrds de la combinada y se cuentan los gra
nos dentro de &1, incluyendo granos sueltos o en vainas; el total se

divide por 40 y se mlltiplica por 148. EIl resultado serd el total de
pérdidas en Kg/Ha que incluye tanto Tas de precosecha como 1las de co-
secha, si las pérdidas estdn al rededor del 3% se continia cosechando,
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en caso contrario se determinan pérdidas de precosecha colocando el
marco en el cultivo, adelante de donde 1legdé l1a combinada y haciendo
conteo de granos como ya se indicd en la obtencidn de la pérdida to- -
tal. Posteriormente se restan las pérdidas precosecha a las totales
para determinar las ocurridas en cosecha. Si éstas Gitimas pérdi-
das son muy altas, el marco se coloca adelante de maquina sobre 1los
surcos cortados, pero en donde no ha caido tamo. Se cuentan todos 1
granos dentro del marco, se les restan los de precosecha, se dividen
por 40 y se multiplican por 148. E1 resultado son las pérdidas en el
cabezal en Kg/Ha. Las pérdidas en trilla, seraracién y limpieza se
encuentran restando a las pérdidas de cosecha las del cabezal.

Un método muy similar al anterior, recomendado para granos medianos y
grandes es el propuesto en el manual de instrucciones de 1a Massey Fer
guson {(19). Que consiste en trabajar la combinada unos 100m, dentro

del campo en donde la cosecha es tipica y representativa de todo el lo
te y luego haciéndola retroceder unos ém (1a longitud de la combinada),
en seqguida se coloca -un marco de 1m2 {de ancho igual a la longitud de
la barra de corte), en tres sitios: Atrds de la mdquina, adelante en el
drea cosechada y en el cultivo frente a donde 11eg6 la cosechadora (pa_
ra pérdidas precesecha). E1 nimero de granos contados atrds de la com
binada da las pérdidas totales, los granos contados adelante de la ma-
quina en el drea cosechada, menos los de precosecha son las pérdidas en
el cabezal, las pérdidas en trilla, separacion y limpieza serdn las de
cosecha menos Tas de cabezal, loc granos equivalentes a Kg/Ha, para ob-
tener las pérdidas de los cultivos en estudio se calculan con base en
los siguientes:

162 granos de arroz equivalen a:una pérdidc de 51Kg/Ha; 160 granos de
cebada equivalen a una pérdida de 54Kg/Ha; 336 de sorgo a 73Kg/Ha vy
88 de soya a 66Kg/Ha.
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Griffin (7) plantéa un método similar al anterior para diferentes cul-

tivos, con estas variantes:

Para encontrar pérdidas precosecha y en el cabezal se coloca un marco
que ocupa un drea de 1 pie cuadrado (929 CZ), los granos contados den
tro del area se comparan con una tabla que da el nimero de granos en
esta area que iqgualan a un bushel por acre 13 a 21 granos de arroz,13
a 15 granos de cebada, 19 a22 granos de sorgo y 4 a 5 granos de soya.
Dice que las pérdidas tipicas en el cabezal para cosecha de granos me-
dianos cuando la maduina estd ajustada y bien manejada es de 0.5 a 2%
del rendimiento total, en frijol soya es de 10 a 15%.

Para 1as pérdidas en trilla se usa el mismo marco pero colocado dentro
del area por donde pasd el separador de la mdquina o sea donde cayd ta
mo trillado. Se cuenta solamente los granos en espigas parcialmente
trilladas. Con el dato de nimero de granos se va a una tabla que da
el nimero de ellos equivalentes a determinados bushel acre, dato de-
finido por la anchura del separador y el ancho de 1a barra de cote.

Un promedio tipico de pérdidas en la unidad de trilla es de 0.5 a 1%
del rendimiento promedio.

Para encontrar las pérdidas en los sacapajas y la zapata de limpieza,
se coloca el marco detrds de 1a mdquina, dentro del sector por donde
pasd el separador y se cuentan solamente 1os granos sueltos dentro del
marco, al dato encontrado se le resta el de precosecha y el del cabeal .
E1 nimero resultante serd las pérdidas en los sacapajas y la zapata de
limpieza. Las pérdidas en &stos sistemas deberdn ser inferiores al 1%
del rendimiento.
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La John Deere (11) Da un método para hallar solamente el porcentaje
de pérdidas totales. Consiste en encontrar 1os granos dentro de
determinada drea delimitada con un marco de alambre, cuyoc largo son
de 30cm y el ancho es el de un sacapajas. Con el marco se encuentran
las pérdidas del grano atrds de la combinada, dentro del area por don
de pasé el separador. El1 resultado, multiplicado por el nimero de sa
capajas, da las pérdidas totales del grano, con la cifra obtenida se
consulta una tabla, la cual indica el peso en gramos de éstos granos.
Con el peso en gramos se va a un diagrama; en el cual se encuentra el
porcentaje de pérdidas totales, al relacionarlo con la produccién por
hectdrea y el ancho de la barra de corte.

3.10. PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR PERDIDAS EN COSECHA CON BASE EN
CONTEQ DE GRANOS CAIDOS EN EL SUELO.

3.10.1. Determinacion del nimero de semillas por unidad de peso de Ta
especie a estudiar.

A continuacidn, se indica el namero de granos por Kilograme que dan
diferentes bibliografias para arroz, cebada, sorgo y soya.
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CULTIVO GRANOS FUENTE
o L BIBL IOGRAFICA
Arroz g 32.941 19
Arroz 61.832 7
Arroz 39.215

Cebada 25.988 a 29.956

Cebada 29.915 21
Cebada 29.650 19
Sorgo grano pequefio 50.000 22
Sorgo grano mediano 35.000 22
Sorgo grano grande 27.500 22
Sorgo , 52.423 7
Soya grano pequefo 12.995 21
Soya grano grande 5.995 21
Soya 6.403 . 7
Soya 13.331 19

En sorgo y arroz se aprecia que hay tres tamafios: Peouefio, mediano y
grande. En soya dos: Pequefio y grande, en cambio en cebada el tamafio
de la semilla es mas o menos constante.

3.10.2. Cdleulo del nimero de semillas para un drea de muestreo.

Con base en &l pfimero de semillas nor unidad de peso, se calcula el

nimero de semiilas que corresponden al drea de muestreo (Un metro o
un pie cuadrado), hadcndo la suposicifn de que las semillas en una u-
nidad de peso fueran esparcidas en una hectdrea o en un acre.
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3.10.3. Obtencidon de pérdidas en kilos o hectolitros por hectdrea o bu-
shel por acre.

Con base en el dato del nimero de semillas por unidad de peso y el de
conteo efectuado en el campo, se calculan las pérdidas en kilos, hecto-
litros o bushel se toma como base el peso volumétrico aproximado de
granos, aprobado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos.
Tal peso para arroz, cebada, sorgo y soya, es respectivamente, 45,48 ,
50 y 60 Tibras/bushel.



4, MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERTALES:

4.1.1. Localizacién:

La investigacidn se realizd en las tres zonas productoras de sorgo y
que son representativas del cultivo en el departamento del Meta, las

cuales son:

ZONA LOCALIZACION FINCA N°

1 Granada Pto Caldas
Las Delicias
lLa Provenza

2 Villavicencio Santa Clara
La Isla
E1 Topacio

3 Pto Lopez Villa Sonia 7
La Abeja

E1 Porvenir

La toma de datos en las diferentes fincas se realizd durante los me
ses de febrero marzo de 1.987 equivalente a 1a época de la recole -
ccion de la cosécha B. de 1986.

4.1.2. Equipo utilizado

Se utilizaron las siguientes combinadas:
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John Deere 55 R, 955R, 960 R; Massey Ferguson super 92 y Santa Matil-
de SM 1000 A 1 (figuras.22,23,24.),

Se emplearon 1os siguientes implementos:

Balanza marca OHAUS con capacidad de 2.610 gr.

Tacometro mec&nico marca Jaquet con range de lectura de 60-2400rmp.
. Medidor de humedad marca :Motomco Moisture Meter Modelo 919.

. Termbémetros para lectura en bulbo himedo y bulbo seco.

Crondmetrc marca citizen

Cinta de 20 metros

Flexdmetro de 2 metros

. Altimetro marca Compens N” 45208 ltectura de 0-3000m.

. Piguetes de hierro de 50cm de largos

. Piolas, bolsas plasticas.

T v - o AN T B

.

4.7, METODOS

Existen métodos muy costosos para determinar la cantidad de grano que
cae en el suelo antes y en la cosecha, pero en la prdctica es necesario
determinar rdpidamente dichas pérdidas. Debido a esto en este estudic
se disefid un método econdmico y sencillo que se describe mas adelante.

Las variables que se tuvieron en cuenta con respecto a la maquina fue-
ron:

Marca, modelo, ancho de corte, rpm del molinente, separacidn de la a -
bertura cilindro-cncavo,rpm. del cilindro, altura de la barra de corte,
indice de molinete, rpm. sacapajas y rpm. del ventilador.

También se tomaron los siguientes parametros:
Pérdidas de precosecha (naturales) en el terreno, para luego descontar-




-53-

las de las pérdidas totales.

Pérdidas en el cabezote, son las ocasionadas por el molinete, barra de:
corte sinfin de la plataforma y otros componentes del sistema de corte
y alimentacidén de la combinada.

Pérdidas de trilla; ocasionadas por el cilindro.
Pérdidas que se presentan en la separacidn y limpieza.

Este estudio se efectud con el hibrido de sorgo NK 266 de la compafifa
Colombiana de semillas (Colsemillas Ltda); se tuvieron en cuenta los
diferentes aspectos del cultivo tales como: Periodo vegetativo, hume-

dad del grano a la cosecha, altura de los tallos, altura carga, presen-
cia de malezas, densidad de siembra y rendimiento de cosecha; aspectos
ambientales como humedad relativa, temperatura, hora de ensayo y altitud.
Todos estos datos se anotaron en una planilla previamente elaborada, la
cual se anexa al final del trabajo.

4.2.1. Determinacion de 1a humedad del grano.

Se tomaron cinco muestras en lugares diferentes del cultivo, del grano
que cafa a los costales estando la combinada en movimiento. De  estos
granos se tomd un cantidad de 500gramos para 1a obtencidn del conteni-
do de humedad.

4.2.2. Obtencidn de la altura de plantas y altura de carga.
Estos datos se tamaron del promedio en 10 mediciones en sitios donde

ias plantas representaban el estado de mayor parte del cultivo. La -
forma de hacerlo fué la siguiente : Se tomaron la 10 plantas y se les
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midié la altura total y la altura a las panojas.
4.2.3. Velocidad del trabajo de la combinada.

Se puso a trabajar la cosechacrra en una zona donde la topografia y el
estado general del cultivo eran similares a las de 1a mayor parte del
drea que se estaba cosechando. Se dejé recorrer una distancia no in-
ferior a 100m, determinando el tiempo gastado (fig 25 ).

4.2.4. Método para la determinacidn de pérdidas en cosecha directa.

Para encontrar las pérdidas de grano se utilizd el método cuyo proce-
dimiento se anota a continuacidn, en el cual se tuvo en cuenta los con-
ceptos de Griffin, Siemens y los indicados en el manual de instruccio-
nes de la Massey Ferguson.

Procedimiento (Fig 26).

Se hizo funcionar la combinada 100m., en un sitio donde el cultivo fué
tipico y representativo de toda el drea. Se dejd desatascar la mdfjui-
na y retrocedié unos 6 metros. Sequidamente se demarco’atrds de la ma-
quina,entre tres sitios diferentes, un rectdngulo de lm2 cuyo largo fué
el ancho de la barra de corte (segiin marca y modelo de combinada){fig
27 ). Dentro del drea indicada se contaron por separados granos suel
tos en el suelo y granos en 1as paniculas. Todos los granos tanto en
las fructificaciones como sueltos, caidos en el suelo constituyeron las
pérdidas totales del cultive. De los tres datos tomados en las obser-

vaciones se sacd un promedio, (fig 28 ).

Posteriormente se demarcé el metro cuadrado, también por 3 veces, den -
tro del cultivo en zona no cosechada, adelante de la combinada, y se
contaron por separado los granos sueltos y los que se encontraban en



-55-

fructificaciones cafdas al suelo. E1 promedio de todos Tos granos

contados en las tres observaciones constituyeron las pérdidas en pre-
cosecha (Fig 29 ). ! Ashorete )

Finalmente se demarcd la misma drea de lm2 , por tres veces, adelante
de la combinada en el drea segada y se contaron por separados granos
en fructificacion y sueltos en el suelo. EI1 promedio de T1a suma de
los granos de las tres observaciones constituyeron las pérdidas en el
drea segada, o sea debida al cabezal de 1a mdquina. (Fig. 30 ).

4.2.5. Relaciones establecidas para hallar las pérdidas.

Mediante las siguientes relaciones se determinaron las pérdidas segin
las categorias establecidas atras:

Pérdidas en cosecha = Pérdida total-Pérdida precosecha.

Pérdida en cabezal Pérdida en el drea segada adelante de la mdqui-
na - Pérdida precosecha.

Pérdida dentro de 1Ta mdquina = Pérdida en cosecha-Pérdida en cabezal.

La; perdidas en trilla, separacifn y limpieza constituyen las pérdi-
das ocurridas dentro de la mdquina; para diferenciarlas se procedi6
de la siguiente manera:

Pérdidas en trilla: La constituyeron granos en fructificaciones en-
contrados atrds de la maquina menos los granos encontrados también
en fructificaeciones en el drea segada adelante de la maquina.

Pé&rdidas en separacidn y limpieza: Formadas por granos sueltos conta-

dos atrds de la maduina, menos granos sueltos del drea segada adelante
de la maduina.
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4.2.6. Determinacion de la produccién bruta.

Se hicieron muestreos en tres sitios diferentes de un metro cuadrado,
estos se tomaron totalmente al azar, los cuales fueron recolectados y
desgranados manualmente. E1 peso promedio de estas tres mediciones re
presenta la produccién bruta del drea de estudio.

tn la determinacidn de l1a velocidad del molinete, Ta velocidad del ci-
lindro, las rpm del cigiiefial del sacapajas y la velocidad del venti-
lador se empled un tacOmetro para contabilizar el nidmero de vueltas o
revoluciones y con un cronfmetro se tomd el tiempo. Esto se hizo antes
que la mdquina empezara a recolectar (fig 31,32,33,34,).




FIGURA 22 COMBINADA JOHN DEERE 955 R



FIGURA 23 COMBINADA SANTA MATILDE SM 1000 Al



FIGURA 24 COMBINADA MASSEY FERGUSON SUPER 92



FIGURA 25 MEDICION DE 100 m. PARA LA DETERMINACION
DE LA VELOCIDAD DE LA COMBINADA.
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FIGURA 26 - ESQUEMA DEL SISTEMA EMPLEADO PARA EVALUAR LAS PERDIDAS EN RECOLECCION DE

SORGO.
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FIGURA 27 DELIMITACION DEL AREA DE 0.25 m. POR EL
ANCHO DE CORTE DE LA COMBINADA
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FIGURA 28 CONTEQ DE GRANQS DENTRQ DEL AREA DEMARCADA
PARA HALLAR PERDIDAS TOTALES



FIGURA 29 DEMARCACION DEL METRO CUADRADO PARA LA TOMA
DE PRODUCCION Y PERDIDAS EN PRECOSECHA



FIGURA 30 DELIMITACION DE LAS TRES OBSERVACIONES PARA

HALLAR PERDIDAS EN EL CABEZAL



FIGURA 31 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL MOLINETE



FIGURA 32 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL CILINDRO



FIGURA 33 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL VENTILADOR



FIGURA 34 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL SACAPAJAS



5. RESULTADOS
5.1.TABLA DE DATOS Y RESULTADOS DE CAMPQ

A continuacidn se encuentran los datosde campo que se tuvieron encuen

ta para el Andlisis de pérdidas de grano en cosecha de sorgo realiza-
da con conbinada en el departamento del Meta, asi como los resultados
de las pérdidas naturales y las ocurridas en el cabezote, trilla y en
separacidn y limpieza.

Para un mejor entendimiento de las tablas 10s datos se organizan de 1la
siguiente manera:

ZONA LOTE N° ENSAYQ N° PRODUCCION BRUTA Kg/Ha
Granada 1 1* 3211.7
o »
2 3* 2639.6
4 P
3 5 * 4391.3
6 T
7 oo
Villavicencio 4 8 * 4487.0
9 6w
10 e
5 11 * 3085.6
12 e
13 "o
14 o

6 15 * 4921.9
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16 4921.9
17 o

Pto Lopez 7 18 * 2386.5
19 "o

8 20 * 3004.1

21 2398.6

9 22 * 4926.2

* E1 primer ensayo de cada lote se realizd con los ajustes o calibra-
ciones hechas por el agricultor o el operador. Los demds son varia
ciones que se hicieron con el fin de encontrar un mejor funciona -
miento y por consiguiente reducir pérdidas.

Las pérdidas se analizaron con los nueve datos correspondientes a
1os primeros ensayos de cada lote.

UNIVERSIDAD DE LOS LLAMOS
SISTEMA DE BIBLIOTECAS
HEMEROTECA
Villavicencio - Meta



TABLA N° 1.

CARACTERTSTICAS DE LAS MAQUINAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO DE ANALISIS DE PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA
DE SORGQ REALIZADA CON COMBINADA EN EL DEPARTAMENTQ DEL META.

MARCA MODELOQ TIPO DE TIPO DE ANCHO DE DIAMETRC Z:L
MOLINETE CILINDRO OPERACION (m) MOLINETE =)
MASSEY FERGUSON SUPER 92 RECOLECTOR DIENTES RIGIDOS 3.60 1.0C
JOHN  DEERE 55 R RECOLECTOR DIENTES R1GIDOS 3.60 1.00
SANTA MATILDE SM 1000 A.1 RECOLECTOR DIENTES RIGIDOS 3.60 0.2
JOHN DEERE 955 R RECOLECTOR DIENTES RIGIDOS 3.60 1.2C
JOHN DEERE 960 R RECOLECTOR DIENTES RIGIDQS 4.25 1.1C
JOHN DEERE 960 R - RECOLECTOR DIENTES RIGIDOS 3.90 1.0C




CONTINUACION DE LA TABLA N°1.

DIAMETRO DEL  TIPO DE

CILINDRO(m) SACAPAJAS

0.42 DE DIENTES DE
SIERRA

0.45 DE DIENTES DPE
STERRA

0.33 DE DIENTES DE
S1ERRA

0.60 DE DIENTES DE
SIERRA

0.60 Ot DIENTES DE
SIERRA

0.60 DE DIENTES DE

SIZRRA

TIPO DE
VENTILADOR

DE 4 LAMINAS

DE 4 LAMINAS

DE 4 LAMINAS

DE 4 LAMINAS

DE 4 LAMINAS

DE 4 LAMINAS

GRADUACION DE
LA VELOCIDAD
DEL MOLINETE

POR PINONES

POR PINONES

POR PINONES

ASIENTO DEL
OPERADOR
ASIENTO DEL
OPERADOR
ASIENTO DEL
OPERADOR

GRADUACION
SEPARACION

CILINDRO

TENSION DE
POLEA

POR PINONES

TENSION DE
POLEA

ASIENTO DEL
OPERADOR
ASIENTO DEL
OPERADOR
ASIENTO DEL
OPERADCR

ANCHO

DEL CI
LINDRO
_{m)

0.90
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

TIPC DE
CRIBAS

REJAS IN
TERCAMBIA
BLE.
REJAS IN-
TERCAMBIA
BLE.
REJAS IN-
TERCAMBIA
BLE.
REJAS GRA
DUABLES.
REJAS GRA
DUABLES.
REJAS GRA
DUABLES



TABLA N° 2

PESO PROMEDIO DE GRANO DEL HIBRIDO NK 266 DE CADA UNA DE LAS ZONAS PARA EL ANALISIS DE PERDIDAS
DE GRANO EN COSECHA DE SORGO REALIZADA CON COMBINADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META.

ZONA PESO PROMEDIO DE PESO PROMEDIO DE
100 GRANOS (agr) 1 GRANO (gr)

GRANADA 3.9 0.039

VILLAVICENCIO 3.4 0.034

PUERTO LOPEZ 3.3 0.033




TABLA N° 3

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO, EMPLEADAS PARA EL ESTUDIC DE ANALISIS DE PER-
DIDAS DE GRANO EN COSECHA DE SORGO REALIZADA CON COMBINADA EN EL DPTO DEL
META.

ZONA LOTE  MAQUINA FECHA DE DIAS A ESTADO DEL
N° SIEMBRA  COSECHA CULTIVO
GRANADA 1 MASSEY FERGU  10-26-86 115 SANO ERECTO

SON SUPER 92

2 JOHN DEERE 10-31-86 111 SANO ERECTO
55 R

3 MASSEY FERGU  11-06-86 111 - SANO ERECTO
SON SUPER 92

V/C10 4 JOHN DEERE 11-18-86 109 SANO ERECTO
960 R
5 JOHN DEERE 10-24-86 106 SANO ERECTO
955 R
6 JOHN DEERE . 10-16-86 104 SANO SEMI ERECTO
960 R
PTO LOPEZ 7 JOHN DEERE 11-27-86 103 SANO ERECTO
955 R
8 SANTA MATILDE 11-15-86 115 SANQ ERECTO
SM 1000 Al

9 JOHN DEERE 10-07-86 111 SANO ERECTO
55 R




CONTINUACION DE LA TABLA N° 3

HUMEDAD DEL GRANO ALTURA DE PRESENCIA DE  DENSIDAD DE  CONDICIONES

(%) PLANTAS (m) MALEZAS SIEMBRA DEL TERRENO
(1,2,3) (Kg/Ha)

19.02 1.04 3 20 ACEPTABLES™*
20.18 1.35 3 25 ACEPTABLES
18.00 1.29 3 20 ACEPTABLES
16.70 1.35 3 25 ACEPTABLES
17.58 1.39 3 15 ACECPTABLES
15.38 1.45 2 18 ACEPTABLES
17.41 1.25 3 | '23 | ACEPTABLES
16.30 1.20 2 | 20 ACEPTABLES
15.06 1.32 3 35 ACEPTABLES

* 1. Alta incidencia de malezas

2. Regular
3. Baja

**  Topografia plana con regular nivelacién



TABLA N° 4

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO DE PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA DE SORGO
REALIZADA CON COMBINADA EN EL DPTO DEL META.

ZONA

GRANADA

V/CI0

PTO LOPEZ

LOTE
NO

d.s.n.m.

310

370

330

300

250

300

240

240

230

TEMPERATURA

MEDIA

37

37

37

39.5

35

38

39

40.5

36

HUMEDAD  HORA DE
RELATIVA ENSAYQ

(%)

48 1 P.M.
51 2 P.M.
46 1 P.M.
49 11 AM.
59 11 AM,
40 1 P.M.
49 11 A,M.
T 39 10 AM.
50 11 A.M.

CONDICIONES AMBIEN
TALES ANTES DEL EN
SAYO

CONDICIONES AMBIEN
TALES DURANTE EL
ENSAYD

VIENTO SUAVE *

VIENTO SUAVE *

VIENTO SUAVE *

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE*

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE
VIENTO SUAVE
VIENTO SUAVE
VIENTO SUAVE
VIENTO MODERADO**

VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE
VIENTO SUAVE

VIENTO SUAVE
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DE LA TABLA N° 4

* | Juvia el dia anterior

** Cielo nubado

Viento suave= Se agitan las hojas; el viento se siente en el rostro.

Viento mederado= Se mueven las ramas pequefias.
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INTERPRETACION DE LAS COLUMNAS DE LA TABLA N° 5

Velocidad del molinete (rpm)

Velocidad de avance de la combinada (m/min)

Altura de Ta barra de corte con respecto al suelo (m)

Altura del extremo del molinete con respecto a la barra de corte(m)
Distancia Horizontal del centro del molinete a la barra de corte(m)
Velocidad del cilindro (rpm)

Estado de las cuchillas de la barra de corte

Separacidn cilindro-céncavo a la entrada (cm)

- Separacidn cilindro-cdncavo a la entrada (pulg)

Separacifn cilindro-céncavo a l1a salida (cm)
Separacidén cilindro-cdéncavo a la satida (pulg)
Velocidad del eje del sacapajas (rpm)
Velocidad del ventilador {rpm)



TABLA N° 5

MEDTCTONES EN L.AS MAQUINAS, UTILTZADAS PARA EL ESTUDIQ DE ANALISIS DE
PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA DE SORGO CON COMBINADA EN EL DEPARTAMENTO

DEL META.

ENSAYQ

NO

W oo~ 3 n bW N e

[ T o T % B e I e T R T = I e R =)
R —= O W 00~ Yy N S W N = O

A

26
26
35
40
28
32
32
34
34
34
2%
29
33
33
40
30
30
32
32
28
28
29

56.
79.

74

74

64

64
96

.97
74.
59.
59.
.97
88.
88.
66.
89,
89.
89,
69.
64.

97
97
97

29
29
64
96
96
96
97
97

.97
58.
71.
91.
69.
69.
61.

31
64
63
64
64
14

o O O O O O O O O O O O O O O O O o o o © O

.55
.55
.65
.65
.59
.59
.59
.66
.66
.66
.66
.66
.66
.66
.62
.62
.62
.36
.36
.50

.50

.62

O 0O O ©C O O oo O o o o0 0 0O o o0 O O 0 o0 o oo O

.31
.31
.30
.30
.38
.38
.38
.50
.50
.50
.35
.35
.35
.35
.40
.40
.40
.35
.35
.35
.35
.35

O O 0O O O O 0O OO0 C CcC OO0 00 o000 o0 oo O o

.20
.20
.26
.26
.30-
.30
.30
.36
.36
.36
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.31
.31
.35
.35
.50

F G
844  BUENAS
844 BUENAS
856 BUENAS
856 BUENAS
688 BUENAS
792" BUENAS
792 BUENAS
706 BUENAS
864 BUENAS
864 BUENAS
7300 BUENAS
842 BUENAS
842 BLIENAS
842 BUENAS
732 BUENAS
732 BUENAS
732 BUENAS
924 BUENAS
924 BUENAS
1020 BUENAS
1020 BUENAS
646 BUENAS

. \ded 1-«“':‘:‘.

um““T;“l



CONTINUACION DE LA TABLA N° 5.

ENSAYO H I J K L M
N©
1 3.5 1.38 3.0 1.25 250 452
2 3.5 1.38 3.0 1.25 250 452
3 3.1 1.22 2.8 1.10 241 494
4 3.1 1.22 2.8 1.10 241 494
5 3.1 1.22 2.8 1.10 216 469
6 3.1 1.22 2.8 1.10 216 469
7 3.1 1.22 2.8 1.10 216 469
8 3.5 1.38 3.0 1.25 243 538
9 3.5 1.38 3.0 1.25 243 538
10 3.5 1.38 3.0 1.25 243 538
11 3.7 1.45 3.0 1.25 131 607
12 3.7 1.45 3.0 1.25 131 607
13 3.7 1.45 3.0 1.25 131 607
14 3.7 1.45 3.0 1.25 131 607
15 3.7 1.45 3.0 1.25 209 £44
16 3.7 1.45 3.0 1.25 209 684
17 3.7 1.45 3.0 1.25 209 684
18 3.5 1.38 3.0 1.25 211 670
19 3.5 1.38 3.0 1.25 211 670
20 3.7 1.45 3.5 1.38 253 602
21 3.7 1.45 3.5 1.38 253 602
22 3.1 1.22 3.1 1.22 201 583



TABLA M° 6

DATOS PROMEDIOS DE CAMPO PARA REALIZAR EL ANALISIS DE PERDIDAS DE GRANG EN
COSECHA DE SORGO CON COMBINADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META.

ENSAYQ PRECOSECHA AREA ADELANTE DE LA MAQ. AREA ATRAS DE LA MAQ.
Ne PGS(gr/mc)  pGF(gr/m2) PGS(gr/m2) PGF{gr/m2) PGS{gr/m2) PGF(gr/m?)
1 0.0 7.97 4.50 29.80 8.78 49,34
2 0.0 7.97 6.12 41.00 9.85 72.13
3 0.0 18.25 10.68 18.00 22.83 51.70
4 0.0 18.25 10.68 18.05 16.83 68.17
5 0.0 9.50 4.50 23.03 7.29 63.43
6 0.0 9.50 5.43 16.93 8.65 32.23
7 0.0 9.50 4,95 13.63 7.64 40.10
8 0.0 0.0 3.15 10.25 6.90 82.0
9 0.0 0.0 3.05 10.20 5.16 56.0
10 0.0 0.0 3.21 12.16 £ 55 40.40
11 0.0 21.20 8.60 77.50 18.80  159.60
12 0.0 21.30 8.60 77.50 11.80  108.60
13 0.0 21.30 7.70 73.70 9.40  102.30
14 0.0 21.30 5.10 58.60 14.0 97.60
15 0.0 52.40 18.38 213.86 24,96  255.76
16 0.0 52.40 13.08 122.73 22.80  198.70
17 0.0 52.40 12.50 124.60 19.23  179.08
18 0.0 0.0 2.64 7.33 5.24 18.33
19 0.0 0.0 3.00 7.43 4,36 28.28
20 0.0 24.00 5.83 45.23 14.49 79.26
21 0.0 24.00 2.06 29,57 8.37 55.73
22 0.0 17.00 9.17 59.1 16.34 98.9

PGS=PESO DE GRANOS SUELTOS. PGF= PESO DE GRANOS EN FRUCTIFICACION



TABLA N*= 7

RESULTADOS PRELIMINARES DE CAMPO, DEL ANALISIS DE PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA DE SORGC CON COMBINADA
EN EL DEPARTAMENTO DEL META.

ENSAYQ PRECOSECHA CABEZAL TRILLA SEP.Y LIMP. EN COSECHA
N gr/m2  Kq/Ha gr/m2 Kg/Ha gr/m2 Kg/Ha yr/m° Kg/Ha gr/mz_ Kg/Ha
1 7.97 79. 7 26.33 263.3 19.54 195.4 4.28 42.8 50.15 501.5
2 7.79 77. 9 39.15 391.5 31.13 311.3 3.73 37.3 74.01 740.1
3 18.25 182.5 10.43 104.3  33.7 337.0  12.15 121.5 56.28 562.8
4 18.25 182.5 10.43 104.3 50.17 501.1 6.15 61.5 62.75 627.5
5 9.50 95.0. 18.03 180.3 40.4 404.0 2.7% 27.9 61.22 £12.2
6 g.50 95.0 12l87 128.7 15.3 153.0 3.22 32.2 31.39 313.9
7 9.50 95.0 9.08 90.8 17.57 175.7 2.69 26.9 29.34 293.4
8 0.0 0.0 13.4 134.0 71.7% 717.5 3.75 37.5 38.9 889.0
9 0.0 0.0 13.25 132.5 45.8 458.0 2.11 21.1 61.16 611.6
10 0.0 0.0 15.34 153.4 28.24 282.4 2.34 23.4 45.95  459.5
11 21.3 213.0 64.8 648.0 82.1 821.0 10.2 102.0 157.1 1571.0
12 21.3  213.0 64.8 648.0 31.1 311.0 3.2 32.0 99.1 991.0
13 21.3  213.0 60.1 601.0 28.6 286.0 1.7 17.0 90.4 904.0
14 21.3  213.0 42.4 424.0  39.0 390.0 8.9 89.0 90.3 803.0
15 52.4 524.0 179.84 1798.4 41.9 419.0 6.5¢ 65.8 229,37 2283.2
16 52.4 524.0 83.3 833.0 75.97 759.7 9.8 93.0 164.1 1641.0




CONTINUACION TABLA N° 7

17 52.4
18 0.0
16 Q.0
20 24.0
21 24.0
22 17.2

SEP = SEPARACION

LIMP = LIMPIEZA.

524.0
0.0
0.0

240.0

240.0

172.0

84.7
9.97
10.43
27.06
31.62
51.07

847.0

99.7
104.3
270.6
316.2
510.7

54.48
11.0
20.85
34.03
26.16
39.8

544 .8
110.0
208.5
340.3
261.6
398.0

6.73
2.6

1.36
8.66
6.31
7.17

67.3
26.0
13.6
86.6
63.1
71.7

146.0
23.57
32.65
69.76
64.10
88.04

1460.0
235.7
»
326.5
697.6
641.0
980.4




TABLA N° 8

RENDIMIENTOS Y RESULTADOS DE - LAS PERDIDAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS DE PERDIDAS DE GRANO EN COSECHA DE
SORGO CON COMBINADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META.

ENSAYO RENDIMIENTO RENDIMIENTO  PERDIDAS PERDIDAS  PERDIDAS PERDIDAS EN  PERDIDAS DE  PERDIDAS
N° BRUTO Kg/Ha NETO Kg/Ha  PRECOSECHA  CABEZAL  TRILLA SEP. Y LIMP. COSECHA TOTALES
% 5 % % % p
1 3211.7 2630.5 2.48 8.2 6.08 1.33 15.61 18.09
2 3211.7 2393.7 2.48 . 12.2 9.69 1.16 23.04 25.52
3 2639.6 1894.3 6.91 3,95 12.76 4.60 21.32 28.23
4 2639.6 1829.6 6.91 3.95 19.00 2.33 23.77 30.68
5 4391.3 3684.1 2.16 4.10 9.20 0.64 13.94 16.10
6 4391.3 3982.4 2.16 2.93 3.48 0.73 7.15 9.31
7 4391.3 4002.9 2.16 2.06 4.00 0.62 6.68 8.84
8 4487.0 3598.0 0.0 2.98 15.99 0.84 19.80 19.80
9 4487.0 3875.4 0.0 2.95 10.2 0.47 13.63 13.63
10 4487.0 4027.0 0.0 3.43 6.29 0.52 10.24 10.24
11 3085.6 1301.6 6.9 21.0 26.61 3.31 50.91 57.81
12 3085.6 1881.6 6.9 21.0 10.08 1.04 32.12 39.02
13 3085.6 1963.6 6.9 19.48 9.27 0.55 29.30 36.20
14 3085.6 1969.6 6.9 13.74 12.64 2.88 29.26 36.16
15 4921.9 2114.7 10.65 36.54 8.51 1.34 46.39 57.04
16 4921.9 2756.9 10.65 16.92 15.43 1.99 34.39 45.04




CONTINU

17
18
19
20
21
22

ACION TABLA N° 8

4921.9
2386.5
2386.5
3004.1
2398.6
4926.2

2937.
2150,
2060.
2066.
1517
3773.

N Oy o O 0 W

10.65
C.0
0.0
7.99
7.99
3.49

17.20
4.17
4.37
9.0

13.18

10.36

11.07
4.61
8.73

11.33

10.90
8.08

NN O e

.37
.10
.57
.88
.63
.46

29.64

9.87
13.67
23.22
26.72
19.90

40.

13.
31.
34,
23.




TABLA N°® 9

PERDIDAS BNGONTRADA EN £0S 9 LOTES Y OBTENIDAS CON LOS AJUSTES INICIALES EN CADA MAQUINA.

LOTE  ENSRYQ'" RENDIMIENTO RENDIMIENTO PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS PERDIDAS DE PERDIDAS

N° N° BRUTO Kg/Ha NETO Kg/Ha  PRECOSECHA CABEZAL  TRILLA SEP. Y LIMP. COSECHA TOTALES
% % % % S %

1 1 3211.7 2630.5 2.48 8.20 . 6.08 1.33 15.61 18.09
2 3 2639.6 1894.3 6.91 3.95 12.76 4.60 21.31 28.22
3 5 4391.3 3684.1 2.16 4.10 9.20 0.64 13.94 16.10
4. g 4487.0 3598.0 0.0 2.98 15.99 0.84 19.81 19.81
5 11 3085.6 1301.6 6.9 21.0 26.61 3.31 50.91 57.81
6 15 4921.9 2114.7 10.65 36.54 8.51 1.34 46.39 57.04
7 18 238A.5 2150.8 0.0 4.17 61 1.10 9.87 9.87
8 20 3004.1 2066.5 7.99 9.0 ©11.33 2.88 23.22 31.21
9 22 4926.2 3773.8 3.49 10.36 8.08 1.46 19.90 23.39

X 3672.6 2579.36 4.51 11.14 11.46 1.94 24.55 29.05




TABLA N° 10

RESULTADOS PROMEDIOS DE LA PRODUCCION BRUTA Y PERDIDAS EN COSECHA ENCONTRADAS EN LAS TRES ZONAS.

GRANADA VILLAVICENCIO PUERTO LOPEZ
LOTE  PROCUCCION  PERDIDAS LOTE PRODUCCION  PERDIDAS LOTE  PRODUCCICH PERDIDAS
N° Kg/Ha Kg/Ha N© Kg/Ha Kg/Ha N° Kg/Ha _Kg/Ha
1 3211.00 501.50 ¢ 4487.00 889.00 7 2386.50 235.7
2639.60 562.80 5 3085.60 1571.00 8 3004.10 697.6
4391.30 612.20 6 4921.90 2283.20 9 4926.20 980.4
X 3413.96 558.83 X 4164.83 1581.06 X 3438.93 637.90
% 100.00 16.37 ¢ 100.00 37.96 % 100.00 18.55

ESTOS DATOS SON EL RESULTADO DE LAS PERDIDAS ENCONTRADAS ANTES DE REALIZAR AJUSTES A LAS MAQUINAS




TABLA N° 11

RESULTADOS DE LAS PERDIDAS OBTENIDAS AL EFECTUAR LOS DIFERENTES AJUSTES DE LAS MAQUINAS.

GRANADA VILLAVICENCIO PUERTO LOPEZ.
LOTE  PRODUCCION PERDIDAS LOTE PRODUCCION PERDIDAS LOTE PRODUCCION PERDIDAS
N° KG/Ha Kg/Ha N° Kg/Ha Kg/Ha N° Kg/Ha Kg/Ha
3211.00 501.50 4 4487.00 459.50 7 2386.50 235.70
2639.60 562.80 5 3085.60 904.00 8 3004.10 697.60

. 4391,30 293.40 6 4921.90 1641.00 9 4926.20 980.40

X 3413.96 452.56 X 4164.83 1001.50 % 3438.93 637.9

% 100.00 13.25 % 100.00 24.04 % 100.00 18.55




TABLA N° 12

RESULTADOS DE DIFERENTES PARAMENTROS TOMAD@S CON RESPECTO A LA MAQUINA PARA EVA-
LUAR LAS PERDIDAS.

ENSAYO  VELOCIDAD DEL INDICE DEL VELOCIDAD DEL VELOCIDAD DE LA
N°  MOLINETE m/min MOL INETE CILINDRO m/min COMBINADA Km/h
1 81.64 1.44 1113.63 3.4
2 81.64 1.02 1113.63 4.8
3 109.96 1.46 1210.14 4.5
4 125.66 1.67 1210.14 4.5
5 87.96 1.46 907.80 3.6
6 100.53 1.67 1045.00 3.6
7 100.53 1.34 1045.00 4.5
8 125.66 1.42 1330.77 5.3
9 125.66 1.42 1628.60 5.3
10 125.66 1.88 1628.60 4.0
11 91.10 1.01 1376.02 5.4
12 91.10 1.01 1587 .13 5.4
13 103.67 1.15 1587.13 5.4
14 103.67 1.48 1587.13 4.2
15 125.66 1.93 1379.78 3.9
16 94.25 1.45 1379.78 3.9
17 94.25 1.71 1379.78 3.5
18 120.64 1.68 1741.70 4.3
19 120.64 1.31 1741 70 5.5
20 83.56 1.20 1057.46 4.18
21 83.56 1.20 1057 .46 4.18
22 109.33 1.78 913.26 3.67



TABLA N° 13

RESULTADOS DE DIFERENTES PARAMETROS TOMADOS CON RESPECTO A LA MAQUINA PARA LOS
PRIMEROS ENSAYQS DE CADA LOTE.

ENSAYO VELOCIDAD DEL INDICE DEL VELOCIDAD DEL VELOCIDAD DE LA
N° MOLINETE m/min MOLINETE CILINDRO m/min COMBINADA Km/h
1 81.64 1.44 1113.63 3.4
3 109.96 1.46 1210.14 4.5
5 87.96 1.46 907.80 3.6
8 125.66 1.42 1330.77 5.3
11 91.10 1.01 1376.02 5.4
15 125.6h 1.93 1379.78 3.9
18 120.64 1.68 1741.70 4.3
20 83.56 1.20 1057.46 4,18
22 109.33 1.78 913.26 3.67
X 103.95 1.49 1225.62 4.25



TABLA N° 14

PRINCIPALES VARIABLES INDEPENDJENTES QUE AFECTAN LF RECOLECCION DE SORGO REALIZADA CON COMBINADA.

Xi  VARTABLES N° DE  VALOR VALOR MEDIA DESVIACION
. ENSAYOS ~ MINIMO  MAXIMO o STANDAR
X1 ANCHO DE CORTE (m) 22 3.60 4.20 3.73 0.220
X2 VELOCIDAD DEL MOLINETE(m/min) 22 8l.64  125.66 103.93 16.335
. X3 VELOCIDAD DE AVANCE DE LA COM

BINADA (Km/h) 22 3.40 5.50 4.42 0.703
X4  HUMEDAD DEL GRANO (%) 22 15.06 20.18 17.23 1.479
X5 ALTURA DE PLANTA {cm) 22 1.04 1.45 1.31 0.116
X6  TEMPERATURA DE COSECHA(°C) 22 35.00 40.50 37.57 1.748
X7 HUMEDAD RELATIVA (%) 22 39.00 59.00 48.41 6.449
X8 ALTURA DE CORTE (m) 22 0.36 0.66 0.59 0.090
X9  SEPARACION CILINDRO CONCAVO

A LA ENTRADA {cm) 22 3.1 3.7 3.47 0.249
X10 SEPARACION CILINDRO CONCAVO

A LA SALIDA {cm) 22 2.8 3.5 3.00 0.184
X11 VELOCIDAD DEL CILINDRO (m/min) 22  907.80  1741.70 1319.17 267.967
Y12 RENDIMIENTO BRUTO (Kg/Ha) 22 2386.50  4926.90 3662.13 954.993

X13 DIAS A COSECHA . 22 103.00 115.00 108.86 4. GEE



TABLA N° 15

VARIABLES DEPENDIENTES QUE INTERVINIERON EN EL ANALISIS DE PERDIDAS DE GRANQ EN COSECHA DE SORGO CON
COMBINADA EN EL DPTO DEL META.

Yi VARTABLES N°® DE VALOR VALOR MEDIA DESVIACION STANDAR
ENSAY0S MINIMO MAXTMO

Y1 PERDIDAS EN COSECHA (%) 22 6.68 50.91 22.89 11.695
Y2 PERDIDAS EN EL CABEZAL (%) 22 2.10 36.50 10.61 8.702
Y3 PERDIDAS EN TRILLA (%) 22 3.48 26.61 11.00 5.475

Y4 PERDIDAS EN SEPARACION Y
LIMPIEZA (%) 22 0.47 4.60 1.56 1.106
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5.2. MUESTRA DE CALCULOS
Muestra de calculos tabulados en la tabla N° 7

- Ejemplo del calculo de las pérdidas en precosecha en {Kg/Hi) para
el ensayo N°® 1, Miquina Massey Ferguson super 92.

De 1a tabla N° 6:

En precosecha, se toma el peso en gramos (gr), de granos sueltos y
el peso de granos en fructificacién, en 1 m".

0.0 gr/m> + 7.97 gr/m® = 7.97 gr/m°
7.97.9% y 10000 m? , __1Kq

. = 79.7 (Kg/Ha).
1 ml 1 Ha 1000gr ko

Ejemplo del cdlcule de las pérdidas en el cabezal en gr/m2 y Kg/Ha

para el ensayo N° 1.

De 1a Tabla 6. En €1 area adelante de la maquina se toma:

Peso(gr), de granos sueltos (4.5 gr) y peso (gr) en fructificaciones
en Im¢ . (29.8 gr).

En precosecha se toma:

Peso .(gr), de granos sueltos (0.0.gr). y peso, (gr), de granos en
fructificaciones en un m2 (7.97 gr).

Pérdidas en cabezal (gr/m2) = 34.3- 7.97 = 26.33 gr/m2,
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26.33 gr x 10000 m2 X 1kg

= 263.3 Kg/H
12 1 Ha  1000gr > Kg/Ha

- Ejemplo de calculo para triila en gr/mZ y Kg/Ha para el ensayo N° 1,
Pérdidas en trilla = granos en fructificaciones encontrados atrds de

la mdquina - los granos encontrados en fructificaciones en el &rea
segada adelante de la miaquina.

De la Tabla N°6: 49.34 - 29.8 = 19.54 gr/m2.

19.54 gr X 10000m2 X 1lkg _ 195.4 Kg/Ha
1 m2 1 Ha 1000gr

- Ejemplo de cdlculos de pérdidas en separacibn y limpieza en gr/mZ y
Kg/Ha para el ensayo N° 1.

Pérdidas en separacién y limpieza = peso (gr) de granos sueltos atréds
de Ya maquina - peso {gr), de granos sueltos del &rea segada adelan-
te de la mdquira. '

De 1a Tabla N°6 ; 8.78 - 4.5 = 4.28 gr/m2.

4.28 gr y 10000 m2 1 Kg
1 mé 1 Ha 1000 gr

_ 42.8 Kg/Ha

-Ejemplo de cdlculo de pérdidas totales en gr/m2 y Kg/Ha para el en
sayo MN°1 .

Pérdidas totales = a sumatoria de pérdidas en precosecha, cabezal,
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trilla, separacifn y limpieza.

7.97 + 26.33+ 19.54 + 4.28 = 58.12 gr/m?

58.12 gr , 10000 m? ,  AKg - _

581.2 Kg/Ha
me 1 Ha 1000gr

Muestra de cdlculos para los valores tabulados en 1a Tabla N° 8.
-Ejempio para el cdlculo del rendimier’o neto.
Se tomd el rendimiento bruto dade para cada ensayo y se le desconta-
ron las pérdidas totales en Kg/Ha para el ensayo N° 1.
De la Tabla N° 7 tomamos pérdidas totales 581.2 Kg/Ha.
3211.7 Kg/Ha - 581.2 Kg/Ha = 2630.5 Kg/Ha

-Ejemplo para el porcentaje de pérdidas en precosecha, Ensayo N° 1.

De 1a Tabla N°® 7 .
Pérdidas precosecha = 79.7 Kg/Ha .

79.7 Kg/Ha__ y 100 = 2.48¢%
3211.7 Kg/Ha

De e5ta forma se calcularon los demdas porcentajes de cada una dc
las pérdidas.

Muestra de cdlculos para los valores tabulados en la Tabla N° 9.



-97-

-Cjempio de cadlculc para la velocidad del molinete (m/min} para el ensa
yo N° 1.

Je la Tabla N 5 :

Velocidad del molinete = 26 rpm.
De 1a Tabla N° 1:
Didmetro del molinete = 1.0m.

Entonces:

Velocidad del molinete {m/min) = 26 rev y I[i}'om)

-= 81.68 m/min.
min 1 rev

-Ejemplo del cdlculo del 1indice del molinete para el ensayo N° 1.

De 1a Tabla N° 5:

Velocidad de 1a combinada en m/min = 56.6 m/min.

Veloc. molinet (m/min}
Veloc. Combina {m/min)

Indice del molinete

_ 81.68 (wmin) . | ,,
56.6 (m/min)

-Ejemplo del cdlculo de Ta velocidad del cilindro (m/min) para el en-
sayo N°1.
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De ta Tabla N° 1:

Didmetro del cilindro (m) = 0.42 m
De 1a tabla N° 5:

Velocidad del cilindro (rpm) = 844 .

844 rev , ¥ (0.82M)_ 1113 63 (m/min)

min 1 rev

-tjemplo del calculo de 12 velocidad de avance de la combinada en(Km/h)
Para el ensayo N° 1.

De 1a Tabla N° 5:
Velocidad de avance de la combinada (m/min) = 56.6 m/min.

56.6m, 1Km , _60min_ g, 0
Imin 1000m 1 h
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6.DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. DISCUSION DE RESULTADOS DE CAMPO.

Segin los resultados obtenidos para elindice del molinete, el valor
minimo encontrado fué de 1.01 y el valor mdximo de 1.93 y una media
aritmefica de 1.44 (Tabla 13). Con estos valores se encontraron las
mayores pérdidas, esto nos indica que por arriba o por debajo del ran
go propuesto por Kepner(14) que van desde 1.25 a 1.5 para la mayor
parte de las condiciones en cultivos erectos, se aumenta considerable-
mente las pérdidas; posiblemente debido a que la velocidad de avance’
de la combinada fué muy alta o muy baja o que la velocidad del moline-
te era muy lenta o muy rapida.

Al aumentar la velocidad de avance se observa un incremento en las pér
didas totales de cosecha (Tablas 5 -8), principalmente en los sistemas
de corte y alimentacién y en el sistema de trilla. En el primer caso
posibleménte se debe a una baja velocidad del molinete con respecto a-
la de la mdquina, por 1o cual el material cortado por la barra de cor
te cae frente a Ta barra luego de ser cortado. En el segundo caso posi
blemente se deba a una sobrecarga de material a este sistema.

Cabe anotar que las condiciones de 1os lotes por las diferentes densi-
dades que se presentan, por el sistema de siembra (al voleo) y las mis-
mas condiciones del terreno no permiten una velocidad constante de 1la
maquina variando en pocos metros.

En cuanto a la velocidad del cilindro se trabajé dentro del rango estable
cido por Reinaldo Pinto, y también algunas cbservaciones basadas en la ex-
periencia del operador, observando que Ta velocidad del cilindro estad rela
cionada con las pérdidas en trilla; al aumentar la velocidad del cilindro
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(Tabla 5-8), hay disminucién de las pérdidas en trilla, pues posiblemente
se evita el recargue del material en este sistema y por 1o tanto hay una
mejor trilla. Es de anotar que una velocidad demasiado alta nos proporcio
na dafio en el grano (grano partido).

Para la separacién cilindro-cncavo se encontraron valores por emcima del
rango establecido por Reinaldo Pinto; es de anotar que en 1a mayorfa de
las mdquinas el funcionamiento de esta seccidn estaba alterado. no  permi-
tiendo ningin tipo de ajuste.

Las otras mediciones que se hicieron en Tas maquinas como fueron: La velo-
cidad del eje de sacapajas, la velocidad del ventilador etc, aparecen en la
tabla N” 5, las cuales resultaron dentro de las especificaciones que dan
1os respectivos manuales de operacidn.

Para la humedad del grano se encontrd un rango entre 15% bh.a 20% bh con
un valor medio 17.3% bh (Tabla 12}. No encontrando un rango éptimo debido

a que sobre esta variable influyen otras, pero para el mercadeo de grano se
recomienda un 15% bh.

En cuanto a la altura de la barra de corte se hallaron valores entre 0.35m
a 0.66m esto dependiendo del desarrollo del cultivo (Tabla 5).

Los valores de humedad relativa van desde 39% , humedad relativa baja hasta
59%, las humedades relativas altas son debidas posiblemente a que 1a noche
anterior al ensayo 1lovid (Tabla 4).

E1 rendimiento neto de los lotes donde se realizdé los ensayos, dié un pro-
medio de 2573.3 Kg/Ha(Tabla 9), que se consideran normales dentro del ren-
dimiento de la zoha .

Si analizamos la tabla 12 vemos que para las principales variable indepen;
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dientes que afectan la recoleccidn de sorgo se halld, el valor minimo,
el valor maximo, la media aritmética y la desviacion standar, para te-
ner pardmetros mas comparativos.

Las pérdidas de precosecha alcanzaron un valor promedio de 4.5% que com-

parado con el resto de 1»s pérdidas,en el cabezote (Promedio 11.14%},las

pérdidas en trilla (11.46%), Tas pérdidas en separacidn y limpieza {prome

dio 1.94%), que representan un factor determinante dentro de las pérdi-
das totales que tienen un valor promedio de 29.06% (Tabla N°9).

Hay que indicar que en los diferentes lotes de sorgo, no presentaron mayor
problema en cuanto a malezas que resultaron ser bien controladas como 10
muestra la tabla N° 3.

Tambiém se observd la velocidad del yiento que resultdé ser baja en la ma-
yorfa de los casos, y se clasificOd como viento suave (Tabla N° 4).

Las variables dependientes que se tomaron para evaluar las pérdidas en las
diferentes partes de la mdquina como son; las pérdidas en el cabezote, las
de trilla, las de separacién y limpieza, se hizo un andlisis general de to
das las tres zona{Tabla 9). Se observd gue el mayor porcentaje de pérdidas
ocurrid en trilla con un valor promedioc de 11.46%. E1 menor porcentaje ocu
rrid en separacidn y limpieza con un valor promedio de 1.94%, esto posible-
mente a la separacidn cilindro-céncavo muy grande {Tabla N° 5).

Se realizd un andlisis por zona de estudio para determinar pérdidas en cose-
cha (tabla N° 10), determinandose que en 1a zona de Villavicencio se encon -
traron las mayores pérdidas (promedio de 37.96%), las zonas de Granada y Pto
16pez se comportan de manera similar (Promedio 16.37% y 18.55% respectivamen-
te). En esto posiblemente influye el problema social que existe en 1a regidn
por ser una zona que tiene una mayor poblacidn, y la costumbre del agricultor
de pagar por kilo recolectado de§pues que ha pasado la combinada, esto a veces
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gebera un convenio entre los recolectores y el operador para que éste d1timo
deje mds en el lote.

6.2. DISCUSION DL LOS RESULTADOS ESTADISTICOS.

6.2.1. Metodologia utilizada.

E1 andlisis estadistico se realizd utilizando el paquete estadistico Statis
tical Andlysis System (SAS), que se encuentra en el computador IBM 360 propie
dad del DANE sede Bogotd. También se utilizé para éste andlisis un microcom-
putador Casio Fx 4000P empleando el lenguaje basic.

Se anliz6 el modelo de regresidn lineal de la forma Y=a+bx, el modelo polino-
mial de Ta forma cuadrdtica Y=A+BX+CX2 y el modelo de regresidn maltiple de

la forma Y=A+BX1+CX2+DX3...an. Siendo Y la variable dependiente y X Ta varia
ble independiente.

Los modelos de regresién miltiple y Tineal no se ajustaron a los datos de cam-
po obtenidos, debido a que no se pudo 1llevar la secuencia del trabajo esta-
blecido en el proyecto, por falta de colaboracidn de algunos operadores y agri
cultores y por no poder hacer la respectiva calibracién por 1o obsoleto de las
mdquinas o alteraciones de sus 6rganos; esto hace que estos modelos nos de in-
formacién incorrecta no ajustable a la realidad.

. Por esta razdn se escogid el modelo polinomial de la forma cuadrdtica que fué
el que mas se ajusté a los datos de campo. Este modelo sirve para determinar
cudles fueron las variables independientes que mds influyeron en las pérdidas
obtenidas dependiendo del nivel de significancia y lUnicamente se puede utili-
zar para establecer donde ocurrié un méximo o un minimo de acuerdo a la varia
bie independiente. ts de anotar que este modelo no sirve para determinar on

rango Gptimo en cada variable independiente para la cosecha de sorgo con combi
nada.
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6.2.2. Andlisis de pérdidas en cosecha .

Las variables independientes que mds influyeron en estas pérdidas fue-
ron : X1 ancho de corte {m), X5 altura de la planta (m), X7 humedad re-

Tativa (7}, X9 separacidn cilindro-concave{cm) v X11 la velocidad del
cilindro{m/min).

Para la relacion pérdidas en cosecha Vs ancho de corte cuyo medelo cua-
dratico= 3077.4% 1608.91 Xl-?07.7‘)X]2, e encontrd que el valoy de Ta
PR > F=0.041/, en la cual PR- Probabilidad y F es el cociente de ta me-
dia del cyadrade del modelo (MEAN SQUARE DEL MODELO) y la media del cua-
drado del error (MEAN SQARE DEL ERROR), nos indica que hay una probabili-
dad de 28% 1o cual indica que es significativa dentro del modelo {Nivel de

significancia menor del 5%).

Analizando este modelo grdficamente {Fig. 35) se observa un mdximo de pér-
didas de cosecha cuando el ancho del corte es de 3.87m seqin modelo.

Para 1a relacidn pérdidas en cosecha Vs altura de planta cuyo modelo cua -
dratico = 573.50-940.72 X5 + 394.32 X52 con un coeficiente de determina -
cidn del 48% 1o cual indica que es significativo dentro del modelo (Nivel
de significancia menor del 5%).

Oniversidad Teenilegles
Lianes CGrssinims

BiBLIBYR ™ L
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Analizando este modelo graficamente (Fig 36) se observa que se obtuvo,
el minimo de pérdidas de cosecha cuando la altura de plantas era de -
P19 e segan modelo.

Para l1a relacion pérdidas en cosecha Vs humedad relativa cuyo modelo cua
dratico = 462.87 - 18.45 X7 +0.19X72 con un coeficiente de determinacidn
de 58% Jo cual indica que es significativo dentro del modelo{Nivel de sig
nificancia menor del 5%).

Analizando este modelo grdficamente(fig 37) se observa que se obtuvo el
minimo de perdidas de cosechu cuando la humedad relativa era de 48.55%

sequn modelo,

Para la relacion pérdidas en cosecha Vs separacion cilindro cbncavo cu-
yo modelo cuadrdtico= 1699.43-1023.71X9 +154.96X92 con un coeficente de

determinacidn de 62% 1o cual indica que es significativo dentro del mo-

delo (Nivel de significancia menor del 5%).

Analizando este modelo grdficamente (fig 38) se observa que se obtuvo el
minimo de pérdidas de cosecha cuando la separacidn cilindro clncavo era
de 3.3cm segln modelo.

Para la relacidn pérdidas en cosecha Vs velocidad del c¢ilindro cuyo mo-
delo cuadrtico= -184.01+ 0.317X11-0.0001X11% con un coeficiente de de-
terminacidn de 37% lo cual indica que es significativo dentro del mode-
1o {Nivel de significancia menor del 5%).

Analizando grdaficamente este modelo (fig 39) se observa que se obtuvo
el maximo de pérdidas de cosecha cuando la velocidad del cilindro era
de 1585m/min segln modelo.
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6.2.3. Andlisis de las pérdidas en trilla.

Para la relacidn pérdidas en tritla la variable independiente que mas

influyd en este modelo fué la velocidad del cilindro cuyo modelo cua-

dratico= -73.31+0.13X11 - 0.00005)(112 con un coeficiente de determina-
cién del 30% To cual indica que es significativo dentro del modelo(Ni-
vel de significancia menor del 1.5%).

Analizdndo este modelo graficamente (fig 40) se observa que se obtuvo
el maximo de pérdidas en trilla cuando la velocidad del cilindro era

de 1300m/min segin modela.
6.72.4. Analisis de pérdidas en separacién y limpieza.

Para 1a relacidn pérdidas en separacidn y limpieza la variable indepen-
diente que mas influyd en este modelo fue 1la humedad del arano, cuyo
modelo cuadratico= 66.47-7.62X4+0.22X42 con un coefidente de determina
cion del 29% "lo cual indica que es significativo dentro del modelo{Ni
vel de significancia menor del 1.5%).

Analizdndo este modelo grdficamente (fig 41) se observa que se obtuvo
el minimo de pérdidas en separacidn y limpieza cuando Ta humedad del
arano era de 17.31% segin modelo.

No se presenta un andlisis de pérdidas en cabezal pues ninguno de los
modelos estudiados, se ajustd a estos datos.
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7. CONCLUSIONES

. Los datos estudiados presentaron gran variacion pero fueron siempre
representativos de las diferentes variables independientes que influ
yeron en las pérdidas que se'presentan en las diferentes partes de la
maquina.

. E1 mayor porcentaje de pérdidas de grano en cosecha de sorgo con com
binada ocurrié en trilla, sequida por las del cabezal y el menor en
separacidn y limpieza.

. E1 valor promedio de las pérdidas de cosecha hallado fué de 24.55% va
lor que es alto respecto a las pérdidas de cosecha consideradas norma’
les que son del 3 al b%*.

. E1 método disefado para realizar este estudio de andlisis de pérdidas
de granc en cosecha de sorgo con combinada en el departamento del Me-
ta, resultd prdactico, sencillo de utilizar y econdmico ya que no hay
necesidad de interrumpir el trabajo de campo que esté realizando la
maquina.

. La eficiencia del sistema de corte y alimentacidn dependen de facto-
res relacionados con el cultivo, el terreno, funcionamiento de la
maquina y pericia del operador.

. E1 buen renhdimiento de los mecanismos de trilla, separacidn y limpie
za estd relacionado con la cantidad y 1a velocidad del suministro de

material.

. Las combinadas que existen en el departamento, en su gran mayoria son
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obsoletas y han sufrido alteraciones en su sistema de ajustes, 1o cual
impide una  adecuada calibracion de sus drganos para obtencr altos
rendimientos con un minimo de costos.

. En general, los rendimientos obtenidos indican que con adecuados ajus

tes hechos en las mdquinas en un momento oportuno se logra disminuir
las pérdidas hasta unos 1imites aceptables.

. Con la reduccidn de pérdidas es explicable, un aumento en Tos rendimien

tos cosechados, 1o cual significa una buena rentabilidad tanto para tos
agricultores como para los duefios de las maquinas y operarios.

La velocidad de avance de la combinada estd determinada por el rendimien
to del cultivo, capacidad de la mdquina, situaciones dificiles del terre
no y la pericia del operador,

El modelo matemdtico que mas se ajusta para establecer una relacién de
variable independiente Vs variable dependiente, es el polinomial de la
forma cuadrdtica Y=A+BX+CXZ.

*Esto representa unas pérdidas promedio de 183.6 Kg/Ha que implica un
costo de $8.262.0 por Héctdrea.



8: RECOMENDACIONES

1. Se recomienda estudiar ia forma de llevar a cabo los ajustes necesarios,
revisando el manual del operador, pues en l1a mayoria de los casos se des
conocen los sitios de ajustes en la combinada y estos no se realizan o se
omiten.

2. Se recomienda a los duefios de combinada, instruir mds a los operarios,ya
sea por intermedio de cursos y dias de campo sobre calibraciones, para

que estos realicen una adecuada cosecha y mantenimiento de l1as combina-
das.

3. Se recomienda a los agricultores estar pendientes en los dias de cosecha
para que ellos mismos realicen su respectiva evaluacidn de pérdidas, y po
der insinuarle al operador que le haga el respectivo ajuste a la maquina.
Tuego de cada ajuste individual se debe revisar el resultado antes de em
prender el siguiente ajuste.

4, Dado que cada marca de mdquina tiene sus propias recomendaciones sobre a-
justes para cada tipo de grano, se aconseja seguirlas inicialmente y revi-
sar loc resulcados hasta encontrar alglin problema. Se debe tener en cuenta
que no todas las graduaciones recomendadas funcionan en este medio.

5. Los ajustes se deben hacer en el campo durante la cosecha, pues las condi
ciones de cosecha varian de hora en hora , en cada lTote y en cada regidn,
hasta que esten funcionando correctamente y se encuentren adaptados a las
condiciones del cultivo. A

6. En general, se recomienda tener presente la correcta calibracidn y ope
racidn, la mismo que un buen mantenimiento y manejo de las maquinas.
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7 Se recomienda hacer mas estudios en otros hibridos y variedades so-
bre el tema de andlisis de pérdidas, ya que es nula la informacidn
que se tiene en el departamento para establecer parametros compara-
tivos y asi conocer la eficiencia de las mdaquinas que existen.

8. Es necesario en 1o posible, hacer un censo de las mdquinas activas
que se encuentran en cada regidn del departamento y asi prever y
planificar Ta recoleccidn de sorgo, de acuerdo a la época de cosecha
para evitar gue éstas operen en condiciones precarias y de esta manera
disminuir Tas pérdidas y evitar el transporte a largas distandas evi-
tando dafios en Tas mdquinas que es de por si bastante costosas.

9. Es importante que en nuestra regidn las entidades encargadas de capa-
citar el personal en maguinaria agricola, le den importancia a estos
operarios para asi disminuir pérdidas en cosechas mecanizadas.

10. Teniendo en cuenta las pérdidas milionarias durante la cosecha, por
fallas en la calibracidon de la combinada, el gobierno debe facilitar
el reemplazo de todo ese parque de maduinas obsoletas y a precios acce-
sibles para los agricultores.

11.Es de importanda tomar la humedad del grano y la humedad relativa an-
tes de empezar la recoleccidn. Esto por que si se recolecta con una hu
medad del grano demasiado baja (Valores de humedad menores del 15% bh),
se corre el riesgo de desgranar la panoja con el golpe del molinete y
se cosecha con valores de humedad del grano demasiado alto(Valores ma-
yores al 24% bh}, se puede cosechar el cultivo demasiado verde. en cuan
to a la humedad relativa recomendamos para cosechar valores entre 45 -

50%bh, para evitar mayores pérdidas en la recoleccidén; por que si se co

secha con valores mayores del 60% el grano se adhiere al tamo dificultan
do la accidn de trilla y de separacifn y limpieza.



9.RESUMEN

Se realizd un andlisis de pérdidas de grano en cosecha de sorgo con com-
binada en el departamento del Meta, para asi tratar de optimizar los pa_
rametros de operacidn de las mdquinas. en las condiciones de esta regién.

Se utilizd el hibrido NK-266 y las combinadas John Deere 960 R, 955 R,
55 R; Massey Ferguson super 92 y Santa Matilde SM 1000 Al.

Se tomaron y analizaron datos agrondmicos del cultivo (humedad del grano,
Densidad de siembra, Altura de las planta etc), datos climatoidgicos{hu-
medad relativa, velocidad del viento etc) y pardmetros de operacidn de las
combinadas (velocidad del cilindro, velocidad del molinete, ancho de corte
etc) durante toda la evaluacidn.

Se analizaron las pérdidas naturales, las pérdidas en el cabezal. las pér
didas en trilla y las pérdidas en separacién y limpieza.

Las pérdidas promedias encontradas en el departamento del Meta fueron:
En precosecha 4.51%, en cabezal 11.14%, en trilla 11.46%,en separacidn y
limpieza 1.94%; las pérdidas totales 29.06% y las de coseche 24.55%. es-

te porcentaje corresponds a las condiciones de trabajo cor. que se encon-
traron trabajando las maquinas.

La pérdida de cosecha después de hacer algunas calibraciones a Tas maqui-
nas fué de 18.61%.

Los rendimientos promedios para el departamento del Meta fueron:

Rendimiento bruto 3672.6 Kg/Ha, el rendimiento neto 2579.3 Kg/Ha y el
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rendimiento neto después de hacer las calibraciones fué de 2823.5 Kg/Ha.

Las variables independientes que mas influyeron en las pérdidas fueron:

Ancho de corte, altura de la planta, humedad relativa, separacion cilindro
concavo a la entrada y velocidad del cilindro.

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
SISTEMA GE BBLICTECAS
HEMEROTECA
Villavicencio - Meta
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FORMULARIO DE REGISTROS QUE SE TOMARON SOBRE AJUSTES EN COMBINADA
1. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA.

Marca Modelo
Tipo de molinete Oidmetro del molinete
Ancho de operacién (m)

Tipo de cilindro -

Ancho del cilindro (m)Didmetro del cilindro (m)
Tipo de sacapajas
Tipo de ventilador

2.DATOS DE CAMPO.

Cultivo Variedad

Periodo vegetativo (dias)
Estado del cultivo

Humedad del grano en el momento de la cosecha

Altura de tallos {cm)
Cantidad de malezas
Densidad Rendimiento {Ton/Ha)

Condiciones del terreno

3. DATOS CLIMATOLOGICOS.

a.s.n.m.
Temperatura (°C)
Humedad relativa (%)

hora del ensayo

Condiciones ambientales durante el ensayo
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4. DATOS DE OPERACION DE LA MAQUINA

Velocidad del Molinete __(rpm) {m/min)
Velocidad de la combinada (km/h) _ — {(m/min)
Altura de la barra de corte con respecto al suelo {cm)
Altura del molinete con respecto a la barra de corte {cm)
Distancia horizontal del centro del molinete con respecto a la barra de
corte (cm) Distancia verticat {(cm)
Velocidad del cilindro (rpm) (m/min)
Seapracién cilindro concavo a la entrada (plgs) (cm)
Separacién cilindro cdncavo a la salida ~_(plgs) (cm)
rpm del ciguefal del sacapajas

Velocidad del ventilador (rpm)

5. PERDIDAS

A- De precosecha

Area de estudio (mz)

Peso de espigas (gr) Peso de granos (gr)
(Kg/Ha)

B~ En el cabezote
Area de estudio _ﬂ_(mz)

Material recogido (gr) {Kg/Ha)

C- Pérdidas de trilla, separacidn y limpieza

Ancho de corte de la combinada_ {m)
Area de medicifn (mz)
Peso de espigas (trilla) (gr) {Kg/Ha)

Peso de granos sueltos{separacidn y limpieza) (gr) Kg/Ha}
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D- Prueba de rendimiento

Ensayos:

1. (Ka/m?) 2. (Kg/m) 3. (Kg/m?)
X= (Kg/mz) Rendimiento calculado en el campq_________(Kg/Ha)
Rendimiento segiin agricultor (Kg/Ha)

a) Rendimiento neto (Kg/Ha) (%)

b) Pérdidas de precosecha (Kg/Ha) (%)

c) Pérdidas.en el cabezal (Kg/Ha) ( %)

d) Pérdidas en trilla {(Kg/Ha) ( %)

e) Pérdidas en separacién y limpieza (Kg/Ha) ( %)

Rendimiento total (Kg/Ha) ( %).




