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INFORME ACTIVIDADES 2015

Con el proposito de apoyar la transferencia de
tecnologia en el campo, acelerar el crecimiento
del pais y brindar mejores medios de subsistencia Tres anos despueés FOMENTA se ha
3 los colombianos, asi como mejorar las consolidado como una estructura de
condiciones de vida de la poblacion rural, nacio capacitacion en operacion y mantenimiento
en noviembre de 2012 Ia Fundacion Casa Toro de Maquinaria Agricola orientada a
para el desarrollo tecnologico agropecuario - operarios, pero ademas se ha extendido
FOMENTA. 3 la capacitacion de profesionales y

asistentes técnicos, a pesar de no haber
Su mision es desarrollar procesos de formacion en logrado el reconocimiento por parte
mecanizacion agricola con las ultimas tecnologias del Estado. Otra tarea pendiente es la
disponibles en el mercado y orientados a alianza con John Deere para la instalacion
operarios, mecanicos, administradores de del centro de capacitacion para Centro
maquinaria, asistentes técnicos y estudiantes Ameérica y el norte de Suramerica, el cual
universitarios. continua siendo un proposito primordial

de FOMENTA, esperamos que lo logrado
En el ano 2012 la vision era: en tres afnos en estos tres anos sirva de garantia de
haber consolidado una estructura de formacion seriedad en nuestro proposito para lograr
en operacion y mantenimiento de Maquinaria la alianza e instalar el centro.

Agricola en Colombia, que se consolide como
centro de capacitacion para Centroameérica y Teniendo en cuenta lo anterior, Ia nueva
el Norte de Surameérica, y tender a convertirse vision para los proximos tres afios es
en una institucion educativa de nivel superior, mantenereincrementar, conla metodologia
reconocida por el Estado ECAS, la formacion de operarios vy
consolidar procesos de capacitacion para
estudiantes, profesionales y asistente
técnicos, asi como convertir 3 FOMENTA
en institucion educativa reconocida por el
Estado e insistir, ante John Deere, en la
instalacion del centro de capacitacion.
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ENTORNO AGROPECUARIO

En tercer trimestre de 2015 (no hay cifras disponibles para el cuarto trimestre),
el PIB nacional anualizado crecio 3,2%, mientras el agropecuario llego a 4,5%. El
sector sin café crecid 3,7%, esta diferencia se debe al crecimiento del café que
llego a 14,4% mientras los cultivos permanentes crecieron 4,3% y los transitorios
lo hicieron con 1,6%. Dentro los transitorios, cabe destacar que los cereales
crecieron 16,7%, influenciado principalmente por el arroz, que sequn el DANE
crecio 39,1%, mientras el maiz decrecio el 24,1%. Se espera que las cifras del
cuarto trimestre no sean tan positivas debido al fenomeno del nifio que empezod
3 golpear las zonas agricolas temprano en el trimestre.

El mercado externo agropecuario por el lado de las importaciones se beneficid
de los bajos precios internacionales, es asi que las importaciones CIF en dolares,
entre enero y noviembre de 2015 disminuyeron 7,8%, mientras en toneladas
métricas aumentaron 7,3%. Especificamente, las importaciones de cereales en
dolares CIF disminuyeron 8,9% mientras en toneladas métricas aumento 7,1%.

Para el caso de las exportaciones sucedio lo mismo que las importaciones, pero
al contrario, en este caso se perjudicaron los ingresos nacionales. En dolares
disminuyeron 5,6% mientras en toneladas aumentaron 1,2%. Para el caso
especifico del café, las exportaciones en dolares aumentaron 1,9% mientras las
toneladas metricas exportadas aumentaron 14,8%.

Durante el 2015 se publicaron los resultados del censo nacional agropecuario. En
anos recientes se habia estimado que el area en cultivos se encontraba alrededor
de 5 millones de hectareas. Sin embargo, fue sorpresiva la cifra de 7,1 millones
de hectareas en cultivos que estimo el censo. De este total se cosecharon 6,9
millones de hectareas en 2013-2014, de las cuales un millon de hectareas son
cereales, entre las que sobre salen aproximadamente 600 mil hectareas en arroz
y 240 mil hectadreas en maiz amarillo. En cuanto a los cultivos permanentes
mecanizados se encuentran: la palma de aceite con cerca de 500 mil hectareas
y la cafa de azucar con algo menos de las 300 hectareas.

En total los cultivos mecanizados, sin contar forrajes, suman alrededor de 1,7
millones de hectadreas que requieren al menos 1,5 caballos de fuerza por hectarea
para un total de 2,55 millones de caballos, lo que dividido por un tractor promedio
de 150 caballos resulta en que hay 17.000 tractores que requieren el mismo
numero de operarios, que en general tienen una muy baja capacitacion. Es esta
la inmensa area de trabajo de FOMENTA.
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RESULTADOS

Para FOMENTA es
importante tener una ides,
lo mas precisa posible, de
su trabajo. Fue asi como
en Febrero de 2015 se
hicieron seis encuestas 3
propietarios, agronomos y
administradores de fincas
CUyOos operarios participaron
en los cursos desarrollados
por FOMENTA durante 2014.

La encuesta se hizo bajo Ia
metodologia abierta, en Ia
cual el encuestado dio sus
opiniones en forma abierta y
sin restriccion alguna. Lo que
se presenta a continuacion es
un resumen integrado de las
seis encuestas desarrolladas
en Cundinamarca y Tolima.
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Cuéntenos con detalles los cambios observados 9
(positivos o negativos) en los operarios
capacitados.

» Mayor conciencia de lo que hacen, vision

positivamente diferente y mayor sequridad

sobre el trabajo. RS e

. . . ME EMCUENTRO MspRAZ e Bl

* Mayor responsabilidad hacia el trabajo.
* Mayor cuidado de maquinas e implementos. PpR LOS  NUEVes condCMIERTOs
» Mejor comunicacion y participacion para sacar

conclusiones. B
« Mayor integracion entre operarios. TUE EXELENTE

convTeEn 16

C el TRATO  WnGiR el PeRzanil

. ; . . [ < 1en I
. Cuéntenos como ha sido el proceso de aplicacion ——
de conocimientos adquiridos en las capacitaciones. POk mvelt  Recivi™

SO Al e TOS
*La buena comunicacion ha facilitado Ia e
aplicacion de conocimientos. Glay €
L3 integracion ha llevado a compartir ) < €
conocimientos. s PEIE N R

* Hay trabajo en equipo y solidaridad. e JENNE : "

» Hay interés en analizar y ajustar. \

» Hay discusiones previas a la toma de decisiones.

* Hay conciencia sobre el mantenimiento de
maquinas e implementos “al dia”, pues repercute
en la operacion.

* L3 asistencia del agronomo y administrador
al curso hizo mas facil la aplicacion de los
conocimientos. ZITIIIIIII
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. Cuéntenos con detalle los efectos (positivos
0 negativos) que ha tenido la capacitacion
de los operarios del negocio - jHay algun
efecto cuantificable?

» Sabemos calibrar y poner la semilla que
queremos.

» Hay ahorro en aplicacion de abonos e
insecticidas.

* La productividad es la sumatoria de varias Himcitie L,
cosas y la capacitacion es una de ellas. -t - S

» Se observa calidad en el trabajo: bien i
preparado y bien sembrado.

» Se ha disminuido el consumo de
combustible.

« El trabajo/maquina/operador ha
aumentado.

* Se hacen mas hectareas en menos tiempo.

» Cuidado en el manejo de implementos.

» Maquinas mejor dispuestas a trabajar.

» Como resultado de la capacitacion se
aumento el consumo de repuestos, en
un caso cambiaron todos los discos de
las rastras por 35 millones de pesos. (los
operarios detectaron el mal estado que
resultaba en ineficiencias).

N

TESTIMONIO
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. ¢Agregaria algun tema al proceso de
capacitacion y porque?

* Manejo de sembradoras y
conocimiento detallado de las
mismas.

» Cosechadora y cosecha

» Diagndstico de problemas: maquina
e implementos.

* Nivelacion, taipas.

» Nuevas tecnologias. Maquinas
sistematizadas.

* Mantenimiento.

* Aseo y limpieza: “la maquina es su
oficina o su casa”

» Relaciones interpersonales
mejoraron.

. Tenemos un problema de desercion.
¢Como considera que se puede
corregir?

* |dentificar momentos de menor
trabajo.

* Induccion a duenos y
administradores sobre |a importancia
economica.

* |[ncentivar con premios.

» Muchas personas vienen de muy
lejos, la movilizacion les aburre.

* Las zonas no son homogeneas y
pierden interés.

Taller
Hacienda
San Isidro en
el municipio
de Ibagué
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. iEstaria dispuesto a pagar eventualmente por

;Volveria a enviar a sus operarios a estas
capacitaciones y porque?

* Definitivamente si.

* Si, el cambio se ha visto positivamente.

* Si, esperamos se enfatice sobre el
mantenimiento preventivo.

 Si, ojala puedan asistir todos los operarios.

* Si, es necesario. “La capacitacion es como
un tornillo que entre mas lo atornilla mas
entra”

estas capacitaciones y por qué?

* Si, sé que me van 3ahorrar reparaciones
tiempo y plata.

* Si, se paga solo.

* Pienso que es una contraprestacion por la
compra de las maquinas e implementos.

* Si, el cambio se ha visto positivamente.

* Si, desde que sea especifico para esta finca.

INFORME ANUAL 2015
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Durante el 2015 FOMENTA dicto 30 talleres de maquinaria y mecanizacion
agricola utilizando la metodologia ECAS (Escuelas de Campo). Se capacitaron
536 personas entre operadores de maquinaria, agricultores, técnicos vy
estudiantes de ciencias agrarias. Los talleres se realizaron en los departamentos
de Antioquia, Casanare, Cauca, Cesar, Cordoba, Cundinamarca, Guajira, Huils,
Narino, Tolima, y Valle del Cauca. En total, se dictaron 479 horas, para un gran
total de 18.188 horas hombre.

Por solicitud de la alcaldia de Agua azul - Casanare se combino la metodologia
ECAS con la metodologia tradicional de aula y se capacitaron 35 personas entre
operadores de maquinaria, agricultores y estudiantes de ingenieria agricola.
Esta capacitacion tuvo una duracion de 5 dias, con una intensidad de 8 horas
diarias, 40 horas en total para un gran total de 1.400 horas hombre. Los temas
cubiertos fueron: identificacién, calibracion y operacion de implementos de
labranza, siembra, fumigacion y cosecha.

Con la Universidad de Antioquia, dentro del proyecto Atila que maneja la
Universidad, se realizd una capacitacion tedrica con duracion de tres dias en
tres municipios del oriente antioquefo y se cubrieron el tema de tractores,
asi como la operacion, mantenimiento y calibracion de equipos de manejo de
forrajes. Participaron 157 personas entre operadores, agricultores y estudiantes
de ciencias agrarias. Cada taller tuvo una duracion de 4 horas, es decir 12 horas
en total y 1.884 horas hombre.
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CUADRO RESUMEN DE LA ACTIVIDAD DOCENTE

En total se dictaron 18.296 horas hombre:

RESUMEN DE LOS EVENTOS DE CAPACITACION REALIZADOS POR FOMENTA

Tema

Fuentes de potencia, Implementos de
labranza, siembra, cosecha de forrajes y
adminsitracion y costos de maquinaria
agricola

Fuentes de potencia, relacion suelo-
magquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembra y
cosechadoras combinadas

Fuentes de potencia, relacion
suelo-maquina, Implementos

de labranza, Labores culturales,
siembra, cosechadoras combinadas e
implementos de cosecha de verdes.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembra y
cosechadoras combinadas

Fuentes de potencia, Implementos de
labranza, siembra.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
siembra.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, funcionamiento de

motores de 2 y 4 tiempos, implementos

de cosecha de verdes.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembra y
cosechadoras combinadas

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembra.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembra 'y
cosechadoras combinadas

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, e implementos de
cosecha de verdes.

Fuentes de potencia, relacion suelo-
magquina, Implementos de labranza,
Labores culturales, siembray
cosechadoras combinadas

Fuentes de potencia, Implementos de
labranza, Labores culturales

Fuentes de potencia, relacion suelo-

maquina, Implementos de manejo y
cosehca de pastos y forrajes

Fuentes de potencia, relacion suelo-
maquina, Implementos de labranza y
manejo pastos y forrajes

Total

Curso para profesionales

Principios y aplicaciones practicas de
Agricultura de Precision

Lugar
“Centro Agro- Empresarlal

Aguachica”

Ingenio Yuquero

Ingenio Yuquero

Distrito de Riego
Asorrecio

Semillas Kamerun

Finca la Iguana

Acueducto de Ipiales

Alcaldia de Montelibano

Hacienda Aguas Claras

Finca Santa Clara

Hacienda La Tana

Distrito de riego
UsoAlfonso

Extractora la Paz

Universidad de Antioquia

Hacienda Mi Finquita

Centro Internacional de
Agricultura Tropical

Municipio

Aguachica

Aguazul

Aguazul

Venadillo

Cartago

Fonseca

Ipiales

Montelibano

Mosquera

Nechi

Puerto Parra

La Victoriay
San Alfonso

San Carlos de
Guaroa
San Pedro,
Yarumal y

Santa Rosa
de Osos

Valledupar

Palmira

Departamento

Cesar

Casanare

Casanare

Tolima

Valle de Cauca

Guajira

Narifio

Cordoba

Cundinamarca

Antioquia

Santander

Huila

Meta

Antioquia

Cesar

Valle de Cauca
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Horas

40

40

40

48

48

40

56

48

56

48

48

16

12

48

596

27

Asistentes

40

22

35

11

22

20

20

31

27

32

28

48

18

157

25

536

42

Certificados

40

15

35

20

20

31

27

32

28

48

157

479

42

Horas/
hombre

1600

880

1400

528

176

960

800

1736

1296

1792

1344

2304

288

1884

1200

18188
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EVOLUCION DE LA CAPACITACION EN MECANIZACION AGRICOLA

En 2013 se iniciaron las labores de capacitacion para operarios de maquinaria
agricola utilizando la metodologia ECAS. Posteriormente, se siguio utilizando
dicha metodologia y ya se involucraron, ademas de operarios, duefos de finca,
profesionales y estudiantes. En algunas ocasiones por solicitud de los interesados
se desarrollaron algunas capacitaciones mezclando la metodologia ECAS con
explicaciones detalladas en aulas.

En el cuadro siquiente se muestra lo que ha sido |a evolucion de las capacitaciones
3 traves de los Ultimos tres afos

RESUMEN DE CAPACITACION EN MECANIZACION AGRICOLA

Afos Horas Asistentes Certificados
2013 482 260 260
2014 736 493 317
2015 596 536 479
Total 1.814 1.289 1.056

CURSO DE AGRICULTURA DE PRECISION

Durante los dias 24, 25 y 26 septiembre, se llevo a cabo el curso teodrico-practico
de agricultura de precision, en las instalaciones del CIAT en Palmira. Participaron
42 profesionales. Se dictaron 27 horas de capacitacion para un total de 1.134
horas hombre. Por ser el auditorio de profesionales se escogieron docentes con
alta experiencia en el tema como Fabio Leiva de la Universidad Nacional, Jaime
Gomez del CIAT, David Angel, Luis Limas y Albert Roda de Casa Toro-John Deere.

Al finalizar el curso los asistentes respondieron una encuesta sobre |a organizacion
del curso, los temas vistos, el horario establecido y las explicaciones de los
docentes. El siguiente cuadro se muestra los resultados en una escala de 2 3 5
siendo dos deficientes y cinco muy bueno.

PROMEDIO DE CALIFICACIONES DE LAS ENCUESTAS

Organizacion 4,59
Temas 4,63
Practicas de Campo 4,09
Horario establecido 4,31
Explicacion de los docentes 4,50

A traveés de otra encuesta se indago sobre el trabajo de los docentes, en lo que
se refiere a la exposiciéon, el manejo del tema, la claridad de los conceptos y
la aclaracion de dudas, la tabla siquiente muestran los resultados, en la cual
también dos es deficiente y cinco muy bueno.
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PROMEDIO DE CALIFICACIONES DE LAS ENCUESTAS

Fabio Leiva Jaime Gémez  Luis Limas David Angel Albert Rodas

Exposicion 4.9 4.5 4.2 4.3 4.2
Manejo del tema 4.8 4.8 4.5 4.5 4.8
Claridad en conceptos 4.7 4.5 4.4 4.3 4.5
Aclaracién dudas 4.7 4.2 44 4.2 4.6
Promedio 4.8 4.5 4.4 4.3 4.5

En términos generales, los resultados de estas dos encuestas, mas el interes
manifestado por los asistentes para sequir atendiendo este tipo de cursos, resulta
altamente satisfactorio para FOMENTA, pues se incursiono con éxito en el campo
de los profesionales.

CURSO VIRTUAL DE MECANIZACION AGRICOLA

Durante 2015 FOMENTA, con el apoyo de la Universidad de los Andes, desarrollo un
curso virtual en mecanizacion agricola, utilizando toda la informacion recolectada
por Luis Alfonso Restrepo a través de toda su vida profesional. Ademas, se
conto con el apoyo de diferentes profesionales de Casa Toro y de la Universidad
Nacional, con el objeto de adaptar toda la informacioén al curso.

Este curso consta de cinco modulos de aprendizaje: el tractor, la labranza, la siembra,
las labores culturales y la cosecha. Cada modulo tiene una parte escrita donde se
describen los implementos que se utilizan en cada labor, asi como su calibracion,
Ademas, el curso cuenta con 12 videos de apoyos en donde el estudiante podra
observar, en forma detallada, las partes que componen cada implemento.

Al finalizar el curso estd previsto llevar a cabo tres dias de practicas, en donde los
estudiantes podran aplicar los conocimientos adquiridos en el curso.

El curso tiene una duracion de 13 semanas virtuales, con 10 horas semanales
aproximadamente, es decir 1,5 horas diarias.

El disefio del curso, exige ejercicios teorico-practicas, en los cuales el estudiante
puede comprobar su aprendizaje y ver la aplicabilidad de |a teoria en el campo
laboral. Este componente tendrd la asesoria de un profesor-tutor experto en los
diferentes temas del curso.

La Universidad de los Andes siempre manifestd la imposibilidad de dictar el
curso por no tener el tema agropecuario dentro de sus objetivos. Por tanto,
FOMENTA procedio a ofrecerle el curso a la Universidad Nacional y a su vez le
presentd los avances logrados, el gran interés mostrado llevo a los analisis de
compatibilidad de las plataformas y como resultado final la Universidad Nacional
decidio ofrecerlo como un Diplomado en Mecanizacion Agricola.

CONVENIO CON LA UNIVERSIDA D NACIONAL

Se establecieron las bases para un convenio marco con la Universidad Nacional de
Colombia y un convenio especifico con la Facultad de Ciencias Agrarias de la sede
Bogota. En el primero FOMENTA vy la Universidad acuerdan aunar esfuerzos para
desarrollar programas y proyectos de capacitacion con el apoyo de los docentes
de la Universidad. En el sequndo convenio, se desarrollard el Diplomado Virtual
de Mecanizacion Agricola, el cual se ofrecerd dos veces en el ano.

INFORME ANUAL 2015



Acerca del curso Espacio de Orientacion Caso transversal JAIME ANDRES AREVALO GALINDO

Cerrar sesion

Méodulo 1: El tractor

Acerca del curso

Madulo 1: El tractor

Madulo 2: Labranza

Médulo 3: Siembra Objetivo

Médulo 4: Labores
LS Identificar los sistemas del tractor y comprender su funcionamiento, para mejorar su eficiencia al
momento de emplearlo en una labor agricola.

Médulo 5: Cosecha

Caso transversal

o Ruta de aprendizaje
0j

-
Con el propésito de guiarlo en el estudio del médulo, lo invitamos a leer las siguientes
Bogota, Colombia1 0:39 prop g 9

recomendaciones para el desarrollo de las actividades propuestas, las cuales le ayudaran al logro
Actividades

de objetivo y le permitiran prepararse para la sesion presencial de practica en campo:

. Revise el caso transversal, el cual le dara un panorama general del proceso de
produccion agricola.

Cuestionarios . o . y

Foros 2. Estudie el material disponible: textos, videos, etc.

Recursos 3. Leay analice detenidamente las guias de las actividades propuestas.

Toroas 4. Revise nuevamente el material, con el propésito de profundizar en los temas que se

Wikis abordan en las actividades.
Desarrolle las actividades propuestas y envielas, teniendo en cuenta las indicaciones,
fechas y espacios dispuestos para ello.
. Si en el desarrollo del médulo (revision de los materiales o desarrollo de las actividades),
se le presentan dudas, lo invitamos a hacer uso del “foro de dudas e inquietudes del curso”.

o

Eventos préximos

o

No hay eventos proximos

Ir al calendario...
Nuevo evento...

8 UNIVERSIDAD Universidad de

NACIONAL los Andes

DE COLOMBIA

XK
FOMENTA %é
XEKKKKKKKKKKKA

Colombia
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AGROEXPO Y AGROFUTURO

FOMENTA, participd en estas ferias realizando charlas de capacitacion con una
duracion entre 40 y 60 minutos. En Agroexpo se habld de los siguientes temas:

» Relacion entre el suelo y la maquina en operaciones agricolas.

» Funcionamiento, descripcion y calibracion de implementos de labranza.

+ Funcionamiento, descripcion y calibracion de fumigadoras acopladas al
tractor.

» Beneficios de los pilotos automaticos.

* Movimiento y adecuacion de suelos con GPS.

» Funcionamiento, descripcion y calibracion de sembradoras.

* Funcionamiento, descripcion y calibracion de plantadoras

» (Caracteristicas de la cosechadora de cana John Deere 3520.

» Retos para la adopcion de la agricultura de precision en Colombia

» Tractores John Deere 6J en labores de autovolteo en cosecha mecanica de

P tssssitsstes
FOMENTA

LR

Fundacién CasaTero pars el
dessrrolio tecnolégico agropecuario
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La asistencia fue de 25 personas por charla, en promedio. Los conferencistas
fueron asesores de maquinaria agricola de Casa Toro y Jaime Gomez del CIAT de
Villavicencio.

En Agrofuturo se realizaron 3 charlas, en temas de funcionamiento, descripcion
y calibracion de fumigadoras acopladas al tractor, implementos de labranza y
manejo de pastos. Asistieron 20 personas en promedio por charla.
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FOMENTA EN LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Durante el afio 2015 el trabajo de la fundacion FOMENTA fue reconocido en la Revista Fedearroz,
Contexto Ganadero, Agricultura de las Américas, El Tiempo, Portafolio y noticieros locales como
TVMontelibano.

FUNDACION FOMENTA SECTOR ARROCERO EN
APOYA AL EL BAJO CAUCA
ANTIOQUENO

Articulo Revista Fedearroz
Seccion Novedad

FUNDACION FOMENTA APOYA AL
SECTOR ARROCERO :
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FOMENTA EN LOS MEDIOS DE COMUNICACION

‘La gente no sabe de ™
maquinaria agricola’

Los productores invierten altas sumas de dinero en estos equipos
que terminan en manos de persanal que no los conace totaimente.
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COLABORADORES EXPERTOS DE FOMENTA

La Fundacion FOMENTA cuenta con la colaboraciéon de un grupo de profesionales
expertos en los temas de transferencia de tecnologia y maquinaria y mecanizacion
agricola.

El Ingeniero Agronomo MSc. Luis Alfonso Restrepo, ex investigador ICA en Maquinaria
y Mecanizacion Agricola, ex gerente de linea de maquinaria de casa toro Automotriz.
Actualmente se desempefia como Director Ejecutivo de Ia Fundacion FOMENTA.

El Ingeniero Zootecnista Luis Arango Nieto, ex viceministro de Agricultura y Desarrollo
Rural. Actualmente se desempefia como Presidente de la Fundacion FOMENTA.

El Ingeniero Agronomo MSc. Manuel Humberto Aldana, experto en la transferencia
de tecnologia en la metodologia ECAS, exdirector ICA de la regional Villavicencio.
Actualmente se desempefia como facilitador en los talleres de capacitacion de la
Fundacion FOMENTA y ASOHOFRUCOL.

El Ingeniero Agronomo MSc. Laureano Guerrero Jimeénez, ex investigador ICA en
Maquinaria y Mecanizacion Agricola. Actualmente se desempefia como profesor
catedratico de la materia de mecanizacion agricola de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota.

El Ingeniero Agricola MSc. Fernando Alvares, ex investigador ICA en Maquinaria vy
Mecanizacion Agricola. Actualmente se desempefia como profesor de la materia de
mecanizacion agricola de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

El Ingeniero Agricola MSc. Jorge Pefa, ex investigador ICA en Maquinaria y Mecanizacion
Agricola. Actualmente se desempefia como profesor catedrdtico de la materia de
mecanizacion agricola de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.

El Ingeniero Agricola MSc. Jaime Gomez, investigador en Agricultura de Precision y
coordinador de operaciones de campo del Centro Internacional de Agricultura Tropical-
CIAT en Villavicencio, docente de mecanizacion agricola de la Universidad de los Llanos.

El Doctor Oscar Chaparro, ex investigador ICA y CIAT en Maquinaria y Mecanizacion
Agricola. Actualmente se desempefia como profesor catedrdtico de la materia de
mecanizacion agricola de la Universidad de Bucaramanga.

El Doctor Fabio R Leiva, experto en agricultura de precision y profesor de la materia de
Agricultura de Precision de la universidad Nacional de Colombia Sede Bogota.

El Ingeniero Agronomo Andrés Arevalo, coordinador de los cursos en agricultura de
precision, maquinaria y mecanizacion agricola y administracion de maquinaria. Instructor
técnico y facilitador de talleres de mecanizacion agricola con metodologia ECAS para
operarios.

Adicionalmente el equipo de expertos de maquinaria y mecanizacion agricola de la
Division de Maquinaria de Casa Toro.
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COLABORADORES DEL CURSO VIRTUAL DE MECANIZACION AGRICOLA

La Ingeniera Luz Adriana Osorio, Directora del Centro de Innovacion en Tecnologia y Educacion de
la Universidad de los Andes.

El Ingeniero de Sistemas Elias Bolafos, asesor de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
para la Educacion- TICE de la Universidad de los Andes.

La Pedagoga Ineride Alvarez, ex asesora pedagogica del Centro de Innovacion en Tecnologia y
Educacion- Conecta-TE de la Universidad de los Andes.
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SIEMBRA MECANIZADA

1. Importancia del Adecuado Establecimiento de los
Cultivos

El rendimiento final de un cultivo puede ser
dividido en diferentes componentes: el numero
de plantas por unidad de superficie, el numero
de frutos o semillas por planta y el peso medio
del fruto o semilla. Estos componentes se
definen en diferentes momentos del ciclo del
cultivo. En el caso particular del periodo siembra
emergencia, se define el numero de plantas por
unidad de superficie.

Por otra parte, el rendimiento es funcion de
la interaccion entre el ambiente (radiacion,
temperatura, disponibilidad de agua y nutrientes,
etc.), el genotipo y del manejo agronomico del
sistema. Para cada genotipo y ambiente hay
una densidad de plantas que permite obtener
el maximo rendimiento. Algunos cultivos tienen
la capacidad de modificar la estructura de la
planta de tal manera que la modificacion del
numero de plantas con respecto a la densidad
optima no repercute de manera significativa en
el rendimiento final, tal es el caso de soya, mani
y sorgo. En cambio maiz, y qirasol en menor
medida, muestran susceptibilidad ante desvios
con respecto a la densidad optima.

No solo importa el numero de plantas, sino
también la uniformidad espacial en su distribucion
y la uniformidad de emergencia en el tiempo.
Plantas que crecen muy juntas indudablemente
competiran por recursos, y plantas muy alejadas
dejaran sin aprovechar parte de los recursos
disponibles los cuales seguramente seran
aprovechados por las malezas. Las plantas con
emergencia mas tardia tampoco podran competir
de igual manera con las que emergieron antes.

1.1 Qué es la Siembra

Lasiembraesel procesodelocalizacion en el suelo
del material de reproduccion, controlando las
condiciones de profundidad y de distanciamiento
de este material, en funcién de la arquitectura
del cultivo (ramificacion, macollamiento, entre
otros aspectos) y sus habitos de crecimiento
y desarrollo (erectos, rastreros o postrados y
trepadores). Ademas, en la siembra se deben
tener en cuenta la condicion del suelo y el manejo
que se da al cultivo, particularmente en cuanto
d practicas culturales (podas, raleos), proteccion
fitosanitaria y cosecha. Las sembradoras son las

maquinas agricolas desarrolladas para efectuar
esta labor y se clasifican de acuerdo con los
criterios anteriores en: sembradoras de hileras
(por sitio o de grano grueso), para semillas como
frijol, maiz, sorgo, girasol y soya, cultivos en los
que a partir de una semilla se obtiene un solo
tallo; sembradoras a chorrillo (de grano fino),
para semillas como arroz, avena, cebada, trigo
y algunas gramineas forrajeras , especies que
macollan proceso mediante el cual se obtienen
finalmente varios tallos a partir de una semilla;
sembradoras esparcidoras centrifugas de granos
(voleadoras), las cuales distribuyen las semillas
al azar sobre la superficie del terreno de una
manera relativamente uniforme; y sembradoras
especializadas y transplantadoras, para semillas
como tubérculos (papa) y algunas hortalizas.
(Leiva, et al 2005)

1.2 Semillas y siembra

La adecuada preparacion del suelo, la siembra
correcta y el uso de semilla de calidad son
requisitos necesarios para garantizar buena
germinacion y desarrollo del cultivo. (John
Deere, 1992)

1.3 Importancia de buenas semillas

Los agricultores modernos tienen en cuenta la
importancia de usar semillas de calidad, bien
sea de variedades, materiales autoctonos,
hibridos 6 materiales transgénicos; el porcentaje
de germinacion y la pureza de la semilla
(procedencia y limpieza de la misma), deben
ser conocidas antes de ser sembrar, pues el
agricultor solo puede esperar tener un buen
cultivo y un alto rendimiento si usd una buena
semilla, ya que este es el primer paso para
incrementar la produccion.. (John Deere, 1992)

Las buenas caracteristicas de una semilla
incluyen:

« Adaptacion al pisotérmicoy alas caracteristicas
del suelo en donde germinaran y crecerd el
cultivo.

+ Calidad consistente, afio tras afo (estabilidad
genética del material) .

« Alto nivel de pureza.

» Semilla sin enfermedades (sanidad).

Una de las formas que va a ayudar a asegurar su
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cultivo, es empezar con una buena semilla, ya
que en el proceso de produccion se invierten
grandes cantidades de dinero y tiempo para
obtener altas producciones. (John Deere, 1992)

Los productores de semillas deben cumplir
una serie de requisitos legales y técnicos
particularmente sanitarios para patentar o
reqistrar una marca que les permita la proteccion
y comercializacion formal del producto. Estas
exigencias juegan a favor de la oferta de mejores
semillas. Esta es la forma en que los agricultores
pueden asequrarse de que estdn comprando
un producto de alta calidad que satisface las
expectativas. (John Deere, 1992)

El membrete de la bolsa de la semilla debe
contener:

« Porcentaje de germinacion.

* Pureza (porcentaje).

» Variedad, hibrido u otro material.

* Origen de la semilla.

» Empresa productora.

» Fecha de produccion.

« Tipo de semilla.

» Tipo de tratamiento.

La semilla certificada asegqura al agricultor que
estd comprando un producto de calidad, pero las
condiciones externas (condiciones ambientales)
le proveen la posibilidad de germinar, crecer,
reproducirse, madurar adecuadamente vy
producir. (John Deere, 1992).

1.4 Germinacion y emergencia

El establecimiento de las plantulas es el
resultado del alargamiento y diferenciacion de
organos especificos preformados de la semilla.
La germinacion es clasificada como hipogea o
epigea dependiendo de la posicion de los tejidos
de almacenamiento en el suelo. Si los tejidos
de almacenamiento tal como el endospermo en
la semilla de maiz y de sorgo permanece por
debajo del suelo, la germinacion es hipogea. En
el caso de soya y girasol en los que los 6rganos de
reserva (cotiledones) son llevados a la superficie
del suelo, la germinacion es epigea. Mani es un
caso intermedio ya que los cotiledones quedan
3 nivel del suelo o ligeramente por debajo. El
establecimiento de las plantulas de sorgo y maiz
comienza con la aparicion de la raiz primaria
y las raices seminales. Poco tiempo despueés,

el coleoptilo y el mesocotilo se alargan hasta
que el primero emerge a traves del suelo. En
soya, mani y girasol lo primero que emerge es
la raiz principal, sequido de la diferenciacion de
las raices secundarias. El hipocotilo comienza
una inmediata y rapida elongacion, llevando los
cotiledones a la superficie del suelo, en el caso
de soya y girasol, y en el de mani hasta casi la
superficie del suelo.(John Deere, 1992)

1.5 Relaciones hidricas

El proceso de germinacion comienza con la
imbibicion de aqua por la semilla. El proceso
de absorcion de aqua involucra tres fases: 1)
imbibicion, 2) activacion o germinacion y 3)
crecimiento.

La tasa inicial de imbibicion estd determinada
por la permeabilidad de la cubierta seminal, el
area de contacto de la semilla con el suelo y la
conductividad hidraulica del suelo. La tasa inicial
de imbibicion es importante, ya que cuando es
elevada es posible que se dafie la semilla, sobre
todo en condiciones de suelo frio. La absorcion
de aqua en la fase de imbibicidn es rapida para
luego estabilizarse durante la fase de activacion.
El final de esta fase se da cuando emerge la
radicula. La fase Il o de activacion es la que se
alarga si la semilla estd en contacto con suelo
que tiene poca agqua. Es necesario que la semilla
alcance un determinado nivel de agua en sus
tejidos para que se produzca la germinacion. En
el caso de semillas como la de maiz y sorgo se

tiempo a germinacion

temperatura

requiere que este nivel lleque a un 30 a 35 %
de su peso en agua, y en el de soya y mani,
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Los rangos de temperatura ideales para la
germinacion de semillas varian enormemente.
Los rangos extremos de la mayoria de cultivos
se encuentran entre los 0° y los 50°C. Los
cultivos de granos pequefios o finos como
avena, trigo y cebada germinan a temperaturas
apenas superiores de los 0°C. Los cultivos como
soya, tréboles, guisantes y alfalfa, germinan a
temperaturas superiores a 4°C. Mientras cultivos
COMO mMaiz y sorgo a temperaturas arriba de los
10°C. (John Deere, 1992)

1.7 Aireacion del Suelo

Una adecuada provision de oxigeno es importante
para el proceso de germinacion y emergencia,
estando estd comprometida en situaciones
en las que después de una siembra ocurren
excesivas precipitaciones y el suelo carece de
una adecuada capacidad de infiltracion.

El maiz es generalmente considerado una
especie tolerante al anegamiento. Esto es
atribuido a la capacidad de producir raices
adventicias tempranas y al hecho de poseer
adaptaciones morfologicas tal como espacios de
aire en los tejidos de las raices durante el periodo
de anegamiento. La tolerancia al anegamiento
es mayor a medida que avanza el ciclo del
cultivo. La soja es menos tolerante que el maiz
al anegamiento.(John Deere, 1992)

El efecto del anegamiento sobre el
comportamiento de los hibridos de maiz.
Claramente se observa un efecto negativo ante
el aumento del periodo de anegamiento y que
este efecto es mayor a temperaturas de 10°C
que a 25°C.

Semillas de avena, maiz, algodon y cebadas,
deben tener una mayor cantidad de oxigeno
para la germinacion. Otros como el arroz tiene
bajas necesidades de oxigeno en su proceso de
germinacion ya que pueden germinar profundo
en un suelo anegado.(John Deere, 1992)

Algunas semillas sembradas demasiado profundo
en suelos endurecidos y anegados de seguro
van a tener problemas en su germinacion. Si
las semillas son sembradas a la profundidad
recomendada y las condiciones de humedad
permanecen favorables, se puede estar seguro
qQue germinara y estard con un vigor de
crecimiento esperado. (John Deere, 1992).

La aireacion del suelo, su capacidad de
almacenamiento de agua y la temperatura bajo

su superficie dependen del tipo de suelo, las
condiciones ambientales y del manejo dado en
el proceso productivo muy especialmente en las
labores de preparacion de la cama de semillas.

2. Tipos de Siembra Mecanizada

Se distinguen basicamente cuatro (4) tipos de
siembra mecanizada (Tabla 1). En la siembra
en hileras se puede determinar con claridad la
distancia entre las hileras, asi como la distancia
entre plantas. La sembradora de hileras (grano
grueso) coloca la semilla a distancias que varian
desde 0.4 m hasta 1.20 m. entre hileras, de
tal forma que se permite el paso posterior de
las llantas del tractor en las calles del cultivo
(espacio entre hileras) en labores culturales
tales como cultivada, fertilizacion y controles
sanitarios.(F. R. Leiva, L. Guerrero, 2005).

Tablal. Tipos de Siembra Mecanizada

Tipo de Siembra Maquinaria Utilizada Densidad de
Siembra
Siembra en hileras | Sembradora de hileraso | N2 de semillas
(por sitio) de grano grueso (maiz, ha-1
sorgo, soya, frijol)
Siembra en Sembradora a chorrillo kg ha-1
chorrillos o de grano fino (arroz,
cebada, algunas
gramineas forrajeras)
Siembra al voleo sembradoras kg ha-1
esparcidoras centrifugas
o voleadoras (arroz,
cebada)
Siembras Sembradoras de kg ha-16
especializadas papa, de hortalizas y numero de
trasplantadoras plantas ha-1.

En la siembra en chorrillos, se pueden distinguir
los chorros (lineas de cultivo), pero no I3
distancia entre plantas, pues son normalmente
cultivos que macollan originandose a partir de
una sola semilla varios tallos. La sembradora a
chorrillo (grano fino) coloca la semilla en chorros
3 distancias que varian desde 0.10 m hasta
0.20 m. Asi, el paso del tractor, si se requiere
una operacion subsiguiente, debe hacerse por
encima del cultivo sembrado.(F. R. Leiva, L.
Guerrero, 2005)

En la siembra al voleo se lanza la semilla al azar
sobre la superficie del terreno, con un ancho
de operacion relativamente alto (de 6 3 10 m
por cada unidad esparcidora). La siembra al
voleo tambien se puede realizar por via aéres,
en zonas planas libres de obstaculos, usando
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avionetas. La voleadora se utiliza iqualmente
para la aplicacion de fertilizantes granulados por
via terrestre o aérea.(F. R. Leiva, L. Guerrero,
2005). En la tabla 2, se muestra los beneficios y
limitantes de los tipos de siembre mecanizada.

Tabla 2. Beneficios y Limitantes de los Tipos de
Siembra Mecanizada

Tipo de Siembra Beneficios Limitantes
Siembra en hileras (por sitio)Distribucidn
uniforme del cultivo, economia de
semilla, aprovechamiento de aplicacion de
fertilizante, facilidad en el control de arvenses
patdégenos y plagas, mayor eficiencia en
cosecha. Velocidad de siembra (lenta)
Siembra en chorrillos Uniformidad en la
distribucion del cultivo, economia de semills,
aprovechamiento de aplicacion de fertilizante,
facilidad en el control de arvenses, patdgenos y
plagas, mayor eficiencia en cosecha.

Velocidad de siembra (lenta )

Siembra al voleo Mayor velocidad en Ia
siembra, se puede sembrar en terrenos con
exceso de humedad. No hay uniformidad
en la distribucion del cultivo, uso de mayores
cantidades de semilla y fertilizantes, pases
adicionales para distribucion del fertilizante y
el tapado de este y la semilla las arvenses,
las plagas y patogenos aprovechan las areas
con déficit o exceso de densidad de plantas del
cultivo.

Siembras especializadas Uniformidad de
cultivo, garantiza numero de individuos por
unidad de area, aprovechamiento de aplicacion
de fertilizante, facilidad en el control de
arvenses, patogenos y plagas, mayor eficiencia
en cosecha Velocidad de siembra (lenta)
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