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| laboreo sigue siendo

objeto permanente de

atencién por parte de

agricultores, fabrican-
tes de maquinaria y técni-
cos, mds aln cuando las
operaciones de preparacion
del terreno, dentro de las
que éste se incluye, supo-
nen el mayor porcentaje
(25,14 %) del tiempo anual
de utilizacién de los tracto-
res espanoles (cuadro )
(MAPA, 2007).

Se plantean dos objeti-
vos. Por un lado, racionalizar
el laboreo, realizando sélo
las labores que sean estric-
tamente necesarias. Como
ejemplo, citar que en la plan-
tacion de olivar intensivo se
esta empezando a utilizar
= MAquinas plantadoras que
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La importancia creciente de los aspectos
ambientales y economicos ligados a la mecanizacion
de las operaciones agricolas ha supuesto un cambio
en los trabajos tradicionales, entre los que destacan
los de laboreo. En este sentido, el bajo rendimiento
energético que suponen junto con la erosion y la
degradacion de la estructura del suelo
(compactacion) que provoca el paso reiterado de las
maquinas, hace que en los ultimos aiios se esté
produciendo un progresivo abandono del laboreo
convencional a favor de técnicas en las que éste se
reduzca o incluso se anule.

realizan un subsolado del terre-
no en la banda donde se coloca
la planta, evitando asi el subso-
lado de toda la parcela.

Se puede lle-
garincluso, enel
ambito de las
técnicas de agri-
cultura de preci-
sién, a lo que se
conoce como

velocidad de actuacion de las he-
rramientas. En |a figura 1 se
muestra un mapa de prescripcio-
nes para realizar la descompac-
tacion en una parcela.

Y, por otra parte, agrupar
operaciones, utilizando equipos
combinados que reduzcan el
paso de maquinaria sobre el te-
rreno y permitan un mejor apro-
vechamiento de la potencia no-
minal del tractor.

Como muestra de la conti-
nua profesionalizacién de los
trabajos agricolas, las tenden-
cias actuales son hacia equipos
con mayores anchuras de traba-
jo y con incorporacién creciente
de mecanismos de seguridad y
sistemas electrénicos de con-
trol de sus funciones.

En este articulo se da una vi-
sion global de las principales
maquinas y equipos empleados
actualmente en Espana para el
laboreo, destacando aquellos
aspectos que puedan servir

Cuadro L.

Distribucion de las horas de funcionamiento
del tractor por operaciones (MAPA, 2007).

para su eleccion y aplicacién en
los diferentes sistemas de ma-
nejo del suelo.

Clasificacion de los equipos
para trabajo del suelo
(UNE 68051-0:1988).

Grupo 03 I Equipos para trabajo del suelo

03.1 ‘ Equipos para labores profundas

“laboreo de pre-
cisién”, basado
en efectuar apli-
caciones en fun-
cién de las ca-
racteristicas del
terreno y del cul-
tivo, modifican-
do de forma con-
tinua la profundi-
dad de trabajo,
latrayectoriaola

~ Operacion Distribucion horas de trabajo total (%)
Transporte remolque 19,14
Preparacion terreno 25,14
Siembra y plantacion 1,28
Abonado orgénico mineral 10,32
Tratamientos 9,65
Recoleccion 13,51
Accionamiento equipos fijos 197
Trabajo interior instalaciones 3,68
Trabajos forestales 1,69
Otros 3,62

03.1.01 Arados de desfonde
03.1.02 Subsoladores
03.1.03 Arados rotativos accionados
03.1.04 Arados de reja y vertedera
03.1.05 Arados de discos
03.1.06 Cavadoras
03.1.07 ‘ Arados de cincel (chisel)
03.1.08 : Rotocultores
03.1.09 | Arados rastrojeros
03.1.10 | Rodillos mezcladores
032 ‘ Eq. para prep. del lecho de siembra
03201 | Gradas de discos
03.2.02 Cultivadores
03.2.03 Gradas (ligeras)
03.2.04 Arrobadoras. Rastras niveladoras.
03.2.05 Acaballonadoras
03.2.06 Rodillos
03207 | Méquinas combinadas de
trabajo del suelo

033 Equipos para labores entre lineas
03.3.01 Desmalezadoras (escardadoras)
03.3.02 Binadoras
03.3.03 Arados aporcadores
03.3.04 Arados desaporcadores
03.3.05 Arados intercepas
034 Equipos para preparacion

de sustrato para cultivo forzado
03.4.01-08 fead)
03.5 Otros equipos para trabajo del suelo




Foto 1. Subsolador de brazos rectos con
rejas de diferentes tipos y accesorio para
realizar drenajes.

Foto 2. Descompactador.

Foto 3. Vertedera reversible de cinco
cuerpos.

D Clasificacion de los
aperos de laboreo

La Norma UNE 68051-
0:1988 establece una clasifica-
cion de las maquinas agricolas en
once grupos, basada en la norma
internacional ISO 3339-0:1986,
incluyendo a los aperos de labo-
reo en el Grupo 03: Equipos para
trabajo del suelo, y clasificando-
los, fundamentalmente, en tres
subgrupos: equipos para labores
profundas, equipos para prepara-
cion de lecho de siembra y equi-
pos para labores entre lineas
(cuadro ).

El primer subgrupo compren-
de aperos para laboreo del sub-
suelo, que trabajan a profundida-
des superiores a 50 cm y se em-
plean, fundamentalmente, en
drenaje y descompactacion, y la-
boreo primario, utilizados para
romper el suelo e incorporar resi-
duos, trabajando a profundida-
des entre 20y 40 cm.

El segundo subgrupo esté
constituido, principalmente, por
aperos para labores secundarias
o complementarias. Estas com-
prenden trabajos superficiales (5-
20 cm) de disgregacion del terre-
no, incorporacién de residuos, eli-
minacién de malas hierbas, etc.,
destinados a la preparacion del
lecho de siembra.

Los equipos para labores en-
tre lineas actuan realizando ope-
raciones, una vez establecido el

cultivo (labores de cultivo), de
aflojado del suelo o de elimina-
cién de malas hierbas (bina), 0 en
el mantenimiento de la forma del
suelo (caballones).

Son posibles otras clasifica-
ciones, como, por ejemplo, en
funcion de su acoplamiento al
tractor, distinguiéndose, al igual
que en otras maquinas, aperos
suspendidos, semisuspendidos y
arrastrados.

D Tipos de laboreo

Un sistema de laboreo com-
prende el conjunto de operaciones
que se realizan para preparar el
suelo para el cultivo. Principal-
mente, se distinguen los siguien-
tes tipos (figura 2) (ASAE EP291.3
FEB 2005):

a) Laboreo convencional o tra-
dicional. Como su nombre indica,
representa la practica tradicional
realizada en una determinada
zona. Generalmente, comienza
con una labor de alzada, con arado
de vertedera o de discos, que es
complementada con varias labo-
res secundarias.

b) Laboreo minimo. Consiste
en realizar la menor manipulacion
necesaria del suelo para encon-
trar los requisitos del cultivo sobre
las condiciones existentes. En el
laboreo primario se suelen utilizar
equipos de trabajo vertical, como
arado cincel y cultivador pesado.

¢) No laboreo o siembra direc-
ta. El control de las malas hierbas
se realiza de forma quimica y el
Gnico apero que actuia sobre el
suelo son los 6rganos de apertura
del surco (rejas o discos) de la
sembradora.

Figura 1.

APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS: LABOREO DE PRECISION
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Figura 2.

TRIANGULO DEL LABOREO (Fuente: L. Marquez).
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Se entiende por laboreo de
conservacion aquel sistema de
manejo del suelo que mantiene,
tras la siembra, un minimo del
30% de la cobertura del suelo por
residuos. Esto, en la Espana
seca, practicamente soélo se con-
sigue con la siembra directa. Enel

cuadro 11l se muestra el efecto
que los aperos tienen sobre la
permanencia del residuo en su-
perficie. Hay que tener en cuenta
que si se realizan varias operacio-
nes, sus efectos se acumulan y
que para cada apero dicho varian
en funcion de la regulacion y for-
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ma de uso (USDA, 1992; Hanna
etal., 1995).

También puede hablarse de
otros tipos de laboreo:

+ Laboreo sin volteo. Se sus-
tituyen los aperos que realizan in-
version (arados de vertedera y
discos) por aperos de dientes
(arado cincel y cultivador) que rea-
lizan un trabajo vertical, mante-
niendo asi un porcentaje adecua-
do de residuos sobre la superfi-
cie.

- Laboreo subsuperficial. La
profundidad de trabajo no excede
los 15 cm, utilizandose aperos de
laboreo vertical y aperos especifi-
cos, como los cultivadores de ala
ancha, con lo que se consigue
como minimo un 30-35% de co-
bertura con residuos.

- Laboreo en bandas. Siste-
ma en el cual el 30% o0 menos de
la superficie del suelo (bandas en
linea) esta cultivado. Puede obte-
nerse mas de un 40% de resi-
duos sobre la superficie.

* Laboreo en caballones. La
siembra se realiza sobre caballo-
nes o lomos. Estos se construyen
para evitar encharcamientos y au-
mentar la insolacién sobre la
zona del lomo donde se coloca la
semilla (provoca el adelanto del
nacimiento del cultivo). Puede ob-
tenerse mas de un 50% de resi-
duos sobre la superficie.

D Aperos para
labores profundas

Entre ellos destacan, en pri-
mer lugar, los subsoladores. Prin-
cipalmente, estan destinados a
realizar trabajos de eliminacion
de la compactacion, provocada
por el paso repetido de otros ape-
ros y maquinas, por procesos de
humectacién-desecacion del sue-
lo o incluso la que puede generar-
se como consecuencia del uso de
sistemas de no laboreo; y cons-
truccién de canales para el drena-
je de suelos, denominéndose en
este caso, “subsoladores topo”.
Por tanto, su uso no es anual sino
cuando los problemas menciona-
dos asi lo requieran. Poseen, ge-
neralmente, entre tres y cinco bra-
zos rectos o curvados, dispues-
tos sobre un bastidor con forma
recta oen “V”,ycon rejas de pun-
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Cuadro III.

Porcentaje de residuos tras
el paso de aperos.

Arado de vertedera <10
Grada de discos profunda (15 cm) 30
Grada de discos superficial (8 cm) 60
Arado cincel de brazo recto 70
Arado cincel de brazo curvo 50
Cultivador (escarificador) 70
Cultivador de ala ancha 90
Barra escardadora 90 - 95
Rulo ligero 90
Sembradora directa >90

Tipos de gradas en funcion
de la carga por disco.

T | kgm ky/disco

Ligera <350 <60

Media 350 - 700 60-80

Pesada ‘ >700 >80
ta o de alas (foto 1).

Por otro lado, de aparicion
mas reciente, vinculada a técni-
cas de agricultura de conserva-
cion, estan los descompactado-
res (foto 2), que realizan una la-
bor asimétrica, respetando la co-
bertura vegetal de la superficie.
Pueden ser de bastidor recto o en
“V" y con brazos dispuestos en
sentidos opuestos alternativos o
en sentidos opuestos.

En cuanto a equipos para el
laboreo primario, destacan los
arados de cincel o chisel y los tra-
dicionales arados de vertedera
(foto 3). Estos Gltimos, si bien
han sufrido un descenso en su
uso, como
consecuen-
cia de la ten-
dencia, ya se-

Figura 3.

ro de laboreo primario mas ex-
tendido.

El arado cincel es la base del
laboreo sin volteo, presentando
buenas caracteristicas de disgre-
gacion del terreno, capacidad de
trabajo y potencia demandada.
Los diferentes modelos se carac-
terizan por el despeje del bastidor
(60-75 cm), el nimero de barras
(dos o tres), el espaciamiento en-
tre brazos (25-40 cm) y la rigidez
de éstos, de tal forma que pue-
den utilizarse, en funcion de los
requerimientos, desde cinceles
pesados de brazos rigidos hasta
cinceles ligeros de brazos flexi-
bles, siendo en algunos casos si-
milares a los cultivadores pesa-
dos.

El arado de vertedera trabaja
realizando el corte, pulverizacion
e inversion del suelo, permitien-
do el enterrado de méas de un
90% de los residuos superficia-
les. Los cuerpos de arado (de
uno a doce), constituidos por los
elementos esenciales, reja y ver-
tedera, y otros complementa-
rios, a disposicion del agricultor
segun sus necesidades, se unen
al bastidor a través de mecanis-
mos de seguridad “non-stop”,
mecanicos (ballestas) o hidro-
neumaticos. Estos mecanismos,
principalmente mecanicos, se in-
corporan también en otros ape-
ros de laboreo primario, como
subsoladores y chisel, y laboreo
secundario, como cultivadores
de discos.

Actualmente, la evolucién tec-
nolégica de los arados se ha diri-
gido a la incorporacion de siste-
mas hidraulicos y electrénicos de
control de sus funciones principa-

DIFERENTES TIPOS DE REJAS PARA CULTIVADORES.

nalada, a sis-
temas de con-
servacion, so-
bre todo en
paises como
Espana, don-
de las posi-
bles conse-
cuencias ne-
gativas del la-
boreo se acre-
cientan, sigue

yi

1: Extirpadora o pata de ganso; 2: Escarificadora;
3: Convexa con aletas —accion extirpadora—;

4: Escarificadora con aletas.

siendo el ape-

les para asi facilitar los ajustes y
el manejo en campo, permitiendo
obtener mayores capacidades de
trabajo. En base a sensores que
captan las posiciones del apero,
ubicados en los cilindros hidrauli-
cos utilizados para los movimien-
tos, en el propio bastidor o en el
enganche, y a través de un orde-
nador o consola de mando, insta-
lado en el puesto de conduccion,
pueden ajustarse diversos para-
metros, como la anchura de corte
del primer cuerpo, la anchura de
trabajo, el punto de traccion, la ni-
velacion, la profundidad de traba-
jo, la inversion de los cuerpos, la
presion del dispositivo de seguri-
dad y la posicién de transporte.
También se destacan los arados
semisuspendidos equipados con
ajuste de la anchura de trabajo
variable hidraulicamente.

Frente a los anteriores, pero
menos utilizados, se sitian los
arados de disco, que presentan
ventajas para su uso en suelos
pedregosos, aunque el volteo
que producen es menor que la
vertedera.

Para labores profundas, tam-
bién se utilizan aperos con herra-
mientas accionadas, como roto-
cultores, cavadoras y arados ro-
tativos. Los primeros son los mas
conocidos estando constituidos
por un eje horizontal sobre el cual
se disponen las herramientas de
trabajo. Estas pueden ser curva-
das o rectas y se agrupan en dis-
cos (entre tres y seis por disco, de
forma alterna, para trabajar a de-
recha e izquierda), utilizandose
para laboreo primario, disponien-
do, generalmente en este caso,
de herramientas de mayores di-
mensiones, 0 secundario.

D Aperos para
laboreo secundario

Este grupo presenta mas di-
versidad en cuanto a nimero de
equipos y variabilidad de los mis-
mos, ya que, la funcién principal
que desarrollan en la preparacion
del lecho de siembra hace que
deban adaptarse en mayor medi-
da a los condicionantes propios
de la zona.

Pueden clasificarse en fun-
cion del accionamiento de las he-



rramientas de trabajo. Entre los
aperos no accionados se encuen-
tran: gradas de discos, cultivado-
res, vibrocultivadores, rastras,
gradas rodantes y rodillos. Entre
los accionados estan los rotocul-
tores de eje horizontal (fresado-
ras) y de eje vertical (gradas rota-
tivas y oscilantes).

Las gradas de discos pueden
utilizarse para laboreo primario,
secundario 0, incluso, labores de
desmonte, en funcion de la di-
mensién de los discos, carga so-
bre ellos y separacion, distin-
guiéndose gradas ligeras, me-
dias y pesadas (cuadro IV). Son
aperos fundamentales en los sis-
temas de laboreo. Su estructura
puede ser de cuatro cuerpos en
forma de “X” (gradas en tandem)
o dos cuerpos en forma de “V”
(gradas excéntricas), disponien-
do, los modelos actuales, de me-
canismos hidraulicos de plegado
de los cuerpos para el transporte
(foto 4) y regulacion de los angu-
los de trabajo. En la foto 5 se
muestra una grada excéntrica de
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Foto 4. Grada de discos en tandem con sistema hidraulico de plegado horizontal para transporte.

12 discos de 32 pulgadas sepa-
rados 0,33 m utilizada para des-
monte.

Los cultivadores se diferen-
cian por el tipo de brazo, rigidos o
flexibles, y tipo de reja, entre las
que se distinguen: escarificado-
ras, helicoidales (para enterrado
parcial de residuos), acaballona-
doras, convexas (con extremos
mas anchos que el cuerpo, au-
mentan la accién sobre el sueloy

la mezcla de materiales y resi-
duos) y extirpadoras o de pata de
ganso (para cortar raices de ma-
las hierbas) (figura 3). En el cua-
dro V se describen las principales
caracteristicas técnicas de los
cultivadores.

La tendencia actual es a la uti-
lizacion de cultivadores de brazos
muy flexibles, con forma de “S”,
con simple o doble curvatura, o
rectos, y dispuestos sobre tres a

16 % MgO - 32% SO,
15% MgO - 31% SO; - 1% B - 1% Mn

13% MgO - 34% SO;-4% Mn - 1% Zn

Es compatible con la mayoria de los fitosanitarios y fertilizantes.
Su uso en Agricultura Ecologica esta autorizado segun CEE 2092/91.

COMPO Agricultura S.L.,

Division K+S KALI GmbH, Joan d’ Austria 29 — 47, 08005 Barcelona, Espana, Teléfono: 932 247 334, Fax: 932 259 291

F_Mail* enricn 1o tonacel@kali-ambh com Weaebh' www kali-ambh com

cinco filas, que vibran en sentido
longitudinal y transversal, favore-
ciendo asi la accién sobre el sue-
lo. Realizan una labor superficial
(10-12 cm) de preparacion rapida
del lecho de siembra, siendo
complementados por el trabajo
de rodillos jaula, situados en la
parte trasera, que desterronan y
nivelan la superficie del suelo, o
rastras flexibles. Ademas, se pre-
sentan otros modelos que incor-
poran gran variedad de herra-
mientas, en diferentes posicio-
nes, confiriéndoles el caracter de
apero combinado, incluyendo la
posibilidad de realizar en un solo
pase la preparacion del sueloy la
siembra.

Otro tipo de cultivadores son
los que presentan brazos con re-
jas con alas seguidos de discos y
rulos, generalmente, de jaula,
que reciben el nombre de cultiva-
dores rastrojeros. Realizan una
buena nivelacion del suelo y mez-
cla de residuos.

Las rastras y rodillos comple-
tan el conjunto de equipos no ac-
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ciona-

dos que

se utilizar
habitua
mente er
boreo sec!
ten aperos autoaccionados, llama-
dos gradas o azadas rodantes,
compuestos por herramientas de
paletas o en forma de estrella, que
se utilizan para desterronar e in-
corporar restos de cosecha.

Las rastras se utilizan para
acabar de preparar el terreno jus-
to antes de la siembra. También
estan muy difundidas en cultivos
lenosos, como el olivar, sobre
todo las de dientes flexibles, don-
de se emplean para mullir superfi-
cialmente el suelo y romper cos-
tra, erradicar malas hierbas, es-
parcir semillas de las franjas de
cubierta vegetal dejadas en el
centro de las calles y nivelar la su-
perficie, mediante una cuchilla ni-
veladora que suele anadirse a la
parte trasera, y que como comple-
mento va eliminando malas hier-
bas de verano que se escapan a
las puas.

Los rodillos se emplean para
romper terrones y compactar la
superficie, distinguiéndose, en
funcién de los elementos de tra-

m- i oo
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bajo, generalmente, cilindros o
discos, diferentes tipos: liso, on-
dulado, helicoidal, de subsuelo,
Cultipacker, Crosskill, Cambridge,
jaula rodante, etc., (figura 4). En
muchos casos, suelen trabajar
complementando a otros aperos
de laboreo secundario, como gra-
das de discos, cultivadores, vibro-
cultivadores y fresadoras, o labo-
reo primario, como arados de cin-
cel o de vertedera, y a sembrado-
ras, constituyendo aperos combi-
nados. En olivar se utilizan rodi-
llos lisos compactadores de gran
peso, dotados de una cuchilla ni-
veladora en la parte delantera,
para realizar una preparacion del
suelo previa a la recoleccion.

En relacion a los aperos accio-
nados, las fresadoras (foto 6) si-
guen ocupando un papel impor-
tante en los trabajos de prepara-
cion del suelo agricola, horticola o
de jardineria, apareciendo tam-
bién en combinacién con la opera-
cién de siembra, pero esto es mas

Foto 8. Equipo combinado para preparacion del suelo y siembra.

Foto 5. Grada pesada para labores de
desmonte.

Foto 6. Fresadora con rotor de cuchillas
acodadas y de dientes.

Foto 7. Grada rotativa.

frecuente con gradas rotativas.
Las herramientas de trabajo son
las clasicas cuchillas planas aco-
dadas y los modelos mas recien-
tes de cuchillas rectas y dientes.
Las gradas rotativas (rotocul-
tores de eje vertical), constituidas
por rotores sobre los que se mon-
tan dos o tres puas, son habitua-
les en labores de preparacion del
lecho de siembra y suelen llevar
como accesorio un rodillo (foto 7).

D Otros equipos

Como ya se ha ido comentan-
do, destaca cada vez mas la im-
portancia de los equipos combi-
nados para trabajo del suelo. Sue-
len agruparse las operaciones de
laboreo primario y secundario, las
operaciones de preparacion del
lecho de siembra y el laboreo se-
cundario y la siembra, siendo fre-
cuente, dentro de las combinacio-
nes, el uso de aperos acciona-
dos. Ademas se dispone de equi-
pos que realizan toda la prepara-
cion del sueloy la siembra en una
sola pasada (foto 8). En la foto 9,
se muestra un equipo que combi-
na laboreo primario, con arado de
vertedera reversible, laboreo se-
cundario (preparacion del lecho
de siembra), con rastra flexible y
rodillo, y siembra.

También se dispone de ape-
ros mas especificos de ciertos
sistemas, como los de laboreo de
conservacion, entre los que pue-
den citarse los cultivadores de ala
ancha, que eliminan las malas
hierbas bajo la superficie, sin alte-
rar, practicamente, el residuo, y

las azadas giratorias (foto 10),
cuya aplicacion es el control de
pequenas malas hierbas y la rotu-
ra de la costra del suelo, emple-
andose para una ligera labor de
cultivo antes o justo después de
la emergencia.

Ademaés se destaca la oferta
creciente de equipos adaptados
para laboreo minimo, como los
cultivadores de discos, lisos o es-
cotados, combinados con rodillos
(fotos 11y 12).

En cultivos implantados sobre
caballones es necesario el uso de
equipos para la construccion del
lomo (foto 13) y control de malas
hierbas, como el mostrado en la
foto 14, que ademas incorpora en
la parte trasera un accesorio para
aumentar el tamano del lomo.

Dentro de los equipos para la-
bores entre lineas cabe subrayar
laimportancia de los aperos inter-
cepas, utilizados en el cultivo de
la vid (foto 15).

D Caracterizacion de
de los aperos

En el cuadro VI se muestran
los principales parametros que
definen el comportamiento del
conjunto tractor-maquina obteni-
dos, mediante un equipo de cap-
tura y registro de datos, constitui-
do por sensores electrénicos, en
ensayos sobre operaciones de la-
boreo habituales en cultivos ex-
tensivos en Andalucia, realizados
por el Grupo de Investigacion AGR
126 “Mecanizacion y Tecnologia
Rural” de la ETSIAM de la Univer-
sidad de Cérdoba (Gil Ribes etal.,
2002).

Los sensores utilizados mi-
den: consumo de combustible, ve-
locidad de giro del motor del trac-
tor, velocidad real de trabajo y res-
balamiento (radar “doppler”), po-
sicion del elevador hidraulico,
fuerzas de tiro (dinamémetro para
el enganche tripuntal), potencia
de accionamiento de maquinas
por la toma de fuerza (sensores
de par y velocidad de giro) y po-
tencia de accionamiento de ma-
quinas mediante el circuito hi-
draulico (presién y caudal en las
tomas remotas).

Para evaluar el uso de la po-
tencia suministrada por el motor



Figura 4.

DIFERENTES TIPOS DE RODILLOS (Documentacion Pdttinger).

del tractor (Pm)y el tiempo emple-
ado en la labor se consideran los
siguiente indices (ASAE EP496.3
FEB2006): consumo horario, efi-
ciencia de traccion ET (relacion
entre la potencia neta de salida
de los ejes motores y la bruta que
les llega), rendimiento del acopla-
miento RAC (relacion entre las po-
tencias utiles de tiro y acciona-
miento de las maquinas y la del

motor), eficiencia energética EE
(relacién entre potencias dtiles
con la potencia ideal del combus-
tible consumido por unidad de
tiempo), capacidad tedrica de tra-
bajo y capacidad real de trabajo.
En una labor dicha potencia
se emplea en trabajo dtil (tiro, Pb,
accionamiento a través de la
toma de fuerza y accionamiento
mediante el circuito hidraulico),

i

i Foto 9. Equipo combinado para preparacion del suelo
y siembra. Foto 10. Azadas giratorias. Fotos 11y 12.
Cultivador de discos. Foto 13. Alomadora de discos.
Foto 14. Cultivador de estrellas rotativas para control
de hierbas y realzado del lomo. Foto 15. Cultivador
intercepas.

t

Caracteristicas de los cultivadores.

Despeje del bastidor (cm) | 60-75 45-60 [ 40 - 55
Peso (kg/m) L w0-aw -2 | 120-30
Nimero de lineas de brazos 2-4 2-4 2-5
Separacion entre brazos l 20-40 15-25 ‘ 9-12
Anchura de trabajo (m) ‘ 2-4 2-1 2-12
Velocidad de trabajo (km/h) l 5-9 5-9 | s-w
Eficiencia de campo (%) 70-85 | 70 -85 70-85
Potencia del tractor (kW/m) ‘ 18-30 1®-17 . 13-16

Parametros que caracterizan el funcionamiento de aperos.

Apero Velo- | Consumo | Consumo | Tiro | Pm
cidad | (V) | superf. | (kN) | (kW)
(m/s) (/ha)
Vertedera | 5 132 B2 (13| Mg
(trisurco)
|
Gradade | 59 | 137 | 74 |15 44
discos | | | |
Chisel ‘ ] [ 166 | 138 I 194 ‘ 51,2
Cultivador 6,5 14 58 15 415
Rulo ‘ 15 \ 131 ‘ 26 ’ 45 | a4

en pérdidas en su transmision, en
vencer la resistencia al movimien-
to orodaduray la pendiente del te-

Pb | ET | RAC | EE | Capac. | Capacidad
(kW) | (%) | C7) | (%) | tedrica real
u5 | 693 | 05 17,9' 053 . 045
20,7 64,5 05 | 134 | 204 163
| |
w1 | ‘ 05 | wz] w | o
210 60 : 057 17 2,63 223
w2 w3 o | ws| s |

rreno, y en resbalamiento de sus
ruedas motrices.

Cabe destacar que en los tra-
bajos de laboreo el aprovecha-
miento energético del gasoil se
encuentra alrededorde 1/6. R
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