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a seleccion de la maquinaria se rea-

liza, en todo cultivo mecanizado, te-

niendo en cuenta los siguientes as-

pectos: - Calendario de tareas y limi-

taciones de tiempo en las operacio-
nes criticas, p.e. siembra o tratamientos.

- Necesidades de potencia de las maquinas.

- Adecuacion maquina-tractor disponible.

- Precio y disponibilidad de las maquinas. Po-
sibilidades de alquiler o contratacion de ta-
reas.

Los tractores suponen del orden de la mi-
tad 0 mas del coste de mecanizacion. Elegir
bien los tractores y/o adecuarlos a las maqui-
nas disponibles o a adquirir es clave. Es mejor
aprovechar su potencia aumentando la veloci-
dad de trabajo en vez de la fuerza de traccion.
De este modo se pueden usar tractores de
menor peso y se reducen las pérdidas en el
contacto rueda-suelo, debidas al resbala-
miento y a su resistencia al movimiento.

En general, resulta conveniente la reduc-
cion y/o la agrupacion de operaciones de la-
boreo y/o siembra. En estos casos el uso del
tripuntal delantero puede resultar muy conve-
niente permitiendo, ademas, una distribucion
mas equilibrada del peso entre ejes. Los mo-
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Figura 1. Sembradora neumatica con discos acanalados para el corte de residuos.

dernos tractores con equipos electronicos ca-
paces de detectar el resbalamiento, realizar el
control de carga, medir el consumo, modificar
la presion de inflado. etc.. permiten trabajar
mejor y mas eficientemente.

La maquinaria en agricultura de conserva-
cion la podemos clasificar como maquinaria
para el manejo de restos de cosechay cubier-
tas, maquinaria para siembra y maquinaria
para la distribucion de agroquimicos. Un caso
especial es el uso de sistemas de laboreo re-
ducido en suelos alomados en regadio.

Matuinatia para manejo deyestos
e cosecha y cubuerlas

El manejo de restos es un factor clave en
el laboreo de conservaciony en la siembra di-
recta. Desterrado el quemado de residuos y el
volteo de suelo, hay que hacer las siguientes
consideraciones: a) la distribucion del residuo
sobre el suelo debe ser uniforme y sumanejo
debe realizarse lo antes posible, b) hay que
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distinguir entre los residuos de tallo débily los
de tallo grande y fuerte como el girasol o el
maiz. ¢) su manejo esta condicionado para lo-
grar su pervivencia y por la maquinaria de
siembra de que se disponga.

Lo mejor es que el trabajo lo realice la co-
sechadora, dotandola de dispositivos de pica-
do y esparcido al efecto, a la salida de los sa-
cudidores. Para el caso de residuos como los
del'maiz o girasol, la estrategia a seguir s pa-
recida, utilizando cabezales de recogida dota-
dos de organos de picado-esparcido de las ca-
nas. Estos equipos aumentan la potencia que
requiere la cosechadora y deben asumir los
agricultores un sobreprecio razonable en lare-
cogida por ello. En un cabezal de maiz, al do-
tarlo de mecanismo picador, aumento la po-
tencia demandada al motor en un 40%, unos
20 kW (27 CV), lo que se determind midiendo
con sensores de par y revoluciones en las
transmisiones del cabezal hacia los organos
de recogida.

Una alternativa en el girasol es el uso de




Figura 2. Sembradora neumatica de 24 lineas de siembra.

aperos especificos que pican las canas sin tocar practicamente el sue-
lo como la desarrollada en Sevilla recientemente que consiste en dos
rulos con paletas radiales que, montados como los cuerpos de una gra-
da de discos excéntrica, trocean los restos.

En algunos de los sistemas de laboreo de conservacion es posible
sembrar directamente con maquinas convencionales o con ligeras
adaptaciones a la presencia de residucs. En condiciones dificiles, con
abundantes residuos, la sembradora ha de ser especifica de no labo-
reo o fuertemente adaptada, para poder penetrar a través de ellos y po-
der operar en diversas condiciones y estado del suelo. Estas maquinas
incluyen componentes para cortar el suelo y los residuos, controlar la
profundidad, abrir el surco de siembray cubrirlo, deben ser lo suficien-
temente pesadas y con capacidad de variar su configuracion y aceptar
elementos de abonado y tratamientos localizados.

Disponen de una serie de componentes que pueden clasificarse
en: de corte de residuos y suelo; de preparacion de la hilera: de aper-
tura del surco; de fijacion de la semilla; de cubricion de la semilla; de
cierre del surco y elementos de abonado y tratamientos (ASAE, 1995).
En muchos casos se omiten uno o varios de estos componentes, rara-
mente aparecen los de preparacion de la hilera {que a veces se limitan
a apartar los residuos) y los de fijacion de la semilla que, si emplean,
consisten en una rueda semineumatica de poco espesor.
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Figura 1. Elementos de apertura del surco de siembra.
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Los elementos de corte de
residuos, si se usan separada-
mente, preceden a todos los
demas y cortan y/u orientan
los residuos superficiales en
la hilera de siembra y cortan o
aflojan el suelo para mejorar la
accion de 1os siguientes com-
ponentes. Para el corte de re-
siduos los discos son los ele-
mentos que mejor se compor-
tan, los hay de diversos tipos:
lisos, acanalados, estriados,
ondulados, accionados con
didmetros de 300 a600 mmy
espesores de 3a 12 mm; en
ocasiones tienen adosados
elementos cilindricos para el
control de la profundidad y
pueden ser accionados. Cuan-
to mas grandes mejor se com-
portan, pero requieren mas
peso. En suelos duros tienen
dificultades de penetracion y
en los excesivamente blandos
empujan sin cortar al residuo
al fondo del surco, lo que difi-
culta la germinacion.

Los elementos de apertura
del surco de siembra pueden
estar precedidos o0 no por los
elementos de corte de resi-
duos y preparacion de la hile-
ra; es frecuente que el corte
de residuos y apertura del sur-
co fo realice un mismo ele-
mento. Su trabajo depende de
la velocidad de avance. tipoy
estado del sueloyresiduoy de
la profundidad de siembra. Se
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a) Disco inclinado b) Disco doble inclinado ¢) Dedos flexibles
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d) Rueda compactadora simple  e) Rueda compactadora doble

Figura 4. Elementos de cubrimiento de semillas y de cierre de surco.

Figura 6. Los equipos de fitosanitarios deben estar calibrados y bien conservados.
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emplean discos (simples, do-
bles y triples y accionados) y
rejas (cultivador, chisel, tipo
sable, ala ancha, ver figura 3).

Los elementos de cubri-
cidn de las semillas, si se em-
plean, suelen ser de un disco
inclinado, de dos discos, o de-
dos flexibles que facilitan el
aporcado del surco (figura 4).
Las ruedas compactadoras
son los elementos de cierre y
fijacion del surco de siembray
pueden servir de rueda de ac-
cionamiento de los etementos
distribuidores de semillas,
son de anchura y posiciones
diversas y a veces se usan
para colocar lastre o parala ac-
tuacion de muelles compreso-
res. Se montan individualmen-
te y en bandas. Pueden ser
simples (neumaticas, acanala-
das) o dobles (en angulo o ver-
ticales). Asegurar el contacto
adecuado suelo-semilla es
fundamental para una buena
germinacion, cubriéndolay evi-
tando que entre en contacto
con terrones gruesos o resi-
duos enterrados.

Los elementos de control
de la profundidad pueden ser
individuales en cada linea, en
panos o para el conjunto del
bastidor de la maquina, deben
ser gjustables y pueden basar-
se en una rueda compactado-
ra trasera, ruedas controlado-
ras laterales simples o dobles

Figura 7. Dispositivo electronico de control de altura de la barra.




Figura 8. Las abonadoras neumaticas distribuyen desde un

nimero elevado de puntos.

en el elemento de apertura del surco o pati-
nes, ruedas en tamdem, ruedas reguladoras
de la elevacion de la estructura y bandas cilin-
dricas en las cuchillas simples o dobles de
corte de residuos (figura 5).

Si incorporan elementos de abonado este
debe situarse bajo el sueloy proximo ala linea
de siembra y puede utilizar un abridor propio o
aprovechar los de la sembradora. La distribu-
cion de microgranulos e incluso herbicidas en
la linea de siembra es aconsejable por el aho-
rro de producto y tiempo, a pesar de retrasar
su realizacion.

Enlas figuras 1y 2 tenemos dos ejemplos
de maquina de siembra directa de chorrillo
neumaticas.

No exige unas condiciones especiales,
pero, al ser mas comprometido el control de
las malas hierbas en estos sistemas y depen-
der en gran parte su ventaja economica de re-
ducir al minimo el empleo de herbicidas. esta-

mos obligados a una eficacia
elevada. Frecuentemente, en
tratamientos mal realizados.
solo una porcion del liquido al-
canza el blanco y aporta los
efectos biologicos deseados:
ello obliga a aumentar las do-
sis, encareciendo la aplica-
cion, y la contaminacion.

Hay varias reglas genera-
les para evitar este problema:
1) emplear productos de efi-
ciencia probada, 2) realizar la
aplicacion en el momento
oportuno, 3) utilizar las maqui-
nas adecuadas, bien calibra-
das y en buen estado de con-
servacion, en la figura 6 tene-

MOS un equipo bien conservado. 4) realizar un
buen programa de mantenimiento verificando
periddicamente los elementos de regulacion,
5) elegir las boquillas adecuadas. las de aba-
nico o de chorro plano de 1102 son las mejo-
res, y ©) fijar bien su separacion y la altura de
la barra (50 cm de separacion entre boquillas
y barra a 50 cm de altura).

La tendencia a aplicaciones de bajo volu-
men ha hecho que 10s equipos evolucionen
hacia un trabajo de:

- Mayor precision y exactitud, evitando la
deriva y pérdida del producto;

- Seguridad, evitando la contaminacion
ambiental y asegurando la proteccion al ope-
raro;

- Control de las condiciones de trabajo:
presion, caudal, velocidad, estabilidad lateral.

—%

AGRINAVA
i

Recambios y Accesorios para

Tractores y Maquinaria Agricola

m La mas completa seleccion de Bombas hidrédulicas para todas las marcas y
modelos de tractores y cosechadoras.

Bombas hidraulicas.
Embragues.
Cristales para cabinas.

m Embragues para todas las marcas y modelos de tractores y cosechadoras, de
las marcas Luk, Ap, Egro, Valeo, etc.

m Variada gama de Cristales para cabinas de tractores.




Aeste respecto, laaplicacion de la electronica
ha resultado decisiva, figura 7.

- Uniformidad de dosis, algo superior a la
normal si hay abundancia de residuos;

- Sistemas de ayuda como la creacion de
corrientes de aire que reducen la deriva.

Las boquillas son las principales respon-
sables de ia obtencion de unau otra poblacion
de gotas, e incluso de su distribucion, de ahi
su importancia. Un equipo basico con boqui-
llas de calidad y en buen estado, y bien regu-
lado, puede proporcionar aplicaciones acep-
tables o buenas. mientras que un equipo
avanzado. con boquillas en mal estado, nunca
podré realizar una buena apli-

Figura 10. Siembra de algodon sobre rastrojo de cereal.
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La tendencia es hacia el uso de sembra-
doras-abonadoras. La mayor parte de los
equipos actuales de siembra a chorrillo pue-
den tener tolva dividida o tolvas adicionales,
en el caso de equipos de precision. Esta ulti-
ma solucion es la mas frecuente.

El uso de sistemas de inyeccion, que colo-
can el producto debajo de la superficie del
suelo, para maximizar la eficiencia del fertili-
zante, esta siendo impulsado por el coste de
los abonos y por los riesgos ambientales de
tos fertilizantes y pesticidas. En la practica,
los sistemas de inyeccion de fertilizantes [i-
quidos 0 secos tras rejas o cuchillas abridoras
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de surcos han tenido cierta aceptacion, pero
tienen el inconveniente del enterramiento o
destruccion del residuo y danos a las raices.
La inyeccion puntual mediante ruedas inyec-
toras es muy adecuada en laboreq de conser
vacion (Ozkan et al., 1993). Perturban poco al
sueloy alasraices, requieren menos potencia
y reducen las pérdidas de nutrientes, usando-
se tanto en cultivos en linea como en cereales
o forrajes, siendo posible regular la profundi-
dad de inyeccion.
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Una practica que se esta extendiendo en
el Valle del Guadalquivir y que supone una re-
duccion profunda del laboreo es configurar el
suelo en lomos sobre 10s que se siembra el
cultivo y que se mantienen dos o0 tres anos,
por ejemplo en una rotacion: algodon, maiz y
trigo. En la figura 9 tenemos una maquina alo-
madora de cuatro lineas que dispone, por li
nea. de una reja subsoladora ligera y dos pa-
res de discos alomadores; previo a su paso se
ha descompactado el suelo con un pase de
chisel sobre el rastrojo del trigo.

La combinacion de este sistema con riego
por goteo permite, colocando un ramal cada
dos lomos. concentrar la compactacion por el
paso de las ruedas en los valles no regados.
con los consiguientes beneficios para el de-
sarrollo radicular. En la figura 10 vemos la
operacion de siembra del algodon sobre 10s lo-
mos vy en la figura 11 la nascencia del maiz
junto a los restos del desbrozado del algodon,
obsérvese la persistencia de restos. El tercer
cultivo, que suele ser el trigo, se siembra con
abonadora neumatica sobre los restos de los
lomos y se entierra con un pase ligero de gra-
da. El control de las malas hierbas se realiza
con procedimientos quimicos y también usan-
do un cultivador especial que a la vez recons-

truye los lomos. De este

cacién; por otra parte, estos
elementos representan un
coste minimo en relacion al
del equipo.

Una abonadora debe reu-
nir las caracteristicas siguien-
tes: uniformidad de distribu-
ciony facil regulacion, abarcar
un amplio intervalo de dosis y
facilidad de acceso, vaciadoy
limpieza de la tolvay de los 6r-
ganos de distribucion. Los
sistemas mas utilizados son
los de distribucion centrifuga,
a pesar de la mayor uniformi-
dad de los sistemas neumati-
c0s, que distribuyen desde un
numero elevado de puntos, fi-
gura 8.
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Figura 11. Nascencia del maiz junto a los restos de algodon.

modo se combinael ahorro de
agua con una buena produc-
cion y una reduccion del labo-
reo.
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