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Clasificacion y criterios de eleccion de los
aperos para trabajo de suelo

B. Diezva I6Lesias, F.J. GaRcia Ramos Y A. BONE GARASA. Dr. Ingeniero agrénomo. Escuela Politécnica Superior de Huesca.

En este articulo se hace un analisis de los distintos aperos para la labor del
suelo, sefalando las principales ventajas e inconvenientes de los mismos y,
consecuentemente, las condiciones mas favorables para su utilizacion.
Ademas, se detalla la sucesion de labores que frecuentemente se realizan en
el norte del Valle del Ebro sobre cultivos de maiz y cereal de invierno.

| laboreo se define como
la modificacion del esta-
do estructural del suelo
mediante la aplicacion
de acciones de origen
mecanico producidas por los
aperos de labranza. Con ello se
persigue la creacion de un me-
dio adecuado para el nacimien-
to y desarrollo de las plantas
cultivadas.

La agricultura esta fuerte-
mente vinculada al trabajo del
suelo, siendo de gran importan-

cia para el desarrollo de los culti-
vos, a pesar de o cual, aun hoy, es
la actividad agricola que se realiza
con un mayor grado de empiris-
mo. El arado ha sido el apero ba-
sico a lo largo de buena parte de
la historia de la agricultura. En las
ultimas décadas han ido apare-
ciendo nuevas herramientas y
nuevos planteamientos para el
trabajo del suelo en los que se
contemplan aspectos conserva-
cionistas ademas de los tradicio-
nales productivistas. Asi, hay que

decir que la intensificacion de la
labranza no significa obtener mas
ymejores cosechas. Al actuar ade-
cuadamente, se puede mantener
(incluso aumentar) su potencial
productivo, reducir el riesgo de
erosion, la pérdida de nutrientes,
etcétera.

Los sistemas de laboreo del
suelo (conjunto de operaciones

- perficie del suelo. Esa cobertura

mecanicas de labranza que inter- |

vienen en el manejo del suelo) han
ido evolucionando con los anos y
en la actualidad existe una diversi-

| del agua del suelo.

| la realizacion de unas practicas

dad de posibilidades cuya apli-
cacion esta ligada a las condi-
ciones agroclimaticas y producti-
vas de cada explotacion. Cada
sistema de laboreo se define por

culturales especificas y por tan-
to se exige la eleccion de la ma-
quinaria agricola adecuada. Tra-
tando de ayudar en esa elec-
cion, se incluye a continuacion
una clasificacion genérica de los
aperos de labranza para su apli-
cacion en los diferentes siste-
mas de laboreo.

Los aperos producen modifi-
caciones en el suelo que pueden
ser de diferentes tipos: mullido
(disgregacion del suelo creando
agregados y tierra fina), lamina-
cion (alisado), volteo (inversion
de capas del suelo), nivelacion
(modificacion del relieve del te-
rreno) y localizacion de particu-
las en funcién de su tamano.

Sistemas de
laboreo

Basicamente existen tres cri-
terios sobre los que se sustenta
la filosofia de cada sistema de
laboreo: profundidad de trabajo,
nuimero de pasadas sobre el te-
rrenoy presencia de residuos ve-
getales tanto en superficie como
en el perfil labrado. Se conside-
ran laboreo de conservacion
aquellos sistemas en los cuales
los residuos, tras la siembra, cu-
bren al menos el 30% de la su-

protege el suelo de la accion ero-
siva de la lluvia y del viento a la
vez que reduce la evaporacion

Atendiendo a los criterios
senalados, se establece la si-
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guiente clasificacion de los prin-
cipales sistemas de laboreo:

- Convencional. En nuestro
pais la labor primaria viene sien-
do realizada con el volteo me-
diante el arado clasico de verte-
dera a 25-30 cm de profundidad.
Los residuos son enterrados en
un 90%, como minimo; el suelo
se disgrega en agregados de di-
ferente tamano y se requieren
uno o varios pases de labor com-
plementaria para la preparacion
del lecho de siembra.

- Laboreo minimo. Se reali-
za una labor primaria de disgre-
gacion del suelo a una profundi-
dad no superior a 20-25 cm.
Para ello se utilizan aperos de la-
branza vertical tipo chisel o culti-
vador pesado, no excluyendo
ocasionalmente labores profun-
das (>40 cm) con equipos des-
compactadores (foto 1). Poste-
riormente, se efectuan las labo-
res preparatorias del lecho de
siembra y la propia siembra, con
la posibilidad de combinar ope-
raciones (fotos 2,3 y 4). Tras la
siembra, la superficie del terre-
no queda cubiertaentre el 10%y
el 30% de residuos.

+ Laboreo bajo cubierta. La
profundidad maxima de trabajo
alcanza los 15 cm. Se utilizan
aperos de labranza vertical, am-
pliando la gama a los cultivado-
res de ala ancha y barras escar-
dadoras. El nimero de pases se
reduce a dos o tres como maxi-

mo. Al menos un 35% de la super-
ficie queda cubierta por residuos
de la cosecha precedente.

- No laboreo o siembra direc-
ta. Se realiza un control quimico
previo a la siembra de rebrotes y
malas hierbas. El suelo es altera-
do unicamente por los érganos de
apertura de los surcos de siem-
bra. La cobertura vegetal varia, en
funcion de la cantidad de residuos
y el tipo de maquina sembradora
utilizada, entre un 70% para las
sembradoras de rejas y un 90%
para las de disco.

Clasificacion de los
aperos de labranza
Un andlisis sistematico de la

oferta de los aperos mas usuales
puede abordarse estableciendo

Cuadro |. Clasificacion de los aperos de labranza.

Profundidad de la labor Accionamiento del apero Apero
Muy profunda (40-60 cm) Fijo Subsolador
Descompactador
Profunda (20-35 cm) Fijo (arados) Vertedera
Disco
Cincel (chisel)
Accionado por la tdf Cavadora
Superficial (5-15 cm) Fijo Cultivador
Vibrocultivador
Rastra de puas
Giratorio Grada de discos
Rastra de estrellas rotativas
Rodillo
Accionado por la tdf Fresadora
Rotocultor de formones

Grada de plas oscilantes

1- Cultivador-Preparador.

2- Niveladora-Desterronadora.

3- Brazos de siembra.

4- Rastra trasera.
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dos grandes grupos: los aperos
adecuados para la realizacién
del laboreo primario del suelo,
trabajando todo el perfil arable
del mismo; y los aperos disena-
dos para realizar el laboreo se-
cundario o superficial, cuyo obje-
tivo fundamental es el acabado
del perfil, formando el lecho de
siembra y la capa de germina-
cion.

A continuacion se realiza una
clasificacion atendiendo al mo-
do de trabajo y a la labor que re-
alizan y, en segundo lugar, a la
forma de acoplamiento al trac-
tor. Enlazando esta clasificacion
con las caracteristicas de los di-
ferentes sistemas de laboreo
podemos obtener una relacion
de los aperos adecuados para
cada sistema de laboreo.

La clasificacion organizada

en el cuadro | ha sido realizada te-
niendo en cuenta la profundidad
de trabajo y el modo de acciona-
miento del apero. Atendiendo a la
profundidad de trabajo, se diferen-
cia entre aperos para trabajar el
subsueloy aperos que trabajan la
capa arable. En el subsuelo se re-
alizan labores muy profundas y

en la capa arable las labores pro- |

fundas y superficiales (laboreo
primario y secundario). En esta
clasificacion existen aperos que
pueden utilizarse tanto en labor
profunda como superficial; no
obstante, se han incluido en el
apartado donde realizan su acti-
vidad principal.

Las labores muy profundas
persiguen la regeneracion de zo-
nas compactadas por aperos y/o
vehiculos. Para estos trabajos se

utilizan los subsoladores y des- |

compactadores que trabajan sin
voltear las capas de suelo.

La capa arable es aquélla don-
de se concentra la mayor cantidad
de raices y elementos fertilizantes
de las plantas y que puede traba-
jarse mediante labores profun-
das, hasta 40 cm, con el objetivo
de incorporar residuos y disgregar
el suelo, aumentando su porosi-
dad y capacidad de infiltracion del
agua. Para realizar estas labores,
se utilizan fundamentalmente ara-
dos de vertedera y de discos y ara-
dos cincel.

En las labores superficiales
(enterrado de residuos, prepara-
cioén del lecho de siembra, labores
entre lineas, etc.) el apero no so-
brepasa los 15 cm de profundi-
dad, pudiendo llevarse a cabo sin
haberse efectuado la labor pro-
funda. Entre los aperos para la re-
alizacion de labores superficiales
nos encontramos algunos accio-
nados. Asi, hablamos de siste-
mas fijos, accionados por la toma
de fuerza y giratorios. El sistema
fijo corresponde a aquella herra-
mienta que se desplaza lineal-

mente en la misma direccion y |

con igual velocidad que el trac-
tor, como es el caso de los vi-
bradores, los vibrocultivadores
y las gradas de puas. En un ape-
ro giratorio sucede lo mismo
que en el caso anterior, pero la
herramienta adquiere el movi-
miento rotativo por la reaccion
que el suelo ejerce sobre ella.
En este grupo se enmarcan las
gradas de discos, las rastras de
estrellas rotativas, los rodillos y
los rotocultores. En un equipo
accionado por la toma de fuerza
del tractor (tdf) la herramienta,
ademas de desplazarse lineal-
mente, esta dotada de un se-
gundo movimiento, que puede
ser oscilante o rotativo. Este es
el caso de las fresadoras, roto-
cultores de formones, gradas
rotativas y gradas de puas osci-
lantes.

En la actualidad, aprove-
chando la elevada potencia de
los tractores, se tiende a la utili-
zacion de aperos combinados o
equipos multilabor que permiten
acondicionar el terreno con un
ntimero minimo de pasadas. Se
consigue asi reducir los costes
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de produccién, aumentar el nu-
mero de dias disponibles para la
realizacion de las labores y, con-
secuentemente, trabajar en las
condiciones éptimas del suelo y
disminuir la compactacion del
mismo al reducir el nimero de
pasadas del tractor.

Los aperos combinados es-
téan compuestos por un conjunto
de unidades de trabajo compati-
bles entre siy dispuestas en
una secuencia tal que alteran el
suelo de mayor a menor profun-
didad. Estos aperos se utilizan
para realizar uno o dos pases en
la parcela (siendo esta opcion la
mas comun). Cuando se reali-
zan dos pases, en el primero se
realiza la labor profunda con ara-
do de vertedera o chisel, dejan-
do el lapso de tiempo necesario
para que actuen los factores na-
turales sobre el terreno. En la
segunda pasada, en la prepara-
cion del lecho de siembra, se

pueden utilizar tanto aperos fijos
como accionados. Los equipos fi-
jos estan constituidos basica-
mente por elementos de vibrocul-
tivador, alternados con rodillos
jaula, de subsuelo y discos en es-
trella. En el caso de aperos accio-
nados, las combinaciones mas
utilizadas son:

H(iraﬂaaltematlvl ‘ ‘
cnhol + Grada rotativa ‘# Rodillo

|+ Smeradora
‘ RotoeuNovdepuu

EIeccnon del apero
segun las
condiciones
agroclimaticas

Laboreo primario

Para la realizacién de las labo-
res primarias, se pueden utilizar
equipos que basan su trabajo en
el volteo de la tierra, como los ara-
dos de vertedera y discos, 0 equi-
pos de labranza vertical, como los

arados cincel. En este articulo no
se realizara un analisis exhaustivo
de estos aperos, pero si se sena-
laran las principales ventajas e in-
convenientes de 1os mismos Y,
consecuentemente, las condicio-
nes mas favorables para su utili-
zacion.

Los arados de vertedera y dis-
cos realizan una labranza asimé-
trica del suelo, produciendo su dis-
gregacion y volteo, eliminando asf
la competencia de las malas hier-
bas y produciendo el enterrado de
los residuos.

Arado de vertedera

Esta formado por el bastidor,
el cuerpo del arado, el sistema de
enganche y los accesorios (fotos
5,6y 7). Los elementos principa-
les del cuerpo del arado son la
vertederay la reja; pueden anadir-
se otros elementos complemen-
tarios que no son esenciales en
determinadas condiciones de uti-

lizacion. La vertedera realiza el
corte y el volteo del suelo en
bandas de anchura igual a la
reja que incorporan. La anchura
de trabajo del cuerpo de arado
se expresa en pulgadas. Segun
los tamanos, varia entre 10" y
22" (25 a 55 cm). Esta medida
corresponde a la proyeccion de
la longitud de corte de la reja so-
bre un plano perpendicular a la
direccion de avance del apero.
En cuanto a la profundidad de
trabajo, es muy comun trabajar
a 30cm, siendo una buena prac-
tica el trabajar a profundidades
entre el 60 y el 80% de la an-
chura de la reja del cuerpo del
arado.

En la utilizacion del arado de
vertedera es muy importante
que el estado de humedad del
suelo corresponda al llamado
"tempero", ya que contenidos
de humedad inferiores requie-
ren mayores esfuerzos de trac-
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cién y un exceso de humedad
puede inducir a la formacion de
terrones dificiles de romper. Uno
de los aspectos que mas limitan
el empleo del arado de vertede-
ra es su requerimiento de poten-
cia. En cuanto a las ventajas de
este apero, hay que senalar que
facilita las operaciones posterio-
res al dejar el suelo limpio y que
realiza mecanicamente el con-
trol de la maleza. Asi, se reco-
mienda para el manejo de sue-
los en agricultura intensiva de
zonas humedas o de parcelas
regadas cuando la vegetacion
adventicia es muy abundante.
Es importante considerar la ero-
sion que puede sufrir el suelo,
por lo que se debe contemplar el
tiempo que permanece aquél
sin vegetacion y la orientacion
de las labores en los que estan
en pendiente.

Dentro de los arados de ver-
tedera, podemos distinguir entre
los fijos y los reversibles. Con
los arados fijos, el volteo del
prisma de tierra se produce
siempre hacia un mismo lado.
Con un arado reversible se pue-

de voltear hacia un lado o hacia
otro indistintamente, con lo que se
puede labrar de forma continua, gi-
rando tractor y arado en las cabe-
ceras, desde un extremo de la par-
cela al otro. Las ventajas de un
arado reversible son evidentes,
por la forma de trabajo y por el ma-
yor peso que gravita sobre el ara-
do. Su mayor desventaja es el au-
mento de precio que supone un
doble juego de elementos de tra-
bajo. Los arados reversibles son
especialmente interesantes en te-
rrenos de regadio que no deben
|levar lomos ni surcos interme-
dios, en parcelas alargadas y pe-
quenas y en terrenos en pendien-
te donde conviene voltear todos
los surcos hacia arriba.

Los modernos arados de ver-
tedera permiten comodos ajustes
del ancho del surco mediante sis-
temas mecanicos o hidraulicos
(foto 8); posibilitando estos Ulti-
mos la operacion desde el asiento
del conductor y sin detener el tra-
bajo. En lo que se refiere a los dis-
positivos de seguridad para prote-

o rotura al encontrar obstaculos
como piedras, los fabricantes han
desarrollado sistemas automati-
cos non stop de ballesta o hidrau-
licos en los que se puede ajustar
la resistencia.

En la tendencia de preparar
una buena cama de siembra con
el minimo ndmero de pases posi-
ble, se enmarcan las ofertas de ro-
dillos compactadores incorpora-
dos a los arados de vertedera a
través de un brazo ajustable y ple-
gable para el transporte (foto 9).

Algunos modelos de tractores
incorporan sistemas de gestion
de aperos que permiten memori-
zar secuencias de trabajo. Asi, se
pueden hacer sencillas programa-
ciones del movimiento de los ape-
ros en las cabeceras de las parce-
las, para lo cual es suficiente con
apretar un botén de la consola y
ejecutar la secuencia de movi-
mientos a repetir, que queda de
esa forma grabada. Esta herra-
mienta puede resultar de utilidad
en el uso de aperos reversibles.

ger las piezas de trabajo del ara- | Arados de disco

do, a fin de evitar su deformacion

Estan constituidos por discos

en forma de casquete esféri-
co que giran alrededor de
unos ejes unidos al bastidor
(foto 10). Estos ejes forman
un cierto angulo con la direc-
cién de avance, encontrando-
se, por otra parte, inclinados
con relacion al plano horizon-
tal. La tierra cortada por el
disco presiona sobre €l y le
hace girar, arrastrando y ele-
vando el suelo; cuando alcan-
Za una cierta altura, una ras-
queta desvia la trayectoria
del suelo, que cae al fondo
del surco, produciendo de
este modo el volteo. Cuando
se trabaja con este tipo de
arado, no estan definidos la
pared y el fondo del surco,
como ocurre con los arados
de vertedera. Con los discos,
la solera que se forma es on-
dulada.

El arado de disco esta
particularmente indicado
para los siguientes terrenos:

- Pesados y adherentes,
en los que existe gran dificul-
tad de deslizamiento del suelo
sobre la superficie de volteo.

- Secos y duros, donde es
problematica la utilizacion del
arado de vertedera, debido a
que no es facil conseguir su pe-
netracion.

+ Con un gran contenido de
piedras y raices, ya que el disco
rueda sobre el obstaculo en lu-
gar de engancharlo por la punta
de la reja como ocurre en un ara-
do de vertedera.

+ Muy abrasivos.

Estos aperos estan menos
extendidos que los arados de
vertedera, si bien presentan ca-
racteristicas conceptuales simi-
lares. Podemos optar por ara-
dos fijos o reversibles mediante
la utilizacién de cilindros hidrau-
licos. Existen modelos arrastra-
dos, semisuspendidos y sus-
pendidos. La anchura de traba-
jo también es modificable va-
riando el angulo de corte de los
discos.

Como ventajas de los arados
de disco con relacion a los de
vertedera, tenemos:

+ Pueden utilizarse en te-
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rrenos pedregosos con menor
peligro de rotura.

+ Debido al giro de los discos
cuando trabajan, se disminuye
el rozamiento y, en consecuen-
cia, el desgaste es menor.

- Laconservacion es mas ra-
pida y sencilla, ya que no se re-
quiere desmontar, forjar y volver
a montar las rejas, ni sustituir
otras piezas. Esto hace que el
mantenimiento de los arados de
disco resulte mas econémico
que el de los de vertedera, sobre
todo en terrenos abrasivos, in-
cluso teniendo en cuenta la sus-
titucion periddica de los discos.

- La fuerza de traccion nece-
saria es ligeramente inferior
para un mismo tipo de labor, por
reducir considerablemente los
rozamientos.

+ Los discos realizan un mu-

Gl S A e e

llido mas perfecto, pues rompen
mucho mejor la estructura del sue-
lo y, en consecuencia, crean una
capa de suelo mas homogénea en
cuanto a contenido y distribucion
de los poros.

* Realizan un mejor enterrado
de cantidades importantes de ma-
teria organica (rastrojos, abonos,
etc). Esto no quiere decir que la ca-
lidad de enterrado sea buena, sino
que el mezclado se realiza mejor
que en los de vertedera.

Como inconvenientes pode-
mos senalar:

- La penetracion del arado de
disco con frecuencia es insuficien-
te, lo que obliga a que los cons-
tructores disefien aperos mas pe-
sados; lo que supone un mayor
precio de adquisicion.

+ Realizan un volteo incomple-
to del suelo, por lo que el aspecto

de la labor es menos vistoso que
con los arados de vertedera, so-
bre todo cuando la operacion va
acompanada de enterrado de ras-
trojo y malas hierbas.

Aperos de labranza vertical

Se utilizan en los sistemas de
laboreo minimo y bajo cubierta.
Estos aperos empujan el suelo
adelante en sentido vertical as-
cendente mediante una reja mon-
tada sobre un brazo rigido, semi-ri-
gido, flexible y/o vibratorio. Este
produce la fragmentacion del sue-
lo lateralmente en bandas cuya
seccion alterada tiene forma de V.
Al solaparse con la accion de los
brazos contiguos, la solera pre-
senta la forma de bovedas parale-
las. La Unica zona compactada es
la parte inferior por donde se des-
liza la herramienta de trabajo. El

resultado de la labor se caracte-
riza por:

+ Una fragmentacion del
suelo en agregados de tamano
variable, segun el tipo de suelo,
contenido de humedad y veloci-
dad de trabajo.

+ Enterrado parcial de los re-
siduos (30-40%) a una profundi-
dad de 10 a 15 cm. Al ser la tie-
rra desplazada lateralmente, la
cantidad de materia vegetal en-
terrada depende fundamental-
mente de la velocidad de traba-
jo, del tipo de reja utilizada y del
contenido de residuos previo a
la labor.

- El relieve superficial suele
quedar en forma de pequenos
lomos.

En labranza vertical, el apero
mas utilizado es el chisel (foto
11) caracterizado por un amplio
despeje entre el bastidor y el ex-
tremo inferior de la reja y por se-
paraciones entre rejas de entre
50y 90 cm.

Los brazos son rigidos o fle-
xibles. Los brazos rigidos consi-
guen profundizar mas que los de
brazos flexibles en terrenos du-
ros. Tienen un angulo de ataque
inferior (20°), con lo que se redu-
ce el esfuerzo de traccion, pero
aumenta la dificultad de pene-
tracion en el terreno. Se adaptan
bien a nuestras condiciones, si
bien el efecto de enterrado es
bastante bajo. Algunos brazos ri-
gidos disponen de sistema de le-
vantamiento non stop que actua
cuando el brazo se encuentra un
obstaculo en el suelo, retornan-
do a su posicion de trabajo una
vez superado. La mayoria de los
brazos disponen de un muelle
en su parte superior que produ-
ce una vibracion para deshacer
mejor los terrones.

Los brazos flexibles presen-
tan una, dos o tres curvaturas.
Una de las caracteristicas de es-
tos brazos es que se desplazan
vibrando debido a las variacio-
nes de resistencia que encuen-
tran. Con ello se logra aumentar
el efecto de disgregacion. Cuan-
do el terreno se encuentra exce-
sivamente duro, se reduce la
profundidad de trabajo y aumen-
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ta el angulo de ataque de lareja,
lo que supone un incremento de
la fuerza de tiro y una reduccién
del efecto de enterrado.

El elemento de corte o reja
puede ser de tres tipos: estre-
cha, retorcida o de cola de go-
londrina. La reja estrecha con
anchuras de 55 a 70 mm permi-
te trabajar en profundidad y rea-
liza un enterrado parcial de los
residuos. La reja retorcida se uti-
liza para enterrar parcialmente
los residuos, dada su curvatura
transversal. Finalmente, la reja
de cola de golondrina se utiliza
en terrenos donde hay una gran
cantidad de malas hierbas.

Las ventajas de los arados
tipo chisel son:

+ Disgregan el suelo sin pro-
ducir inversion de capas, lo que
ayuda a mantenerlo sujeto, a la
vez que permite el drenaje.

+ Realizan un enterrado cua-
litativamente mejor que el ara-
do, ya que la materia organica
queda bien mezclada en la capa
superficial.

+ Permiten trabajar con una
gama de humedades mas am-
plia y especialmente en condi-
ciones secas.

- La velocidad de trabajo
puede alcanzar hasta 10 km/h.

+ Exigen un menor esfuerzo
de traccion que el arado, aproxi-
madamente un 40-50% menos,
para la misma anchura de traba-
jo. En cuanto a la energia reque-
rida por metro cubico de suelo
removido es un 30-40% inferior.

+ Para una misma potencia
del tractor puede duplicarse la
capacidad de trabajo respecto
del arado.

+ Permiten combinaciones
con otros aperos, a fin de reducir
el nimero de pasadas sobre las
parcelas.

+ Se adaptan bien a terrenos
con piedras.

Como inconvenientes cabe
citar:

- Problemas de rebrote al in-
corporar parcialmente las malas
hierbas.

- Con excesiva cantidad de
residuos se requiere una labor
de enterrado superficial previa.

labranza superficial.

Cuadro II. Caracteristicas técnicas de los aperos de

; Grada " Rotocultores

Cultivador dediscos  Rodillos  Fresadoras Rrmonss
Peso por metro 100220 350700 2060 (jaula) 140-200 300-380
lineal (kg) 150-350
Anchura de 256 255 1512 13 1,54
trabajo (m)
Velocidad de
twabajo (km/h] 510 58 510 26 2-6
Potencia necesaria 1-3 (jaula)

del tractor (kw/m)

1317 15-22

+ Cuando trabajan en condi-
ciones secas se reduce la profun-
didad de trabajo.

+ En condiciones de suelo
seco, se produce un alto desgaste
de la reja y un limitado poder de
penetracion.

412 25-35 2540

Laboreo superficial

Con las labores superficiales
se persigue desmenuzar los agre-
gados para crear un medio favora-
ble a la germinacion de semillas,
estimular la aireacion y la infiltra-
cion del agua y eliminar la compe-

tencia de las malas hierbas. Los
aperos para la realizacion de es-
tos trabajos llevan a cabo en ma-
yor o menor medida estas accio-
nes, aunque se caracterizan por
Su mayor incidencia en alguna
de ellas, lo que condiciona su
eleccion (cuadro 11).

Los cultivadores

La forma de trabajo de los
cultivadores (foto 12) se aseme-
ja a la del chisel. La accion del
cultivador sobre el terreno tam-
bién depende, en gran medida,
de la forma e inclinacion de los
brazos. En general, cabe senalar
que requieren suelos en tempe-
ro para lograr una disgregacion
eficaz del suelo. En suelos duros
se pueden formar grandes terro-
nes, cuando es posible la pene-
tracion en el terreno. Producen
también cierta nivelacién al ta-
par residuos de la labor de ara-
da, irregularidades, etc., aunque
dejan un perfil con cierta rugosi-
dad superficial. Existe cierta ten-
dencia a complementar la labor
de estos aperos con la de los ro-
dillos jaula.

Las gradas de discos
Estan constituidas por dis-

cos de casquetes esféricos. Van
montados en dos o cuatro ejes
horizontales e inclinados con
respecto a la direccion de la mar-
cha. En cada eje los discos se
disponen paralelos entre si gi-
rando sobre €l libremente cuan-
do se desplazan por el suelo. La
separacion entre discos depen-
de de la labor a la que vaya des-
tinado el apero; para las labores
secundarias se emplean discos
pequenos 0 medianos separa-
dos 18-20 cm, montados sobre
ejes en X. Su actuacion intensifi-
ca la rotura de los terrones y la
nivelacion del suelo. Con objeto
de reducir las crestas y de que el
fondo labrado resulte lo mas uni-
forme posible, la huella de los
discos posteriores queda en me-
dio de la de los discos delante-
ros, yendo colocados en sentido
opuesto para que la tierra no se
desplace siempre hacia el mis-
mo lado.
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Pueden encontrarse en el
mercado gradas de discos de
mas de 5 m de anchura, que se
reducen a 2,5 m en la posicion
de transporte mediante rota-
cion de los trenes de discos en
los chasis. Algunos modelos
(foto 13) permiten el ajuste hi-
draulico desde la cabina del an-
gulo de trabajo independiente-
mente entre la parte delanteray
trasera.

Los rodillos

Son elementos cilindricos
que ruedan libremente sobre un
eje transversal a la direccion de
la marcha (foto 14). Las accio-
nes de estos aperos son des-
truir terrones, uniformar la su-
perficie para la siembray, funda-
mentalmente, reducir la porosi-
dad, lo que facilita la humecta-
cion de las semillas y la activi-
dad de las raices. Son muy ha-
bituales los rodillos de elemen-
tos y resaltes superficiales,
ajustandose mejor a las irregu-

Itinerario 1

Julio Subsolador
Rastra de plas + rodillo

Septiembre Cultivador ligero +

rodillo

laridades del suelo que los lisos.
El paso de estos aperos en condi-
ciones humedas puede provocar
compactaciones en el suelo al de-
gradar la estructura del mismo.
Una labor inadecuada de rodillo
puede provocar excesivas com-
pactaciones en las capas profun-
das, interfiriendo el normal creci-
miento de las raices.

Los aperos accionados
por la tdf

Son un gran grupo de equipos
encargados de preparar el lecho
de siembra. Sus principales ca-
racteristicas son las siguientes:

- Actuan sobre el suelo con
mayor agresividad, dan-
do lugar a mayor desme-
nuzamiento y esponja-
miento superficial.

- Realizan mayor
fragmentacion y mezcla-
do de residuos organicos
y de malas hierbas.

+ La menor dimen-
sion de estos equipos fa-
cilita su combinacion con
otros aperos de igual an-
chura.

Cuadro Ill. Itinerario de las labores realizadas
en la zona norte del Valle del Ebro.

Cultivador ligero +
rodillo

Itinerario 2 Itinerario 3
Cultivador pesado +
Chisel rodillo jaula + plas

Cultivador pesado +
rodillo jaula + puas

En los aperos accionados se
distinguen los de eje vertical y los
de eje horizontal. Nos ocupare-
mos con algo de detalle de estos
Gltimos: fresadoras y rotocultor
de formones, equipos con un ro-
tor que gira en el mismo sentido
que las ruedas del tractor.

Las fresadoras (foto 15) se
emplean fundamentalmente en
fincas horticolas después de una
labor de alzado con vertedera o
sustituyéndola totalmente. Estas
magquinas deben utilizarse en
condiciones de consistencia dura
o fragil, puesto que si el suelo se
encuentra en estado plastico, se
puede correr el peligro de forma-
cion de suela.

Los fabricantes ofrecen fresa-
doras para diferentes condicio-
nes: medias (tractores de 40 a 80
CV) y fuertes (tractores de 90 a
250 CV). Los distintos modelos
incorporan cajas de cambios con
diferente nimero de velocidades
(1-4).

En los rotocultores de formo-
nes se sustituyen las azadas por
cuchillas o formones dispuestos
por parejas sobre unos soportes
tangenciales al eje de giro. Las ac-
ciones sobre el suelo son seme-
jantes a las que producen las fre-
sadoras. Se utilizan principalmen-
te para la preparacion del lecho
de siembra en terrenos con abun-
dancia de terrones de consisten-
cia dura o fragil.

Los perfiles de suelo que se
consiguen con la utilizacion de
aperos accionados son ligera-
mente diferentes a los que se
producen con la sucesion de ape-
ros tradicional, pues a igual di-
mension de los terrones aumen-
tan los contenidos de tierra fina,
que se localiza cercana a la su-
perficie o en el fondo del perfil tra-
bajado.

Sucesion de labores
en el norte del Valle
del Ebro

Cultivo de maiz grano
en regadio

En este apartado se detalla-
ra la sucesion de aperos para el
trabajo del suelo que se aplica
en el Centro Agrondmico Mone-
gros (Granja de Aimudévar), finca
cedida a la Universidad de Zara-
goza por parte de la Confedera-
cion Hidrografica del Ebro y el
Ayuntamiento de Almudévar. Ac-
tualmente, tiene una superficie
agricola util de 25,5 hayen ella
la Escuela Politécnica Superior
de Huesca desarrolla activida-
des docentes y de investigacion.

La zona refleja una cierta
constancia climatica de régimen
semiarido. La textura de los sue-
los de las parcelas dedicadas al
cultivo de maiz es franco-arcillo-
sa-limosa. El sistema de riego
instalado es una aspersion con
cobertura total.

La sucesion del tipo de labo-
res para la preparacion del suelo
en esta explotacion, y en toda la
zonaen laque se encuentra,esla
siguiente:

- Enero-febrero: pase de
subsolador (40 cm de profundi-
dad).

- Febrero: pase de apero
combinado de rastra de puas +
rodillo (15 cm de profundidad).

« Abril: pase de fresadora (15
cm de profundidad); si las condi-
ciones lo requieren se da un se-
gundo pase con este apero.

Cereales de invierno
en secano

La experiencia de los agricul-
tores de la zona en otros cultivos
habituales ha ido conduciendo a
adoptar préacticas de laboreo ver-
tical, en las que el arado de ver-
tedera se relega a situaciones
puntuales en las que se ha pro-
ducido gran desarrollo de vegeta-
cién adventicia.

En lo que se refiere al cultivo
de cebada y trigo, se incluyen en
el cuadro Il los itinerarios mas
frecuentes que se siguen (foto
16). W
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