
Fig. 1. Tradicional arado de vertedera, utilizado en el proceso de inversión de la tierra.

Aperos de labranza
Realización de las operaciones básicas de laboreo

El agricultor dispone de una gran variedad de aperos para
realizar las labores de labranza. Para comprar un apero hay que
valorar, entre otros criterios, la potencia de tracción requerida, su
capacidad de trabajo y su coste económico.

• VICTOR SANCHEZ-GIRON RENEDO. Dr. Ing. Agrónomo. Dpto. de
Ingeniería Rural. Madrid.

n su acepción tnás amplia, la-
brar es toda aquella acción por
la que se realiza un trabajo so-
bre el suelo para modificar su
condición al objeto de asegurar
un adecuado desarrollo y creci-
miento de las plant,as cultiva-

das. Las fuerzas que realizan este trabajo
sarl dc origen natural, por ejemplo, la
alternancia de los ciclos de hunlectación
y desecación y la de los de congelación y
deshielo, o bien las aplica el hombre a.
través de los aperos de Labranza. Por
condición del suelo se entiende la res-
puesta del mismo a las fuerzas aplicadas

y queda definida mediante una serie de
variables que hacen referencia a sus E^ro-
piedades físicas y/o mecánicas. Algw^as
de estas variables son 1^ densidad apa-
rente, la porosidad, la resistencia a la
penetración, la temperatura, la estabili-
dad dE: los agregados y otras.

F.I cambio de la condición del suelo
cot111eva la consecución de una scrie de
objetivos parciales, incluidos dentro del
objetivo fundamental ant^es mencionado,
que son los que han justificado, y aún
hoy día justifican, la necesidad de labrar.
Una mera enumeración de los mismos
nos lleva a considerar los siguientes:

c^mtr^^lar las mala5 hi^^rhas, c•onf^^rm^ ► r la
sui^erf'icie dc^l l^^r ►^en^^; i^r^^irzrar ^^I I^^^•hu
dc sicmbra; nu^zclar ^ ► I ► ^^ ► u^s, c^nmi^^ ►► ^las
Y i^la^uicidas; manf^.la ►- I ►►s resi ► lu ► ^s ► le
las cosechas y ►'t^^lucir 1^ ►s ► 'if^sl;^^s <1<^ t^r ► ^-
si^ín ^^ólica c hídeira.

Antes ► 1e r^^alizar una u^x^raci ►ín ► 1 ► ^
lah ► >reo es nc^cetiario ► 1<^fi ►► i ►^ c ►► n i ► r► ^ ► •i-
sión cuál ^5 f^l c^5tad ►► ► I ► ^I suE^l ► ^ ► iu ► ^ ti ► ^
^^uicre alcanzar. E^atc ^^sta^1^^ ^I^^l ► ^^ s^^r t^l
adc^cuado para tiatisf^► c^^ ►^ la5 n ►^c^si ► I^ ►►1 ►^s
de la planta, así c•omo las que rt^^iuic^r^^n
la maquinaria ^^ue sc ^^ ► upl^^ar<► ^^n las
dift^r^ntf^s ►► ^u^raci^^ncs d ►^ <•ultivo ,y las
pr^tcticas enc^< ► minadas a la c^ms^^rva^•iún
^t^^ ^^,f>>^>.

iJn huen esl^lhl^^cimi^^nt^^ ►1^^1 cull.iv^ ► ,y

un bucn detiarrull^^ rlE^l mismo myui ►^ren

un estado final ^lc^l su^^l^^ f^n ^^I ^iu^^ el

tamaño, la dist ►^il^ucibn y la ^•^ ►►► ii ► a^•t< ►-
ción de los agr^^^;a^1 ► is n ►► E^^ la ►►► is ►n,t ►^n

t^^d^^ el perfil labra^l^^. l:n <^fE^^^t^^, ^^n E^1

l^^ch^^ de sieml^ra es ac^ins^'.Íal^lf^ qu^^ f^l

suelo est.é muy pulveriza ► l ► ^ ^^ara a.^t^};u-

rar un buen ^•^^ntac^to c^n ► la sF^milla y así

É^sta dispon^;a ► le la humt^da ►i v ► i ►^ la

FLlCC21ClOll Il('C('S211'1215 i)ill'?l C('21I1'L^1C ('^ i)1'(1-
ce5o de germinación. F:I suelo que^ ► •ul ► re
a la sernilla d^^l>e E>rescnl^ ► r ► u^< ► r^^sist^^n-
cia mecá^lica i^equeña i^ara no irnp^^dir la
nascencia del cultiv^^. ('^onvienf^ que^ E^sté
constituid^^ E ► ur pc:quc^ ►5^ ► s agregados
resistentes al impact►► de I<^s gotas ► í ►^ Ilu-
via para evitar que su ^lisgregaci^ín con-
duzca a la f^^rmaci<m ^iE^ una c^ ► stra ^1iti-
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cil de atravesar por la plántula que
emerge. Por último, el volumen de suelo
que explorarán las raíces no debe estar
tan compactado que dificulte su desarro-
llo, pero, al mismo tiempo, debe presen-
tar suficiente mecánica para soportar las
tensiones que transmitirán las máquinas
que transiten por la supe^cie del terre-
no.

El conjunto de labores profundas que
se dan al t,erreno para favorecer la for-
mación de agregados y terrones y para
reducir su nivel de compactación se sue-
len agrupar bajo el término de laboreo
primario. Aquellas otras labores más
superficiales encaminadas a preparar el
lecho de siembra se conocen como labo-
reo secundarias. Afortunadamente, hoy
día tenemos a nuestro alcance una gran
variedad de aperos que nos permiten
realizar uno u otro tipo de laboreo del
modo más satisfactorio a tenor de las
condiciones en las que se encuentre el
suelo. No obstante, antes de escoger un
apero no debemos dejar de pasar por
alto algunos aspectos de interés, tales
como estimar su potencia de tracción o
de accionamiento, prever el tiempo y el
número de pases necesarios para conse-
guir el cambio requerido en el suelo y,
cómo no, est.imar el coste económico de
este c•amhic^.

Operaciones básicas de laboreo

A lo largo del proceso de transforma-
ción de unas condiciones
iniciales del suelo a otras
finales será nccesario que
los aperos que utilicemos
realicen, de una en una o
simultáneamente, algunas
de las siguientes labores y
operaciones básicas: des-
truir, e incluso formar,
agregados y t.errones; mo-
dificar el tamaño de los
agregadc^s y reordenar a
los mismos; y esponjar,
compact.ar, invertir y mez-
clar el suelo. Cada una de
estas labores se realiza en
las mejores condiciones si
el suelo se encuentra con
un determinado contenido
de hwnedad. F.sto no sig-
nifica que no se pueda la-
brar con otro c•ontenido de
humedad. Si así se hace,
ocurrirá con toda probabi-
lidad que las condiciones
finales del suelo no serán
las que se iban buscando.
Para enmendar estos efec-

solución que tratar de corregirlos con
otras labores post,eriores.

Aperos para el laboreo primario

La labor clásica en laboreo primario es
la inversión de las capas del suelo para
enterrar los restos vegetales, las malas
hierba.5 y abonos y enmiendas aplicados
en la superficie del terreno. Durante este
proceso de inversión la tierra se frag-
menta y se esponja. El apero ideal para
realizar este trabajo es el tradicional arado
de vertedera (fig. 1). Su forma de trahajar
consiste en separar un prisma de tierra
mediante un cort^e horizontal realizado por
la reja y otro vertical realizado por una
cuchilla. La faja de tierra cortada pasa por
la vertedera de donde vuelve a caer al
terreno ya volteada y más o menos disgre-
gada. La forma geométrica de las vertede-
ras obedece a tres tipos fundamentales:
- Vertedera cilíndrica: La superficie de

la vertedera es cilíndrico-parabólica.
Realiza una acción enérgica de pulve-
rizaci^n del suelo y deja la superiicie
del terreno llana y uniforme, con lo
que se facilita la infiltración del agua
de Iluvia (fig. 2a).

- Vert.edera helicoidal: La supert"ic•ie de
la vertedera es un helicoide. La tor-
sicín •y el volteo del prisma de tierra se
realiza sobre un tramo de mayor lon-
gitud que en el caso anterior, por lo
que origina una fuerte acción pulveri-
zadora. Fundamentalmente realiza un
trabajo de volteo (fig. 2b).

tos negativos no hay otra Fig. 3. EI arado de discos se emplea en suelos secos y pedregosos.

- Vertedera universaL est^í conslituida
por una porción antcrior cilíndrica y
otra posterior helicoidal. En su tra-
bajo se combinan las acciones dc pul-
verización y de volteo (fig. 2c).
La acción cortante de la cuchilla •y de

la reja conforman la pared y el fondo del
surco, el cual suele quedar más o menos
alisado. La acción sistemát,ica del paso
de la reja a una misma profundiclacl de
t,rabajo y el peso del tractor transmitido

por las ruedas que sc des-
plazan al arar por el fondo
del surco, son los respon-
sables de la aparicicín de
la denominada suela de
labor. Esta constituye una
barrera al paso de las raí-
ces y a la infiltracicín del
agua en profundidad.

El arado de disc•os (fig. 3)
constituye una allernativa
al arado de vert.edcra. I?n
él se sustituyen la reja y la
vertedera por un casquete
esférico mont.ado en un
eje f>jado al bastidor del
apero. Este eje forma
cierto ángulo con la direc-
ción de avanc•e del <u^ado
y, además, está inclinado
con relación al plano hori-
zontal. La tierra cortada
por el disco presiona so-
bre éste, que por ello gira
arrastrando •y elevando la
tierra. A una cierta alt ►n•a
de la vertedera, una ras-
queta desvía la ta•ayectoria
seguida por la tierra y la
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1 1 ,

obliga a
caer. Realiza una
mejor lahor de mezclx de la tie-
rra, pero no de volte o, que el arado de ver-
tedera y se emplea en los suelos secos y
duros, y en los terrenos pedregosos.

Aperos para espor^jar el suelo

Con el espon,jamiento se
persigue aumentar la poro-
sidad en el mayor volumen
posible del suelo. Para ello,
es necesario yue las fuer-
zas que el apero aplica al
suelo estén dirigidas hacia
arriba para que al elevarlo
provoquen su est.allamien-
to y resquebr^jamient.o. Si
la labor se realiaa en pro-
fundidad, se puede des-
truir la suela de labor o
cualctuier ot,ro horizonte
compactado. Cuando la
profundidad de la labor no
excede de l^i cm el apero
que se utiliza es el c•ultiva-
dor (fig. 4a), mientras que
para profundidades com-

Fig. 4.
a) Cultivador,

b) Arado cincel.

prendida5 entre ZO y:30 cro se h^rce uso
dc^^l arado c•incel, tambi^^n cono<•ido c•omo
c•Irisel (fig. 4b).

AmboS aperoti pueden tener sus In•a-
zos fijos o 1lexibles. Esl^os últimos pre-

Fig. 6. La grada de discos combina la desintegración con el corte
y enterrado.

sent;tn la
^^^nt^tj^t de ^lue

vilrran pcn• efec•lo cle I;ts
variaciones dt^ la rc•tiitilrnc•ia del

terreno, consi^;uií^ndose c•^^n c'll^^ tln <^fec'
lo desterron<rdor acli<•ional. Iate c^fec•to
arunc^nttt con la ^^Ploriclad tie U'aliajo, ^iue
lntede sc^r' superior a 1(1 knt; lt. Si I^r pr^^
fundid,rd de tralr^>;jo es sttiterior a all c•In
^'I al>ero apt'opi<rdo es el sulisolador, c^l
ru^rl sienrpre tiene loti I>r^rroti fijoti. Iatc•
nrismo ^tperu, pero e^iuip^tdo Ir^t^ I,t r^^j,t
ron un expantior u oltít^ se I r^utsfornta
en un at'tldo folro o sulttiolador tol^o y se
emplea para form^u^ nn dre^n ^ul^terr^íneo
en los terrenos ar<•illosus l^rop^•ntios a
encharc•arse.

I^:1 c•onU^ol mec•ánic•o dc• I^ts m^tlati Itier
I^as se hac•e dando un c•ortc' horironl^tl ^•
superfi<•ial al suel^^ par^t a^•unlinuac•i^ín
le^^anlar las plant<ts hac•ia nrril^a pru^^^-
c'ando su detic'alce. I';I trper^^ m^ís ^tpr^^
piadu es el propio c'ttltivadur, Ir^^ro e^lui
lrxdo c•on una re.j^t ^fue Iiene fortna de
c'ola de golondrina. Las m,tl^ts Itierlrts de
enrairamiento proftutdo se c•untrol.ut
c•ortando las raíces ,in tratar de desc•^tl^
z<tr a I^rti plantas. L^ts m^tlas Itic•rlrtti <•^^n
riromas se c•ontrul^rn c•urt^tndu í•slus
p^tra ^lue de ellos v,tl^;,r una nu^^va lilanta
^lue ^^^ elinrin^u•^t l^^^r c•u^tl^iuiera dc' lii,
mc^t^^dus mcnrionad^^s.

Aperos para compactar el suclo

La prepar^tc•icín dc'I lec•h^^ dc^ ^ic^ntl^r,t
reyuic^r<^, si los <r^;r^^^;ad^is tiun dc'I I^nu;ul^^
adec•uado, cumpac'tar el suelo li^^r sinti^lc'
reordc^na<•icín ,y mc rc•I^t dc^ lalc^s ;i};r^^^^t
dos p.u•a que los m.í^ ix^^luetlos oc•npen
los poru5 o huecoti cluc' d^'J^rn ^^ntrc^ tií luti
más l;r<tndes. [^ata re^^rdena^•i^ín ^c• c•^^nsi-
I;ne por simplc^ despl<u^unic'nt^i Iater^tl dc'
los a^;rel;ados y par^t ell^^ el ^tpero ;ul^^
c•uado es lx rastrx de lrúas, yuc' ^^titá for
mada por dientes ^ertic•^tlc^s y r.,lrecltos
dispuestos en tres o más hileras.

Fig. 5. Rodillo compactador, encargado de reducir los agregados y terrones del suelo.
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Aperos para reducir el tamaño
de los agregados

'1'ras las I^rhorc^s ^^n I,ts ^lu^' ^^' I^r^^du^•^^
un esponjamiento del suel^^ ^luedan ^^n la
superfic•ie del terreno a^;r^^^;ad^^^ y tc^rro-
nes c•u,yo tama ►io eti nec•es,u'io reduc•ir



para preparar cl lecho de siembra. La
forma más eficaz de conseguir la rotura
dc los agregados que se encuentran en la
superficie def terreno no es otra que la
compresión de los mismos contra el sue-
lo tlor la acción de una fuerza descen-
dente. Los roclillos compactadores son
los aperos m^rti adecuados para producir
este cometido (fig. 5). Su utilización, sin
embargo, no está exenta de
correr ricsgos cle compactar
el suclo cn t^rofundidad, por
lo que su utilizaeión se limita-
rá a los suclos secos, al ser
^ stos los que presentan una
mayor resistencia a la com-
pacta<•ión. ('-omo los rodillos
lisos favoreccn la formación
de una costra superficial, ca-
da vez se emt^lcan más los ro-
dillos formados por anillos
que tienen resaltes en su peri-
feria. la cuho de estos anillos
tiene un diámetro mayor que
el del eje sobre el que van
montados para adaptarse a
las irregularidades del terre-
no y poder romper a los te-
rrones por perforación.

Oiro apero muy versátil, ya
que se puede emplear tanto
en operaciones propias de la-

bOreO pl'llnirrl(1 COInO sE'CUn-

dario, es la grada de discos
(fig• 6), Ya que comhina la
acción dc^ drsiutegración con
la de cortc y enterrado super-
ficial de los restos vegetales
que quedan en el terreno. El
pcso de los discos, su forma y
su ^Ingrdo dc posición e n rela-
ción a la dirección de avance
son los factores de los que
dependen la intensidad de
renw<•ión del terreno y la pro-
ftu^didad de trahajo. En gene-
ral, a mayor curvatura del
casquete esfí^rico, mayor es el
volumen del suclo removido.

Aperos accionados a la toma
de fuerza

Los aperos accionados por
la loma dc fucrza (fig. 7) tie-
nc^n una acción mucho más
intensiva que los arrastrados,
ya que sus herramientas de
t.rahajo entran más en con-
tacto con el suelo por cada
metro de longitud rt^^corrido
en el terreno. Combinan t,o-
dos los procesos con los que
se consigue la 1'ragmentación

so^_

Fig. 7. Diferentes tipos de aperos accionados. a) Rotocultor,
de los agregados al actuar por púas de rotor vertical, c) Grada alternativa, d) Grada oscilante.

corte, únpacto, conlprensión y roza-
miento. La intensidad de la fragmenta-
ción y 1a formación de tierra fina es
tanto mayor cuanto mayor es la relación
entre la velocidad de giro del rotor y la
velocidad de avance del apero. Los roto-
cultores (^g. 7a), que disponen de un
eje horizontal en el que van montados
una serie de tambores con cuchillas de

corte, son máquinas muy agresivas capa-
ces de dividir los terrones compactos ,y
resistentes si el rotor gira a una elevada
velocidad. A regímenes de rotación ba;jos
se emplean como aperos para realizar el
laboreo prirnario, dejando una superficie
aterronada. Sin embargo son suscepti-
bles de formar suelas de labor y, por
ello, su utilización debe hacerse con

b) Grada de

suelo poco húmedo. Asimis-
mo, suelen provocar un es-
ponjamiento excesivo en el
suelo, por lo que su acción
debe complementarse con un
rulado, con el riesgo de com-
pactar en exceso el suelo si
se emplea un rodillo pesado
o, por el contrario, de,jar el
suelo suelto en profundidad
si se usa uno ligero.

Los aperos accionados
constituidos por rotores verti-
cales (fig. 7b) montan cada
uno de ellos entre dos y tres
dientes, giran en sentido in-
verso dos a dos. Estos dientes
desplazan los agregados que
se fragmentan básicamente
por rozamic:nto, proporcio-
rlando una división más gro-
sera que la obtenida con los
de rotor horizontal. F.1 eje del
rotor puede inclinarse hacia
atrás para mejorar el ent,erra-
do de los restos vegetales, o
bien hacia adelante para
arrancar las malas hierbas y
aumentar la profundidad de
traba;jo. Se emplean fwida-
mentalment.e en labores se-
cundarias y se adaptan bien a
los terrenos pesados y ligera-
mente húmedos.

Para la preparación del le-
cho de siembra los aperos ac-
cionados más utilizados son
las gradas alternativas (fig.
7c) y más recientemente las
gradas oscilantes (^g. 7d). En
éstas, sobre un eje perpendi-
cular a la dirección de avance
se dispone un conjunto de
rodamientos según un plano
inclinado a modo de mecanis-
mo de oscilación. Fragmentan
el suelo por cizalladura dis-
gregando incluso los terrones
más compactos. El perfil del
suelo queda aterronado en
superficie y pulverizado en
profundidad al barrer mayor
cantidad de tierra los extre-
mos de los dientes. n
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