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MECANIZACION

Evolucion de la maquinaria en la
agricultura de conservacion

La evolucion de la maquinaria en la agricultura de
conservacion camina hacia una simplificacion de los
sistemas y hacia un aumento de la capacidad de
trabajo, sin menoscabo de su calidad.

La agricultura de conservacion en Espaiia se basa
Jundamentalmente en el uso de cubiertas protectoras
procedentes de los residuos del cultivo anterior para
evitar los efectos de la erosion hidrica. Por ello, el
estudio de la maquinaria en estos sistemas debe
comenzar por las técnicas de manejo de los restos de
la cosecha anterior e incluir los sistemas de siembra
y de distribucién de agroquimicos.

® Jesis A. Gil Ribes. Departamento de Ingenieria Rural, Universidad de
Cérdoba. José Luis de Prado. Asociacion Espanola de Agricultura de
Conservacion. Cordoba.

na gestién acertada de la mecanizacion es clave en
el éxito de estas técnicas y en sus posibilidades de
reducir costes de produccion, que no hay que olvidar
que es la razdn por la que estos sistemas pueden di-
fundirse. Una aplicacion correcta de estos sistemas,
permite un ahorro sustancial en los tiempos de im-
plantacién de los cultivos y en los costes de produc-
cién. Ensayos realizados en la Vega de Carmona en una rotacion tri-
go-girasol-leguminosa en laboreo convencional, reducido y nulo
mostraron que, en el conjunto de operaciones mecanizadas, exclui-
da la recoleccion, se ahorra un 36% del tiempo en los sistemas de
siembra directa respecto a los convencionales y un 20% respecto a
los reducidos, y que el consumo de gasoil se redujo en un 63% Yy un
43% respectivamente (ver cuadro |).

Magquinaria para el manejo de residuos

El manejo de residuos es un factor clave en la agricultura de con-
servacion. La distribucion del residuo debe ser uniforme y su mane-
jo realizarse lo antes posible, por lo cual, lo mejor es que lo realice
la propia cosechadora.

Los equipos de recoleccién deben de estar dotados de sistemas
de picado y esparcido de la paja, la solucidbn mejor y mas econémi-
ca. Los agricultores deben aceptar un sobreprecio en la recoleccion
por el empleo de estos dispositivos.

En el caso de cultivos como el maiz o el girasol, la estrategia es
diferente, pero cada vez se difunde més el empleo de cabezales de
recogida dotados de un sistema de picado de las canas, como el
que se muestra en la figura 1.

La recogida parcial de restos de cosecha mediante empacado
facilita el trabajo posterior de las sembradoras pero, puede condi-
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Los sistemas de siembra directa consiguen considerables ahorros de tiempo respecto a los sistemas convencionales

CUADRO I. COMPARACION DE TIEMPOS DE TRABAJO Y
CONSUMO EN LOS SISTEMAS DE MANEJO DEL SUELO

Siembra Laboreo Laboreo
Directa Minimo Convencional
h/ha |/ha h/ha L/ha h/ha I/ha
Trigo 228 2333 2'66 191 3'% 28'4
Girasol 2'59 14'9 3'93 345 535 59'4
Leguminosas 77 98 1'803 132 1'893 18'7
TOTAL 6'64 38 8'3 66'8 10’343 104'5

cionar la proteccién del suelo, por lo que hay que valorar en cada
caso su conveniencia.

Si se emplean técnicas de laboreo reducido, para que sean con-
servacionistas, deben de estar muy meditadas, porque en las con-
diciones de la Espana seca la pervivencia de cubierta protectora
puede estar comprometida.

El uso de gradas de discos sélo es posible si se emplean con
poco angulo de aperturay realizando una labor superficial. Los ape-

Fig. 1. Cabezal con dispositivo de picado de las canas.

Fig. 2. Tren de corte de residuos.




Fig. 3. Sembradora de chorrillo con tren delantero de corte de residuos.

ros de labranza vertical deben de alterar lo minimo la cubierta. Los
aperos mas adecuados son los de labranza subsuperficial como
los cultivadores de rejas en “V" de ala ancha o los pisadores de ras-
trojo, pero su uso en Espana esta poco difundido y no estan con-
trastados sus efectos.

Magquinaria de siembra

En siembra directa, cuando se trabaja menos del 25% de la su-
perficie y con una intensidad que dependera de la presencia de re-
siduos y, portanto, de las condiciones climéaticas y de la rotacion de
cultivos, el uso de sembradoras directas es necesario y se implan-
ta el cultivo en una sola pasada.

En estas condiciones de siembra es obligado emplear elemen-
tos especificos y adaptar maquinas y componentes que han sido di-
senados para sembrar en suelo labrado sin residuo, para que sean
capaces de operar con distintos restos de cosecha (anchos o es-
trechos, largos o cortos, en pie o tendidos, unidos al suelo o suel-
tos), aungue no se puede esperar que trabajen sobre los cordones
dejados por las cosechadoras si quedan parcialmente sobre el sue-
lo.

Las sembradoras directas difieren de las convencionales en
que necesitan dispositivos adicionales para la apertura y cierre del
surco y en la presencia de elementos separadares de residuos.
Son mas pesadas, ya que la capa superficial de los suelos no la-
brados esta mas compactada.

Para prevenir atascos en sembradoras en lineas separadas se
pueden utilizar elementos separadores tipo proa de barco o discos
estrellados en “V" delante de los elementos de apertura del surco.
También, se pueden adaptar sembradoras convencionales dotan-
dolas de un tren de corte de residuos (ver figura 2).

En el caso de siembra a chorrillo hay dos lineas fundamentales:
cortar el residuo con discos, generalmente ondulados, y utilizar sis-
temas de apertura del surco mediante uno o dos discos (ver figura
3). O, si se utilizan elementos de apertura de tipo reja, separar és-
tas entre si, aumentando la profundidad de la sembradora (ver fi-
gura 4) para permitir la circulacion del residuo entre las rejas de
siembra.

Un aspecto clave en la siembra es realizarla rapido para apro-
vechar al maximo las condiciones favorables. Ello requiere trabajar
deprisa, si es posible a 8 km/h o mas, y emplear grandes anchos
de trabajo. Esto Gltimo implica el uso de tolvas centrales de gran ca-
pacidad y poca anchura, con dispositivos de distribucion centrati-
zados de tipo neumatico, dotadas de corrientes de aire que trans-
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portany dividen el flujo de semillas hacia la botas de siembra (ver fi-
gura 4). Por otra parte, estas sembradoras de gran anchura deben
permitir el transporte por caminos y carreteras cumpliendo la nor-
mativa de trafico, por lo que debe de poder plegarse para el trans-
porte (ver figura 5).

Por otra parte, este tipo de maquinas facilitan el paso a la agri-
cultura de precision que es una tendencia general de la mecaniza-
¢ién, sobre todo cuando se aplica a grandes superficies.

Distribucién de agroquimicos

El éxito de las técnicas de siembra directa depende de un control
adecuado de las malas hierbas. Por este motivo, el equipo de distri-
bucién de herbicidas es clave, estando obligados a una eficacia ele-
vada. Para ello, hemos de:

a) Emplear productos de eficacia proba-
da.

b) Realizar |a pulverizacién en el momen-
to oportuno, controlando en los primeros es-
tados de desarrollo.

¢) Utilizar maquinas en buenas condicio-
nes, con boquillas en buen estado y con los
dispositivos de control necesarios: mand-
metros, valvulas reguladoras, etc.

d) Regular correctamente la maquina vy,
en el caso de los sistemas de control de [i-
quido por presién, mantener la velocidad de
trabajo uniforme.

Actualmente, las tendencias van hacia la
aplicacion de la electrénica en los sistemas
de regulacion y control. La mayoria de los fa-

Fig. 4. Sembradora de chorrillo con rejas en cuatro lineas.

rectas a la inyeccién de abono aprovechan-
do los discos de corte de residuos.

En estos equipos la tendencia es, igual-
mente, a aumentar la capacidad de trabajo y
la precision en la aplicacion, lo que obliga a
usar sistemas controlados electronicamen-
te y dotados de gran anchura de trabajo, lo
que facilita el paso a la agricultura de preci-
sién.

En los sistemas de siembra directa, el
suelo sblo es alterado por el paso de los
tractores, la cosechadora y los abresurcos
de las sembradoras. Los problemas de com-
pactacion, debido al paso de los equipos, se
minimizan si se limita al maximo la franja de
suelo afectada por las rodadas, dado que se

bricantes incorporan sensores electronicos

Fig. 5. Sembradora de gran anchura en transporte.

ha constatado que la compactacion se pro-

de presi6n, caudal e incluso velocidad de
avance, que facilitan el trabajo y permiten una regulacién automati-
ca.

En el caso de la escarda quimica en cultivos en linea, se busca
el empleo de boquillas que sélo traten la franja entre plantas (ver fi-
gura 6) y se estén utilizando sistemas de bajo volumen dotados de
campanas protectoras que envuelven a las boquillas y protegen al
cultivo del mojado y permiten su uso en condiciones de viento ele-
vado sin riesgos de deriva (ver figura 7). Estos sistemas se aplican
también en el caso de cultivos lenosos.

En cuanto a la aplicacion de otros agroquimicos, en lo posible se
debe aprovechar el paso de la sembradora para aplicar microgranu-
los insecticidas y abono localizado, especialmente en el caso de
siembra en lineas separadas.

El uso de abonos liguidos en superficie y mejor inyectados en el
suelo debe impulsarse para maximizar la eficiencia y reducir los ries-
gos ambientales. En ocasiones, se han adaptado sembradoras di-

Fig. 6. Sistema de escarda entre lineas.

duce fundamentalmente en |a primera pasa-
day es preferible pisar varias veces en el mismo sitio que unavezen
varios sitios. Por ello, es conveniente, por un lado, usar maquinas de
la mayor anchura posible y, después, que exista una proporcion (3-4
veces) entre el ancho de siembra y el de la maquinaria de trata-
mientos y abonado. B
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Fig. 7. Sistema de tratamiento de bajo volumen con cublerta protectora.
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