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Maquinaria y equipos para

z

MECANIZACION

agricultura de conservacion
en cultivos extensivos

Su uso de manera eficiente puede contribuir a una reduccion de costes en la explotacion

Marquez-Garcia, F, Blanco-Roldén, G. L., Gonzalez-Sanchez, E.J., Gil-Ribes, J.
GI AGR 126 "Mecanizacién y Tecnologia Rural". Departamento de Ingenierfa Rural. ETSI. Agrénomos y de Montes. Universidad de Cérdoba.

En cultivos extensivos, se puede
conseguir una reduccion de
costes con una aplicacion
eficiente de los sistemas de
agricultura de conservacion,
evitando la proliferacion
incontrolada de malas hierbas,
manejando adecuadamente los
residuos, empleando las
sembradoras adecuadas e
intentando reducir a potencia y
el peso de los tractores para
limitar los costes de
mecanizacion y la compactacion.
En este art(culo se detallan las
distintas labores a tener en
cuenta para la adecuada
implantacién de la agricultura de
conservacion en extensivos y la
maduinaria necesaria para ello.

78 VIDA RURAL 1 noviembre 2015

% omo ya es conocido la
agricultura de conservacion
(AC) es un sistema de

== produccién agricola
sostenible que comprende un conjunto
de técnicas de cultivo y de manejo del
suelo para protegerlo de la erosién y
degradacion, mejorar su calidad y
biodiversidad y contribuir a la

preservacion de los recursos naturales,
agua y aire, sin menoscabo de los
niveles de produccion de las
explotaciones. Mantener este equilibrio
entre produccién y conservacion exige
que la maquinaria y equipos empleados
para desarrollarla estén adaptados a las
exigencias propias del cultivo y a las
condiciones locales de cada region.




Foto 1 (pég. anterior). Cultivo de habas sobre
rastrojo de trigo en siembra directa.

Foto 2 (dcha). Sembradora directa arrastrada de
discos de 4 m de ancho de trabajo con tolva para
microgranulo con tractor de 170 CV (137 kW)

Los sistemas orientados a cultivos
herbaceos pueden ser con trabajo
mecanico del suelo (laboreo reducido o
minimo) o sin él (laboreo nulo o siembra
directa) (foto 1). Los criterios de
seleccion y empleo de las maquinas
deben basarse en minimizar sus costes,
para mejorar el margen neto de la
explotacion, cumpliendo una serie de
requerimientos y/o limitaciones técnicas
que permitan lograr los fines
agronomicos previstos.

En cultivos extensivos, la reduccién de
costes se consigue con una aplicacion
eficiente de estos sistemas, evitando la
proliferacién incontrolada de malas
hierbas, manejando adecuadamente los
residuos, empleando las sembradoras
adecuadas e intentando reducir la
potencia y el peso de los tractores para
limitar los costes de mecanizacion y la
compactacion. La maquinaria para el
control de las malas hierbas es un
aspecto clave al que no siempre se le
presta la atencién que
requiere, aunque la
implantacion de la
legislacion sobre el uso

sostenible de ' EXTENSIVOS.

abonado, la tendencia es a la localizar
los productos, reduciendo las pérdidas y
la contaminacion, a la vez que realizar
una dosificacién en funcién de la
riqueza del suelo y las necesidades
reales del cultivo.

Eleccion de la maquinaria

En el cuadro | se muestran las
operaciones realizadas y las principales
maquinas y equipos empleados en
sistemas de agricultura de

CUADRO I. OPERACIONES REALIZADAS Y PRINCIPALES
MAQUINAS Y EQUIPOS EMPLEADOS EN SISTEMAS DE
AGRICULTURA DE CONSERVACION EN CULTIVOS

plaguicidas y, en

concreto, el Real Operacién

Maquinaria y equipos

Decreto 1702/2011, de

Manejo de residuos de cosecha

Dispositivos de picado y/o esparcido (en cosechadoras)
Aperos especificos de picado (g]. girasol)

18 de noviembre, de
inspecciones
periddicas de los
equipos de aplicacion
de productos

Manejo del suelo

Laboreo

Cultivador de ala ancha
Cultivador de rastrojo
Grada rapida

()

fitosanitarios, va a Aplicacidn de herbicidas

Pulverizadores (hidraulicos)

suponer un cambio P

Sembradoras directas

muy importante al

A
respecto. En el UL

Tolvas complementarias (en sembradoras directas)

conservacion. Para su eleccion hay que
tener en cuenta los siguientes aspectos:
1) Calendario de tareas de cultivo y
limitaciones de tiempo en las
operaciones criticas, como la siembra o
tratamientos.

2) Necesidad de potencia de las
maquinas.

3) Adecuacion entre las maquinas y los
tractores disponibles.

4) Precio y disponibilidad de las
maquinas, incluyendo la posibilidad de
alquiler de equipos o de apoyo de
empresas de servicios.

En este sentido, al suponer los tractores
una gran parte del coste de
mecanizacion, de su eleccién adecuada
depende la rentabilidad de la
explotacion. Disponer de exceso de
potencia supone mayor inversion, coste
horario, compactacion y bajo
aprovechamiento de su potencia
nominal. Sin embargo, un tractor
pequefio puede comprometer la
realizacion de las tareas con tiempo
limitado, aumentando los costes de
demora e imposibilitar el empleo de
maquinas exigentes en potencia y /o en
capacidad de elevacion. En general, es
mejor aprovechar la potencia
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MECANIZACION

Foto 3. Cosechadora distribuyendo rastrojo en todo su ancho de trabajo (izquierda) y detalle del sistema de distribucion (derecha).

aumentando la velocidad 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
reshalamiento y a la resistencia al
movimiento.

En cultivos extensivos, los tractores no
necesitan especificaciones especiales,
respecto a los de la agricultura
convencional, salvo la mayor necesidad
de controlar la compactacion por los
neumaticos, lo que se consigue
empleando neumaticos de alta flotacion
(baja presion) y técnicas de trafico
controlado. Las potencias necesarias en
las operaciones de distribucién de
agroquimicos no representan ningun
problema; cuando el tamafio de la cuba
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Foto 4. Detalle de cabezal para ordefio de espigas de cereal (izda y centro) y rastrojo tras la siega (derecha).

o depdsito es grande se acude al uso de
sistemas semisuspendidos o arrastrados.
Las operaciones de siembra, sobre todo
con sembradoras de chorrillo neumaticas
(tolva central), suelen ser las mas
exigentes en potencia, especialmente
cuando la anchura de trabajo es muy
grande, el sistema de corte de residuos y
apertura del surco es de discos y se
trabaja en pendiente. No obstante, la
generalizacion de los equipos
arrastrados limita las exigencias de
potencia, aunque éstas siguen siendo
elevadas (foto 2).

Manejo de residuos

El manejo de residuos es un factor clave
en la agricultura de conservacion y mas

especificamente en la siembra directa,
de tal forma que, para realizarla, éste
debe ser correcto, debiendo quedar los
restos de cosecha del cultivo anterior
uniformemente distribuidos por toda la
superficie de explotacién (foto 3). Los
equipos, incorporados en la salida de la
propia cosechadora, se pueden picar
(cuchillas) y distribuir (discos o gomas
giratorias), en funcion del tipo de
sembradora que vaya a utilizarse. Si es
de rejas se debera picar lo maximo
posible y distribuir por todo el ancho de
la cosechadora, y si es de discos, los
restos han de ser lo mayores posible o
incluso no picarse, distribuyéndose con
la ayuda de gomas que rotan a gran
velocidad.

Actualmente, se han desarrollado



cabezales de cosecha especificos para
siembra directa, que s6lo cortan
(ordefian) las espigas del cereal y
mantienen todo el rastrojo en pie, lo que
facilita la siembra del cultivo siguiente
(foto 4).

Para el caso de residuos de tallo grande
y fuerte, como los del maiz o girasol, se
utilizan érganos de picado-esparcido de
las cafias incorporados en el cabezal de
recogida (foto 5). En todo caso, su
manejo es mas comprometido. En
alguna situacion, dependiendo del tipo
de sembradora, se recomienda dejar las
cafas de pie.

Laboreo
Si no se manejan los residuos con la

cosechadora, se pueden utilizar aperos
de labranza para hacerlo, por lo que es

erturbable!

Foto 5. Dispositivo de picado en cabezal de maiz

conveniente conocer el efecto que tienen
sobre su permanencia en superficie. Asi,
dentro de las técnicas de AC para este
tipo de cultivos se encuentra el minimo
laboreo, que consiste en una supresion
de las labores de volteo, realizando uno o
dos pases someros de labranza vertical,

Larespuestaal dilema Calidad de siembra / Velocidad deitra'

Resultado de varias campafias de siembra, el nuevo elements s T
MONOSHOX® NG Plus M es la respuesta de Monosem a los agricultores exigentes.
produccion y en la calidad de la siembra. Descubrid la nueva suspension Monosho:
amortiguador, el ancho paralelogramo con una regulacion rapida de la presion, su pu
rapido desmontaje y su nuevo bloque trasero (Opcional). Aprovecharos de los consejc
Monosem, el especialista de todos vosotros en la siembra de precisién. —

Para conseguir vuestra siembra en cualquier condicién, jincluso en las més dificile

normalmente a base de
cultivador, que preparan el lecho
de siembra y erradican parte de
las malas hierbas.

Aunque es aconsejable realizar
el menor nimero de labores
posible, pues si se realizan
varias operaciones sus efectos
se acumulan y que, para cada
apero en concreto, varian con
su regulacién y la forma de
usarlo, se puede recurrir a
labores de descompactacion,
que se deberan realizar con una
periodicidad elevada (més de tres afios
entre ellas) (foto 6). La capacidad de
pervivencia de los restos de cosecha y
proteccion al suelo dependen también de
la climatologia y de la produccion. La
condicién necesaria para que esta
técnica se considere dentro de la AC,




denominéndola laboreo de
conservacién, es que tras la
siembra exista en el suelo una
cobertura minima a base de
restos vegetales del 30%, ya
que es a partir de esta cifra
cuando los procesos erosivos
disminuyen de manera
importante, aunque lo deseable
es un minimo del 60%.
También se estan desarrollando
aperos especificos para la
siembra directa, que realizan
microlaboreos solo en la zona
donde se va a implantar la
semilla, sin mover el terreno
maés que la propia sembradora.
Estas labores se deben realizar un mes
antes de llevar a cabo la siembra, con la
finalidad de homogeneizar la estructura
en la propia linea de siembra y, sobre
todo, aumentar la temperatura del suelo
antes de la siembra, factor clave en la
nascencia de cultivos de primavera (foto
7).

Sembradoras directas

Aungue en algunos de los sistemas de
AC es posible sembrar directamente con
méquinas convencionales o con ligeras
adaptaciones a la presencia de residuos

ANIZACION

Foto 6. Subsolado del suelo manteniendo por completo la cobertura vegetal del mismo.

(foto 8), en condiciones dificiles, con
abundantes residuos, la sembradora ha
de ser especifica de siembra directa o
fuertemente adaptada, para poder
penetrar a través de ellos y poder operar
en diversas condiciones y estado del
suelo.

Como norma general, las sembradoras
son mas pesadas y robustas que las
convencionales, ya que deben trabajar
en un suelo que no se ha labrado, y por
tanto, la fuerza a realizar es mayor.
Disponen de una serie de componentes
que pueden clasificarse en: de corte de
residuos y suelo; de preparacion de la

Foto 7. Apero para realizar microlaboreos especificos antes de la siembra directa en cultivos de primavera.
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hilera (apartar residuos);
de apertura del surco; de
fijacion y cubricion de la
semilla; de cierre del surco
y elementos de abonado y
tratamientos.

Se puede distinguir entre
dos tipos de sembradoras:
- Precisién 0 monograno.
Se utilizan para cultivos
como maiz, algodén o
girasol. Sus lineas se
encuentran separadas
entre 50 cmy 1 m, lo que
permite la utilizacién de
mas implementos para el
corte del rastrojo y la
limpieza de la linea de siembra, ya que
debido a la gran separacion entre
cuerpos no se suelen embozar.
Normalmente, pueden usarse en siembra
convencional, diferenciandose
fundamentalmente en los elementos de
corte de residuos y en la intensidad de
su evolucién a partir de la sembradora
tradicional. Existen maquinas de
distribucién mecénica y neumatica. En
ocasiones se usan sembradoras
convencionales a las que se dota de un
tren de siembra directa.

- Chorrillo. Se utilizan especialmente para
cereales, leguminosas y colza. Sus




Foto 8. Detalle de sembradora monograno convencional con reja delante del tren de siembra, para trabajar en

terrenos sin labrar y con muy pocos restos vegetales (izquierda), y misma sembradora para trabajar en

terrenos con algo mds de restos (derecha).

lineas tienen menor separacion,
alrededor de los 20 ¢m, por lo que no
suelen tener tantos implementos, debido
al riesgo de emboce. Pueden ser
mecénicas o neumaticas (tolva central).
En funcion de los mecanismos utilizados

para implantar la semilla se clasifican en:

http:llés,kvemeland.csm

- Sembradoras de reja. Son muy
parecidas a las convencionales, salvo
que son mas robustas y pesadas, y
presentan méas lineas de cuerpos de
siembra, para que haya mas distancia
entre las botas, lo que favorece el paso
de los restos entre las mismas (foto 9).

B2 8 g

Foto 9. Sembradora directa de reja con cuatro lineas
de cuerpos para permitir el flujo de restos
entre los mismos.

- Sembradoras de discos (foto 10).
Presentan mayores diferencias respecto
a las convencionales, siendo mas
pesadas que las de reja y con elementos
de siembra especificos, como el
barrerrastrojos, utilizado, principalmente,
en las de precision, que aparta los restos

s, flexibles y de facil manejo

eland Variomat.

gualable con disparo por ballestas.

* Variedad cié’,m,fer 0s pa
* Electronica de control ISOBUS.

_para un 6ptimo volteo.




de cosecha de la linea de siembra, lo
que facilita la implantacion de la semilla'y
su germinacion.

Va

MECANIZACION

La mayor parte de los equipos actuales
de siembra incorporan tolvas divididas
o acopladas a la tolva de semilla (foto

Foto 10. Detalle de los elementos de siembra de una sembradora de discos: (1) Disco simple o doble para la
apertura de la linea de siembra; (2) Ruedas de control de profundidad; (3) Fijador de la semilla al lecho de
siembra; (4) Sistema de cierre de la linea de siembra.

Foto 11. Sembradora monograno de precisién con tolva para semilla y abono microgranulado con tratamiento

insecticida sembrando maiz.

Foto 12. Barra de tratamientos con sensores de deteccion de hierbas.
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2), o tolvas adicionales (en las de
precisién) para siembra, abonado y, en
alguna ocasién, aplicacion de
plaguicidas (insecticidas basicamente),
aunque habitualmente ya se presenta la
semilla o el abono tratado (foto 11).

Aplicacién de herbicidas

En la siembra directa el control de las
malas hierbas durante el otofio se
realiza mediante el empleo de
herbicidas. Se utiliza normalmente
glifosato, a dosis de entre 1,3y 2 I/ha,
mezclado con algun herbicida hormonal
contra la hoja ancha, mepa, 2-4 d, etc.,
a dosis de 0,5 a 0,75 I/ha.

Las aplicaciones se efectian mediante
pulverizadores hidrgulicos de chorro
proyectado (barras) en los que se
destaca la gran importancia de su
correcto mantenimiento y calibracion.
Los ajustes son diversos aunque,
principalmente, se ha de ubicar un
mandmetro adecuado.al tratamiento y
que mida correctamente, y utilizar
boquillas antideriva, recomendandose
su renovacion anual para asi asegurar
una correcta aplicacion.

La aplicacién de herbicidas, dentro de
la sostenibilidad que implica la AC, ha
producido un desarrollo y uso muy
importante de tecnologias, como las de
ayuda al guiado y guiado automatico de
tractores, que permiten evitar los
solapes y dejar zonas sin tratar, y las
de distribucién variable de insumos
(TDV). En la foto 12 se muestra una
barra con sensores multiespectrales
que detectan la presencia de hierbas y
aplican herbicida sélo donde éstas
aparecen. &
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