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Utilizacion de la magquinaria sobre
cultivos herbaceos en Navarra
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a realizacion de la Agricultura de
Conservacion (AC) se hace mediante
unos sistemas de laboreo diferentes al
fradicional, evitando el laboreo de
vertedera y utilizando una maquinaria
especifica para poder hacer la siembra directa
sobre suelo sin laborear, o haciendo la siembra
sobre un laboreo vertical de descompactacion
y/o superficial, debiendo quedar al menos el 30%
de la superficie protegida por restos vegetales tras
la siembra.
En Navarra la agricultura de conservacion se
realiza principalmente en secano y en menor
medida en regadio, en los cultivos siguientes
cereal (avena, cebada, centeno, maiz, sorgo,
frigo), oleaginosas (colza, girasol), y leguminosas
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(guisante, habas, soja, veza), haciendo referencia
al manejo de los restos vegetales obtenidos fras la
recoleccion de los granos en los citados cultivos.
La siembra en AC requiere un mayor
conocimienfo del manejo de los restos vegetales
y del estado del suelo, asi como de la maquinaria
necesaria para obtfener una nascencia
homogénea, minimizando el impacto que
pueden ocasionar las malas hierbas, plagas y
enfermedades en el desarrollo del culfivo.

La realizacion de la AC requiere pensar y valorar,
el tipo de suelo, su estructura, compactaciones
en rodadas y suelas de labor, en el momento de
la cosecha dejar los restos, segun el sistema de
frabajo del suelo elegido de manera, que no
dificulten la siembra posterior.




El mantenimiento de una cu-
bierta de restos mejora la
estructura del suelo, favorece la
infiltracién y retiene mayor canti-
dad de agua, evita la escorrentia,
y reduce la erosion. El sistema
gue mas favorece la AC es la
siembra directa sobre no laboreo.
Para conseguir éxito con este
sistema hay que hacer un manejo ade-
cuado de los restos vegetales.

WACHIAALTA

Las diferentes entradas, la realizacion
de labores en malas condiciones, el
mal estado del suelo y el inadecuado
manejo de los restos de cosecha perju-
dican gravemente la AC. EIl agrupa-
miento o exceso de restos pueden pro-
vocar problemas en el correcto funcio-
namiento de las sembradoras, toxicida-
des alelopaticas en la nascencia de las
plantas, inmovilizacion de nutrientes, y
descensos en la produccion y calidad
del producto obtenido.

El agrupamiento o exceso
de restos puede provocar
descensos en la
produccidén y calidad del
producto obtenido

Planificar en la cosecha el manejo de
los residuos es fundamental. Si hay
necesidad de picarlos, la distribucion
serd homogénea en toda la superficie
de la paja, granzas y tamo. Si no se
realiza el picado por exceso de paja o
por problemas de infestacion de malas
hierbas, plagas o enfermedades, se
dejaran en cordones para empacar.
Los restos tendran un manejo diferente
si son de tallo fuerte (maiz, girasol y
sorgo) o de tallo débil (avena, cebada,
colza, trigo, veza).

En zonas humedas y regadios con pro-
ducciones de cereal por encima de las
3,5 toneladas por hectarea se aconseja
cortar alto el rastrojo.

La altura de corte del rastrojo dependera
del cultivo y del sistema de siembra que
se disponga en la sembradora. Siempre
que se pueda, la altura debe ser por lo

Importancia del manejo de los restos vegetales

Proporciona mas humedad y menor
temperatura del suelo .

Irregularidad en el enterrado de la semilla.

Embozado de la sembradora.

Menor eficiencia de fertilizantes y
herbicidas.

Incremento de la presion de plagas y

hongos.

menos de 30 cm, y el picado tendra una
longitud de 15 a 30 cm, o incluso mayor
si la sembradora es de discos.

Los restos, en general, se picaran con
el picador trasero de la cosechadora,
compuesto por un eje horizontal de cu-
chillas que giran a una velocidad de
mas de 1.000 vueltas por minuto entre
una serie de contracuchillas, que pue-
den ser regulables, y con deflectores
orientables en la salida. Para dejar los
restos vegetales mas largos puede pa-
rarse el picador.

La distribucion de los restos en toda la
anchura de corte de la cosechadora, se
hara con dispositivos esparcidores,
ventiladores o platos equipados con
paletas que realizan homogéneamente
el reparto de los restos de paja mas pe-
quefios, granzas y tamo, pudiéndose
regular desde el puesto de conduccion.

Los restos de tallos fuertes o gruesos
que quedan verticales sujetos al suelo,
se pueden dejar o picar con las cuchillas
y picadores colocados en el cabezal de
la cosechadora. Las partes aéreas cor-
tadas seran troceadas por los picadores
situados en la parte posterior de la cose-
chadora. Si no se disponen de cuchillas
en el cabezal, y los restos de maiz, sor-
go o girasol se dejan en pie excesiva-
mente altos, se pueden utilizar los pica-
dores accionados por el tractor o los ro-
dillos troceadores ( tipo picatil).

Cuando los residuos débiles se dejan
acumulados en cordones, bandas o
franjas, por no tener picadores en la
cosechadora o por no haber podido
empacarlos, se efectuara el picado en
una labor posterior con las picadoras
accionadas por el tractor, distribuyendo
los residuos en la maxima anchura, si
es posible en la del cabezal de la cose-
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Como debe hacerse el manejo de los
restos vegetales tras la cosecha:

- Reparto con la cosechadora.

i By - = it

chadora que hizo la re-
coleccion.

En el caso de parcelas que pre-

senten riesgo de incendio por es-

tar cerca de cascos urbanos, ca-

rreteras o zonas arboladas se de-

B | ben hacer unas pasadas alrede-
L dor de la parcela con labores su-
perficiales de minimo laboreo
(chisel, cultivador, grada) para
evitar incendios.

Entre las picadoras o tritu-
radoras accionadas por la to-
ma de fuerza del tractor,
se distinguen dos tipos: de
eje vertical y de eje hori-
zontal. En ellas los elemen-
tos de picado pueden ser de
cadenas, cuchillas o martillos.

La potencia media que necesitan
estas maquinas por metro de an-
chura de trabajo varia segun an-
chura, peso y tipo de maquina. Pa-
ra las de eje vertical es necesario
un minimo de 25 CV por metro, pa-
ra las de eje horizontal 45 CV, tra-
bajando a una velocidad de 7 km/h.

i _
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maquinaria

A que se utiliza
en los diferentes trabajos en AC, no
se diferencia mucho de la convencio-
nal, y normalmente van a permanecer
durante mas afios en la explotacién
agricola, por tanto debe planificarse
su inversion.

Es muy importante el conocimiento
de la maquinaria, sobre todo sembra-
dora, y los accesorios que deben co-
locarse en ella para poder realizar la
siembra en condiciones 6ptimas en
diferentes tipos de suelos, sin laboreo
o con minimo laboreo, cultivos, cu-
biertas y cantidad de residuos vegeta-
les. Los errores que se cometen en
AC cuesta mas tiempo enmendarlos,
que en laboreo convencional, luego
se deberan hacer las labores con ma-
yor esmero.

El numero de horas de trabajo por
hectarea en AC esta comprendido en-
tre una hora en no laboreo, y las 2
horas 30 minutos con minimo laboreo
con desfondador y una labor de culti-
vador (JJ Pérez de Ciriza (2006).

Los itinerarios de siembra, que
normalmente se hacen en AC para
cultivos herbaceos, son dos: Siem-
bra directa sobre no laboreo o
siembra convencional sobre mini-
mo laboreo vertical.

Estos itinerarios, deben adaptarse a la
problematica existente en las parcelas,
pudiéndose hacer las modificaciones
que se estimen necesarias, por proble-
mas edafoldgicos, sanitarios, o infesta-
ciones de malas hierbas.

Las maquinas que pueden interve-
nir en la AC para poder hacer las di-

Maquinar'ia hecesaria en agricultura
de conservacion

En la siguiente tabla se sefalan las labores que se realizan en cada itinerario:

Itinerario 1° Itinerario 2°

Manejo de residuos (Cosechadora
o picador)

Manejo de residuos (Cosechadora o
picador)

Ocasionalmente un
descompactado, a toda la
superficie o rodaduras

Laboreo vertical con descompactador,
y/o labor superficial con cultivador,
grada

Aplicacion de herbicida en
presiembra

Si hay malas hierbas aplicar herbicida
en presiembra.

Fertilizacion en fondo antes o en
siembra

Fertilizacion en fondo antes o en
siembra

Siembra con sembradora de
siembra directa

Siembra con sembradora convencional
o directa.

Aplicacion herbicida en post
emergencia

Aplicacion herbicida en post
emergencia

Fertilizacion en cobertera

Fertilizacion en cobertera

Recoleccioén y transporte de la
cosecha.

Recoleccion y transporte de la cosecha.

Magquina para dejar los
restos en cordones \

ferentes tareas, son las siguientes:

® E| tractor, es la maquina basica en
la explotacion agricola.

® Magquinaria para laboreo y deshier-
be mecanico, descompactador, chi-
sel, cultivador, grada, escardillo,
grada de muelles, binadora.

® Maquinaria para tratamientos fito-
sanitarios y aportacion de fertilizan-
tes, pulverizador de barras, acceso-
rios en la sembradora y abonadora.

® Maquinaria de siembra, sembrado-
ras convencionales o de siembra
directa, que seran de chorrillo y/o
monograno.

® Maquinaria de recoleccion, cose-
chadora.

® Magquinaria para picado de los res-
tos vegetales, picadoras o triturado-
ras, colocadas en la cosechadora,
0 accionadas por el tractor.

® Otras maquinas de menor impor-
tancia, son remolques para trans-
porte de la cosecha, remolques y
cisternas para aportacion de resi-
duos organicos.
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Adaptacién de la maquinaria en
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parte muy importante del éxito en la im-
UnC] plantacion de la AC es la adaptacion
de la maquinaria al tipo de explotacion, superfi-
cie y los cultivos que se ponen.

La maquina basica en las explotaciones agricolas que
tienen maquinaria, es el tractor. Este interviene en todas
las labores que se realizan con diferentes aperos. Para
hacer AC, debe elegirse un tractor bien equipado, con to-
dos los sistemas de seguridad, y neumaticos de baja flo-
tacion para evitar hacer compactaciones en el suelo al re-
alizar las diferentes labores.

El ahorro y eficiencia energética de combustible en AC es
muy importante, disminuyendo el consumo un 50-60%
respecto al convencional. Para ser mas eficientes en el
ahorro energético el tractor debera trabajar a un 60-70%
del régimen nominal.

Para calcular la potencia necesaria se tendra en cuenta,
zona agroclimatica, tipo de suelo, tipo y anchura del ape-
ro, velocidad de trabajo y superficie a trabajar. Para las
sembradoras de siembra directa y los aperos de laboreo
utilizados en AC, el tractor debera tener de 30 a 50 CV
por metro de anchura de trabajo.

La velocidad va directamente relacionada con el rendi-
miento de trabajo. Si responden los aperos y el tractor,
en los trabajos de suelo sera de 8 a 14 km/h, a mayor ve-
locidad mejora el rendimiento de trabajo y la eficiencia
energética. En la siembra con monograno y/o en parce-
las de pequefo tamario se recomienda disminuir la velo-
cidad a 6-8 km/h, con el fin de enterrar bien la semilla.

El tractor puede equiparse con GPS para ser mas efi-
ciente en las diferentes labores, reducir el tiempo de
trabajo, disminuir el consumo, y trabajar con mayor co-
modidad. Ahadiendo un guiado automatico se optimizan

los inputs, ajustando las pasadas de semilla, fertilizan-
tes y fitosanitarios.

La maquinaria para laboreo debe estar

compensada con la potencia del tractor,
para hacer el trabajo requerido en
buenas condiciones, controlando los
ajustes y el mantenimiento.

Las maquinas (chisel, cultivador, grada, o vibrocultivador)
se utilizan en AC, para hacer laboreo vertical en superfi-
cie, igualar el suelo y borrar las rodadas que se hacen
con las labores. Se debera estudiar el disefio del apero,
la separacion entre brazos y el angulo de ataque para
respetar en superficie, por lo menos, el 30% de la cubier-
ta del suelo, en el siguiente grafico n® 1 pueden valorarse
los porcentajes de restos dejados en superficie con dife-
rentes aperos.

Ocasionalmente, se utilizaran descompactadores de la-
ma fina y reja plana a una profundidad (de 20 a 30 cm),
para favorecer la permeabilidad y la aireacion del suelo, y
evitar encharcamientos. Los descompactadores son los
que mas potencia necesitan.

Hay otras maquinas que se utilizan para realizar escardas
mecanicas, antes de la siembra con escardillos, y en pos-
temergencia del cultivo con gradas de puas y binadoras.

Grafico 1: Porcentajes de restos dejados en
superficie con diferentes aperos.

Cantidad de restos en superficie
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Regulacion y puesta a punto de los equipos de tratamientos fitosanitarios: es muy importante.

\LACLINATHA

Los equipos para
tratamientos
fitosanitarios utilizados
son los pulverizadores
hidraulicos de barras.

Deben mantenerse en muy buenas
condiciones de funcionamiento y lim-
pieza. Tendran marcadores de pasada
(espuma) o el tractor equipado con
GPS, para evitar dejar zonas sin tratar.

Los pulverizadores deben estar equipa-
dos de sistemas precisos de regulacion
de volumenes de caldo a aplicar desde
los 80 a los 400 litros por hectarea.
Con boquillas de inyeccion de aire o li-
mitantes de deriva. Si el pulverizador,
también se utiliza para la aplicaciéon de
fertilizantes liquidos, debera estar
construido con materiales resistentes y
tener boquillas (de 3,5 6 7 chorros) pre-
paradas para el reparto homogéneo.

En las sembradoras monograno y en
las de chorrillo de siembra directa se
colocan dispositivos para aplicar micro
granulos y herbicidas en la linea de
siembra, consiguiendo ahorrar tiempo,
producto y combustible.

Los equipos de aplicacion
de fertilizantes sdlidos
minerales que se utilizan
son la abonadora, y la
sembradora.

Los equipos de aplicacion de fertilizan-
tes sélidos minerales que se utilizan
son, la abonadora, y la sembradora.
En las aportaciones de fertilizantes or-
ganicos, se utilizan los remolques es-
parcidores y las cisternas, estos deben
estar bien equipados para regular con

precision las cantidades aplicadas y la
uniformidad en el reparto.

Las abonadoras utilizadas son de uno
o dos platos, y también de tipo pendu-
lar. Cada vez se aportan mas abonos
con la sembradora en el momento de
siembra.

La regulacion de la abonadora es muy
importante, segun el tipo de abono que
se emplee, tendra una anchura de tra-
bajo y la separacion entre pasadas sera
diferente. Las anchuras de aplicacion
de las abonadoras van desde los 10 a
los 40 metros, para evitar solapes o zo-
nas sin fertilizante, se deben utilizar los
sistemas GPS.

La maquinaria para siembra

son las maquinas mas
importantes en AC, sobre
todo en siembra directa
sobre no laboreo.

La sembradora debe adaptarse a dife-

rentes condiciones, generalmente con
gran cantidad de residuos en el suelo,
siendo necesario separarlos o cortarlos
para poder abrir el surco de siembra,
depositar la semilla a la misma profun-
didad y cerrarlo.

Las sembradoras pueden ser de chorri-
llo o monograno, para hacer la siembra
en lineas. En menor cantidad, también
se hacen siembras a voleo con abona-
doras o equipos que dejan la semilla
sobre el suelo, y la tapan con gradas,
rastras, cultivadores, rulos en la misma
0 en otra pasada.

En los itinerarios de AC se ha expli-
cado que puede sembrarse con dos

tipos de sembradoras, la convencio-

nal sobre suelo trabajado, y la de
siembra directa sobre no laboreo y
suelo laboreado. Dentro de las siem-
bras con minimo laboreo, hay un siste-
ma para ahorrar pasadas, destruir ma-
las hierbas y no perder tempero del
suelo, que consiste en poner delante
de los elementos sembradores en la
sembradora convencional unas rejas
estrechas que hagan un laboreo muy
superficial respetando el 30% con cu-
bierta vegetal.

Las sembradoras deben regularse para
cada variedad de cultivo, tipo de suelo,
parcela, fecha de siembra y cada afo,
ya que las semillas no pesan siempre
igual. Es posible sembrar con las sem-
bradoras de siembra directa sobre suelo
trabajado o sin trabajar. Mientras que
las sembradoras convencionales deben
sembrar siempre sobre suelo laboreado.

Las sembradoras convencionales
son mas sencillas, pesan menos, y son
mas econdmicas que las de siembra di-
recta. Pueden equiparse en la parte
delantera con rejas para borrar huellas,
y rulo para asentar e igualar el suelo.
Los elementos sembradores pueden
ser reja, bota o disco. A continuacion se
colocan rulos o puas de muelles para
cubrir las semillas y asentar el suelo.

Las sembradoras de siembra directa
son mas complicadas, teniendo dife-
renciadas cuatro partes del tren de
siembra: Limpieza o corte de residuos
de la linea de siembra, Siembra, Fertili-
zacion y aplicacién de fitosanitarios,
Cierre del surco y asentado.

En siembra directa, al no realizar nin-
guna labor, es esencial la limpieza de
la linea de siembra con barre-rastrojos
o con corte de los residuos, para que
las semillas estén en contacto con la
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tierra. En las sembradoras monograno
se pueden utilizar cualquiera de los dos
sistemas, sin embargo en las de chorri-
llo se adaptan mejor los discos cortado-
res de rastrojo.

En los componentes de la sembradora
se recomienda que la tolva sea de
gran capacidad para tener autono-
mia suficiente de semilla y de fertili-
zante. Los sistemas de regulacion de
la semilla y fertilizante seran precisos,
bien mecanicos o neumaticos. Depen-
diendo del cultivo, del coste de la semi-
lla y de la precisién necesaria en las
sembradoras de chorrillo se puede co-
locar cualquiera, sin embargo en las
sembradoras de gran anchura, en las
de monograno, y para sembrar en par-
celas con pendientes debera colocarse
el distribuidor neumatico.

Desplazar las lineas de siembra respecto
al afio anterior.

Las sembradoras de chorrillo se utiliza-
ran en cultivos de cereal (avena, trigo,
cebada, centeno), colza, guisante, ve-
za, con separacion entre lineas de 15 a
20 cm, pero montadas en el chasis en
tres o cuatro filas dejando un espacio
entre brazos de 40 a 70 cm para evitar
que los elementos sembradores se em-
bocen con los restos vegetales.

El peso es primordial en la sembradora
de siembra directa, estara comprendido
entre los 700 y 1000 kg por metro de
anchura de trabajo si es de disco sim-
ple, o entre 1000 y 1400 kg si es de do-
ble disco. En suelos secos o resisten-
tes a la penetracion, se aumentara la
presién sobre los reguladores de pro-
fundidad, y si con ello no es suficiente
se pondran contrapesos.

Las sembradoras monograno o de pre-
cision, deben adaptarse a las necesida-
des, en cultivos de maiz, girasol, sorgo,
soja, colza, donde la separacién entre
lineas oscila desde los 35 a los 75 cm
y los granos deben ir separados entre
ellos guardando una equidistancia. En
estas sembradoras el emboce es mas
dificil al tener mas distancia entre los
elementos sembradores.

El elemento sembrador es vital, porque
debe procurar un lecho de siembra uni-
forme a una profundidad adecuada y

en condiciones 6ptimas
para su pronta germina-
cion, por lo que antes
de iniciarse la opera-
cién, y para cada tipo de semilla que se
utilice debe regularse la sembradora
para dosificar y localizar la semilla ho-
mogéneamente.

La formacion del lecho de siembra se
hace con reja o con disco. Las sembra-
doras de rejas hacen una labor superfi-
cial perpendicular al suelo, lo que redu-
ce considerablemente su peso para la
misma anchura de trabajo. Las rejas se
montan sobre brazos que se unen al
bastidor de manera independiente para
abrir mejor el surco de siembra. Estas
se adaptan mejor a los terrenos pedre-
gosos 0 mal preparados con minimo la-
boreo. La potencia necesaria del trac-
tor es de 25 a 30 CV por metro de an-
chura. Tiene menor coste que la sem-
bradora de discos.

En el caso de los discos sembradores
pueden ser simples o dobles. Estos se
situan ligeramente inclinados con res-
pecto a la perpendicular del suelo y a
la direccion de avance.

Los discos que se utilizan pueden ser
de construccion diversa, lisos, estria-
dos, ondulados, acanalados o acciona-
dos. Las sembradoras de disco simple,

Discos I I l
abridores b D
: 2 : f) Elemento accionado
a) Disco liso  b) Disco acanalado ¢) Disco estriado  €) Disco ondulado
Elementos
sembradores c@
Doble disco
Tren de I
siembra ®
Sentido del avance (J. E. Morrison et al. 1988)
=
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no suelen llevar elemento abridor cortador delantero, ya
que el mismo dispositivo de apertura realiza la funcion de
corte y siembra mediante una bota que deposita las semi-
llas en el fondo. Los discos grandes con diametros de 50
a 60 cm se comportan mejor en el corte, pero no profundi-
zan tanto como los de 30 cm.

Las de doble disco para siembra en linea, deben llevar
siempre un disco delantero abridor en el chasis de la ma-
quina o en un bastidor independiente. Le sigue el doble
disco que abre el suelo en forma de V y entre ambos se
deposita la semilla en el fondo del surco. Se adaptan me-
jor para trabajar con abundantes residuos. Son mas pesa-
das y mds sensibles a roturas en terrenos pedregosos.
Se fabrican con mejores materiales y son mas caras que
las de reja.

Para controlar la profundidad de siembra se disponen
unas ruedas de goma o metalicas, que deben ser indivi-
duales en cada linea para limitar mejor el enterrado segun
el estado del suelo. No se aconseja que vayan unidas en
grupo al bastidor de la maquina.

Tras depositar la semilla en el suelo, la tierra fina debe en-
volverla y apretarla para que germine rapidamente. En al-
gunos modelos se colocan dispositivos (ruedas, lengiie-
tas, patines) que empujan a la semilla contra el fondo del

Elementos basicos de la sembradora

surco, seguidos inmediatamente de los 6rganos de cierre,
1 6 2 ruedas compactadoras, que asientan el suelo y cie-
rran las lineas.

Estas ruedas se fabrican de goma o metal. Las de goma
se adaptan mejor al suelo de trabajo y en condiciones hu-
medas desprenden la tierra adherida, evitando acumula-
ciones. Presentan el inconveniente de que se pueden
desgastar mas rapidamente cuando trabajan en condicio-
nes secas y con alta presion de compresion. Las de metal
son mas duraderas y si son acanaladas, favorecen la nas-
cencia de las plantas.

Al final del tren de siembra, el Ultimo accesorio que puede
montarse son rastras con objeto de igualar la cobertura de
residuos sobre el terreno y evitar la costra en superficie.

- PR i e T

Sembradora de siembra directa.

Elementos
limpiadores

Elementos
asentadores

Elementos de
cierre

whdiat
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