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Maquinaria y equipos para

agricultura de conservacién
en cultivos lenosos

F. Marquez-Garcia, G.L. Blanco-Roldan, E.J. Gonzalez-Sanchez y J. Gil-Ribes.
Gl AGR 126 Mecanizacion y Tecnologia Rural. Departamento de Ingenieria Rural. E.T.S.I. Agrdnomos y de Montes. Universidad de Cérdaba,

©omo ya es conacido la
agricultura de conservacion
(AC) es un sistema de

La implantacion de cubiertas vegetales en las calles de los cultivos
lenosos es una practica cada dia mas habitual. Para que dicha

técnica sea un éxito es necesario elegir la maguinaria adecuada produccién agricola sostenible
basandonos en la minimizacion de costes de las labores a realizar, que comprende un 09niunt0 de técnicas
En este articulo se tratan éste y otros temas relacionados con la de cuttivo y de manejo del suelo para

protegerlo de la erosion 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 preduccién y conservacién
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.

En los cultivos lefiosos, fundamentados
en la implantacion de cubiertas vegetales
(foto 1), los criterios de seleccion y
empleo de las maguinas 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 agronémicos previstos. En
estos cultivos, ademas de lo referente a la
aplicacién de herbicidas (siega quimica
de la cubierta vegetal), destacan el
manejo de los restos mediante desbroce,
asi como las técnicas especificas de
tratamiento de los restos de poda, que
pueden incorporarse, una vez picados, a

técnica de la agricultura de conservacion en explotaciones arboreas.

Foto 1. Cubierta vegetal en olivar.
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la cubierta vegetal existente,
complementando a ésta en su funcién de
proteccion del suelo.

Eleccion de la maquinaria

En el cuadro | se muestran las
operaciones realizadas y las principales
méquinas y equipos empleados en
sistemas de agricultura de 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
maguinas, incluyendo la posibilidad de
alquiler de equipos o de apoyo de
empresas de servicios.

Al suponer los tractores una gran parte
del coste de mecanizacion, de su
eleccion 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

Operaciones realizadas y principales maquinas y
equipos empleados en sistemas de agricultura

de conservacion en cultivos lefosos.

Foto 2. Cubiertas vegetales en plantacién de naranjo,
ciruelo y vifia.

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 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-

Operacidn Maquinaria y equipos

suelo, debidas al

Cultivadares
Rastras de plas

Manejo del suelo

resbalamiento y a la resistencia
al movimiento.

Manejo de la cubierta
Siembra de la cubieria

Siega de la cubierta

Sembradoras convencicnales o directas

Desbrozacoras (slega mecénica)
Pulverizadores (hidraulicos) (siega quimica)

En cultivos lefosos, se
emplean tractores de tipo
convencional y tractores
fruteros. En el primer caso, &l

Mangjo de restos de poda
Hilerado Rastrilles hileradores

Picado Picadoras

uso de picadoras de ramén, de
atomizadores con cubas de
gran tamafio (2.000-4.000
litros) y equipos de recoleccion

TECNICA

como los vibradores de troncos y
remolques de gran capacidad (6 a 10
toneladas), lleva a que tengan una
potencia de unos 100 CV (75 kW),
ademas de ser de doble traccion y
disponer de inversor y de marchas stper-
reducidas. Los tractores fruteros cada vez
cobran mayor relevancia, ya que
presentan componentes similares a los
convencionales, aportando la ventaja de
que su menor anchura les permite
circular por plantaciones con anchos de
calle estrechos (plantaciones intensivas),
pudiendo, los mas potentes (70 kW - 95
CV) utilizarse practicamente en todas las
operaciones descritas.

Manejo del suelo

Los sistemas de manejo del suelo de AC
utilizados en cultivos leficsos son: no
laboreo con suelo desnudo (sélo
aplicacion de herbicidas), semilaboreo
(laboreo convencional en el centro de las
calles y aplicacion de herbicidas bajo la
copa) y minimo laboreo (laboreo
superficial para romper la costra y
aplicacion de herbicidas en toda la
superficie para controlar las malas
hierbas). En los dos Ultimos casos, para
realizar el laboreo, en cultivos como el
olivar, se emplean cultivadores,
vibrocultivadores y rastras de puas.

Manejo de la cubierta

La técnica de las cubiertas vegetales es
aplicable para la gran mayoria de arboles
frutales, incluso en vifiedo, siendo éste un
cultivo en el que se originan importantes
pérdidas de suelo (foto 2). Consiste en
mantener el suelo de la plantacion
cubierto por hierbas vivas durante la
época lluviosa (otofio e invierno). A la
llegada de la primavera es necesaria la
siega de las mismas, a fin de evitar la
compatencia por agua y nutrientes entre
el arbol y las hierbas, permaneciendo el
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residuo seco sobre la superficie del suelo
durante el verano.

En funcién de su forma de implantacion,
las cubiertas vegetales pueden ser:
espontaneas (formadas por hierbas
procedentes del banco de semillas del
suelo), espontaneas seleccionadas hacia
gramineas (cebadilla, bromo, vallico, etc.,
mediante la utilizacién de herhicidas),
sembradas (gramineas, vallico, cebada,
avena, Brachypodium, etc., aunque se
pueden mezclar con leguminosas) e
inertes de resios de poda.

La siembra de la cubierta se realiza con
sembradora directa, pero si no se dispone
de ella, se puede utilizar una sembradora
de chorrillo, previo pase de un cultivador,
o una abonadora centrifuga, pendular o

Foto 5 (izdz). Barra de tratamiento sectorizada en tres tramos (izquierda) y boquilla terminal excéntrica metalica (derecha)

neumética, siendo conveniente, en este
caso, efectuar una labor con rastra de
plas para mejorar la nascencia.

El abonado de la cubierta, cuando se
estima necesario, se realiza con
abonadoras centrifugas o pendulares. Su
eleccion depende de adecuar la
capacidad de la tolva a las caracteristicas
de la plantacion (numero de arboles y
dosis de abonado), para evitar excesivas
perdidas de tiempo en el llenado.

Para que se autosiembren en anos
sucesivos se deja una banda de
ensemillado, de 0,5 m de ancho de
plantas vivas en el centro de la calle sin
segar (foto 3), que se esparce, durante el
verang, con rastra de plas o
desbrozadora.

Foto 6 (dcha). Rastrillo hilerador para restos de poda utilizado en olivar.
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Foto 3 (izda). Cubierta vegetal en olivar con banda de ensemillado. Foto 4 (dcha). Desbrozadora de martillos con dilindro hidréulico para desplazamiento y trabajo bajo copa.

Desbrozadoras

La siega mecanica de las cubiertas vivas
y el control de malas hietbas pueden
realizarse, al menos en parte, con estas
magquinas que se clasifican segun los
elementos que utilizan para el
desbrozado: cadenas, cuchillas y
martillos; y por la disposicion del eje en el
que van montados: vertical u horizontal.
Los equipos de cadenas son de eje
vertical y son los mas usados, sobre todo
cuando la presencia de piedras es
importante. Su anchura de trabajo debe
de ser tal que permita reducir al minimo
los pases entre calles, aungue esta
limitada por la irregularidad del terreno,
por ello, los equipos deben tener varios

para realizar tratamientos de hasta 1,5 m de distancia.
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cuerpos de trabajo. Los equipos de cuchillas (de eje vertical)
realizan un trabajo mejor, ya que desmenuzan menos los
restos. Los equipos de martillos (de eje horizontal) son similares
a las picadoras de restos de poda, aunque menos potentes, de
hecho pueden utilizarse para el picado de restos ligeros. Son
los que realizan el mejor desbrozado pero su anchura estd mas
limitada y requieren mas potencia, aunque pueden presentar
sistemas de aproximacién y trabajo bajo copa (foto 4).

El control de malas hierbas con desbrozado suele requerir mas
de un pase y a veces el complemento de la siega quimica pero
s una practica a extender si se quiere limitar el uso de
agroquimicos.

Actualmente, el G.I. AGR-126 Mecanizacion y Tecnologia Rural
de la Universidad de Cdrdoba, dentro del Proyecto de Compra
Plblica Precomercial Mecaolivar, financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad, estd desarrollando nuevos
sistemas de desbroce que permitan trabajar a bajas
revoluciones en todo tipo de terrenos y que consigan reducir el
ndmero de cortes que se realizan a las hierbas y aumentar el
tamafo medio de los restos.

Aplicacién de herbicidas

El control de malas hierbas y la siega quimica de las cubiertas
se realiza con pulverizadores hidraulicos de chorro proyectado.
En el caso del olivar, las barras suelen ser de tres tramos,
permitiendo trabajar todo el ancho de la calle, la zona central de
la misma o la zona de goteo del arbol. Se colocan en la parte
delantera del fractor, plegandose para el transporte. Las
boquillas empleadas son de hendidura de distribucion simétrica
en el centro de la barra y asimétricas en los extremos (foto 5).
La siega quimica es la opcién més utilizada en las cubiertas de
gramineas, ya que las dosis de producto a utilizar son bajas,
matando las hierbas de manera eficaz, y al no picar los restos,
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- Toneladas/hora:

El sistema de corte Cptidisc y el nueve acondicionader permiten
trabajar a altas velocidades.

éstos se mantienen durante mucho mas tiempo en el suelo. - De 0,90 a 2,70 m:
Normalmente se utiliza glifosato 36% a dosis de entre 1,5y 2,5 Anchura de hilerado variable y esparcimiento ancho de serie, sin
Ila. En caso de existir hierbas de hoja ancha se podria necesidad de herramientas.

complementar la aplicacion con 0,5 a 0,75 I/ha de algin - Bajo consumo:

herbicida hormonal.

Cuando las infestaciones de malas hierbas se localizan en

rodales o manchas, se realizan aplicaciones localizadas, de -40cm: __ :

ultra bajo volumen (< 50 I/ha), utilizando pulverizadores Gio o5 EUmaions (25 EROT08: Gl aoieect), &2 Soness o
e ; 2 ; ) cubierta vegetal y la calidad del forraje.

portatiles de mochila con bequillas centrifugas. Estas boquillas

también se montan en tractocarros, utilizéndose para el control www.kuhn.es

quimico en los pies de los arboles, incorporando pantallas que

concentran la aplicacion y evitan la deriva del producto.

Como la aparicién de las hierbas bajo la copa de los arboles es

muy errdtica y suelen concentrarse en aquellos lugares donde

estan los goteros, actualmente, también se estan empezando a

Menor petencia requerida y un ahorro significative de combustible.

ganaderia | cultivos | paisaje

be strong, be KUHN'
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utilizar sensores multiespectrales,
pudiendo ubicarlos en barras acopladas
en tractores o en tractocarros.

Manejo de restos de poda

Los rastrillos hileradores (foto 6) recogen
los restos de poda de la zona de goteo
del arbol y los llevan hasta el centro de
las calles, formando hileras o cordones
preparados para el trabajo de las
picadoras. La operacion de picado debe
realizarse a los pocos dias de la poda
para evitar la puesta de huevos del
barrenillo.

Picadoras

Existen numerosos tipos de trituradoras o
picadoras de restos de poda. Funcionan
golpeando las ramas, con lo que
cansiguen reducir el tamafio de éstas no
por corte, sino mediante rotura por
impacte. Dispanen de un rotor formado
por un eje horizontal o vertical al que se
unen unas cuchillas o martillos, que giran
a gran velocidad dentro de una carcasa.
La mayoria de fabricantes recomiendan
un didmetro maximo del material inicial
de 8-10 cm, por lo que la lefia gruesa
debe ser previamenie refirada. Las
picadoras que se autoalimentan suelen

Foto 9. Picado manual de restos de poda.
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Foto 7. Sistema de autoalimentacion de picadora de
martillos accionada por la toma de fuerza delantera del
tractor.

disponer de un cilindro recogedor,
accionado mediante un motor hidraulico
conectado a los servicios externos del
tractor o de eje horizontal (foto 7).
Generalmente, se utilizan picadoras
autoalimentadas de eje horizontal. En las
convencionales, las herramientas de
corte son martillos acoplados sobre el gje
(foto 8), mientras que en las llamadas de
rotor forestal, éste es de mayor tamafio y
los martillos son libres (pueden
escamotearse).

En estas maquinas la velocidad de
frabajo debe ser lenta para favorecer el
picado fino, para lo cual es necesario que
el tractor disponga de superreductora.
Ademas, el régimen del motor debe ser

=5 N A S i 2

Foto 8. Picadora de martillos-criba (arriba) y detalle del
sistema de picado con martillo giratorio y sistema de criba
para evitar salida de restos de gran tamafio (abajo).

elevado, para desarrollar mayor potencia
y nimero de impactos por distancia
recorrida.

Los requerimientos de potencia son altos
debido, sobre todo a las irregularidades
de su funcionamiento (se originan puntas
de potencia), por el tamafo de la lefia y
cantidad por unidad de superficie, siendo
necesario retirar las ramas gruesas de
mas de 10 ¢cm antes del picado.

En algunos casos, sobre todo buscando
un picado mas fino de la lefia, se usan
picadoras de alimentacion manual (foto
9), cuyo principal inconveniente es que
tienen menor capacidad de trabajo.
Pueden ser de accionamiento por la toma
de fuerza o por motor auxiliar; estas
dltimas son particularmente adecuadas
para trabajos en explotaciones con
grandes pendientes. B
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