CAPITULO |.— MAQUINARIA PARA LA PREPARACION DEL SUELO -

Detalle de la transmisién por engranaje,

Rotocultlvador para pequenos tractores
a) Cuchilla universal acodada caracteristica de los rotoeultlvadores
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El equipo trabajando entre las lineas de la viiia.

PARTE 2.~ L0OS APEROS PARA EL TRABAJO DEL SUELO Y 'SU ACCION SOBRE EL PERFIL

E) APEROS ACC!@NADQS

INTRODUCCION

El accionamiento directo de las herra-
mientas del ‘trabajo del suelo es cada vez

‘mas frecuente en los aperos, especialmente

en los apropiados para ei acabado del perfil.

Desde que hace mas de 75 afios Ho-
ward lanzara su “rotovator”, el avance tecno-
l6gico en este campo ha sido continuo, in-
tensificandose claramente en las Gltimas dé-
cadas.

La idea inicial del eje accionado por la
toma de fuerza, provisto de azadas curva-
das, capaces de hacer un trabajo profurido
del suelo, incluso con tractores pequefios
con reducida capacidad de traccién, ha evo-
lucionado en lineas diferentes. .

Por una parte, manteniendo el eje hori-
zontal sobre toda la anchura de trabajo, mo-
dificando las “azadas” para conseguir perfi-
les caracteristicos en funcién de las necesi-
dades establecidas. Por otra, cambiando la
posicién relativa del eje, o introduciendo me-
canismos, mas 0 menos complejos, para que
el movimiento de elementos activos sirva
para realizar un trabajo similar al de las plas
o brazos de cultivadores y gradas, pero con
mayores posibilidades de variacién de su ve-
locidad de desplazamiento.

Asimismo, como alternativa al acciona-
miento por la toma de fuerza, también llegan
al mercado otros aperos en los que el “ac-
cionamiento” de las herramientas labrantes
se produce inducido por la propia velocidad
de avange del tractor que los arrastra.

Si bien es cierto que una gran parte de
los aperos accionados que ahora se comer-
cializan van dirigidos al laboreo secundario,
para efectuar en una sola pasada la rotura
de terrones y preparacion del lecho de siem-
bra, cada vez es mas frecuenie que. estos
aperos sustituyan incluso al trabajo primario,
por lo que se ha considerado ‘conveniente
estudiarlos de manera conjunta con los ape-
ros de trabajo primario del suelo.

TRABAJO PROFUNDO =~
Y TRABAJO SUPERFICIAL

La. profundidad de trabajo del” apero
condiciona su disefioy robustez. As: para
trabajo profundo-hay tres tipos de aperos ac-
cionados:. el rotocultor o rotocultivador, el
arado rotativo y la cavadora: :

Cuando el disefio esta dmgldo al-aca-
bado del perfil, la diversidad ‘de aperos dis-
ponibles aumenta considetablemente: en
estos casos el termino dé “grada” es el mas
frecuentemente utilizado, con-sus variantes:
rotativa de eje horizontal'y de eje vertical, os-

cilante y alternativa. -

Es frecuente que éstas. gradas se com-
binen con dispositivos descompactadores de
brazos o plas, de manera que realizan, en
unas condiciones de suelo favorables, con -
una sola pasada, el esponjamiento del suelo
y la preparacion del lecho de siembra, por-lo

“.que admiten integrar en el conjunto una sem-

bradora para implantar cultivos no demasia-
do exigentes en cuanto a la preparacion del
perfil.

Seguidamente se analizan, de manera
sucesiva, las caracteristicas técnicas y las
condiciones de utilizacién de los equipos in-
cluido en ambos grupos.

ROTOCULTORES

Son los herederos directos del “rotova-

r*, denominacién-que se utiliza todavia en

muchas regmnes para de5|gnarlos genérica-
mente.

Los rotocultores o rotocultivadores,
también conocidos como:fresadoras, dispone
de un eje horizontal del que salen, de mane-.
ra equilibrada, un conjunto de brazos o aza-
das con su extremo acodado que permiten,
por la rotacién del je, " la rotura y esponja-
miento del suelo sobre ¢l que avanzan. La ro-
bustez y longitud de los brazos, condiciona la
profundidad de actuacion. Las azadas suelen
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Rotocultivador de disefio modular adaptable
a diferentes condiciones de trabajo.

Rodillo liso

Rotor de
azadas tipo
“forestal”

Rotor de puas

Rotor de laminas

Rotor de .
azadas tipo
“convencional”
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estar agrupadas por bloques o discos, con
unas 6 cuchillas por disco, que le dan al rotor
un didmetro total entre 500 y 550 mm.

El conjunto va situado en el interior de
una cubierta protectora que evita la proyec-
cion incontrolada de terrones y piedras, la
cual actGia de pantalla sobre la que chocan
los elementos de suelo, completando su ro-
tura y con formacién de tierra fina en abun-
dancia. La parte posterior de esta pantalla
protectora puede regularse, de manera que
los elementos de suelo cortados por las aza-
das sufriran choques intensos, o tendran una
salida libre para quedar extendidos sobre el
suelo trabajado.

La velocidad del rotor, que puede mo-
dificarse por un sistema de ruedas dentadas
(generalmente de 1 a 4 relaciones de trans-
misién) que le permiten girar ente 50 y 300
rev/min, a partir de la que impone la toma de
fuerza del tractor, la forma de las azadas, y la
velocidad de avance del conjunto, junto con
la posicién de la pantalla posterior, condicio-
na el grado de desmenuzamiento del terre-
no.

El rotor normalmente gira hacia delan-
te “mordiendo” cada azada un bloque de
suelo que resulta lanzando hacia atrés; la re-
lacién entre la velocidad de avance del trac-
tor y la velocidad de giro del eje del rotor,
hace que se modifique el tamafio de los blo-
ques, de manera que aumentan de tamafio
(menor grado de pulverizacién) cuando se in-
crementa la velocidad de avance para régi-
men de giro de las azadas constante. Otra
opcién para ajustar el grado de pulverizacion
del suelo es la de modificar el nimero de
azadas del rotor.

Como consecuencia del movimiento
hacia delante del rotor, el apero realiza sobre
el tractor un empuje positivo complementario
de la traccién que le proporcionan sus rue-
das. En el caso de que el rotor gire en senti-
do contrario el apero demanda cierto esfuer-
zo de traccién. .

La profundidad de trabajo puede supe-
rar los 25 cm, y el perfil del suelo queda mo-
dificado dando lugar a una mezcla de tierra
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fina y de pequefios terrones, con el residuo
del rastrojo mezclado en la mitad superior del
perfil. La posicién mas o menos levantada de
la pantalla posterior, hace posible que la su-
perficie del suelo se cubra de tierra fina (pan-
talla bajada) o de pequefios terrones (panta-
lla subida)

Para controlar la profundidad de traba-
jo, se suele utilizar ruedas de apoyo o pati-
nes regulables situados lateralmente respec-
to al rotor.

Estas caracteristicas del perfil, con ele-
vado coritenido de finos, hacen desaconseja-
ble la utilizacién del rotocultivador en suelos
limosos con tendencia a compactarse natu-
.ralmente, salvo que se encuentren muy con-
solidados. A este respecio, hay que tener en
cuenta que en suelos secos con elevado
contenido de arcilla, la potencia necesaria
aumenta considerablemente, a la vez que el
rotocultor debe de ser lo suficientemente ro-
busto para soportar las tensiones que el ira- .
bajo en estas circunstancias generan. La
aparicién de suela de labor es un riesgo que
se debe de tener en cuenta, ya que, aparte
de la accion de las azadas curvadas sobre el
fondo del perfil trabajado, la separacién neta
entre el suelo mullido y el suelo sin trabajar
favorece la acumulacién de finos, especial-
mente en suelos poco estructurados.

Puede considerarse como un apero
para la preparacién -répida de suelos de
huerta bien estructurados, procurando que
se reduzca, en todo lo posible, la aparicién
de.un exceso de tierra fina. Una ventaja sig-
nificativa es que permite un buen aprovecha-
miento de potencia disponible en el motor del
tractor.

Una variante de este apero seria la.
“motoazada” integrada en los motocultores,
que realiza un trabajo similar, aungue con un
rotor con azadas-maés. sencillas que giran
menor velocidad, a la vez que actdan como
elementos de propulsién. ‘En estos caso la
pulverizacién de suelo depende del grado de
frenado que provoca en el conjunto el “timén”
posterior de la maquina, o el propio operador
que camina detras.
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Se considera que para el accionamien-
to de un rotocultivador pesado se necesitan
de 54 a 55 kW/m (60 a 75 CV/m) de anchu-
ra de labor. Hay que tener en cuenta que, al
contrario que sucede en aperos arrastrados,
es muy importante conocer la potencia maxi-
ma que el apero puede soportar. Es frecuen-
te el empleo de rotoculiores y gradas rotati-
vas con tractores de gran potencia, que so-
brepasan los' limites de resistencia de las
mismas, especialmente cuando trabajan en
suelos secos y consolidados.

Las velocidades de avance suele ser
baja, alrededor de 35 km/h, siendo las an-
churas de trabajo habituales entre 1.50 y
3.00m. ’

ARADOS ROTATIVOS

Aunque de utilizacién poco frecuente,
han aparecido en el mercado unos aperos
que pueden definirse como arados rotativos,
que son una combinacién del arado rastra y
el rotocultor.  *- -+~ -

Sobre un eje accionado, colocado en
angulo con la direccion de avance, similar al

eje portadiscos de un arado rastra, se colo-.

can un conjunto de discos con rejas en sus
extremos (6 en algunos de los modelos co-
mercializados), o azadas curvadas monta-
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das agrupadas en blogues de 4 unidades.
Este eje se acciona desde la toma de fuerza
del tractor, o mediante un motor hidréulico
colocado sobre el mismo eje, para que gire
entre 100 y 200 rev/min.

El diametro de estos discos o azadas
curvadas de 660 a 760 mm, y su espacia-
miento (3 6 4 por metro) les permite trabajar
eficazmente hasta 28-30 cm de profundidad
con diferentes estados y consistencia del
suelo. El control de la profundidad se puede
realizar con una rueda de cola que ayude a
absorber parte del empuje lateral.

Se pueden regular para realizar un la-
boreo profundo, con baja velocidad de rota-
cion, similar al del arado, dejando un perfil
aterronado con los residuos superficiales
mezclados homogéneamente en el perfil, o
un trabajo superficial (sobre 10 cm) con te-
rrones de menor tamafio mezclados con tie-
rra fina.

En uno y otro caso, el fondo de labor
queda ligeramente ondulado, con lo que re-
sulta menos frecuente la aparicion de suela
de arado que con oftros aperos accionados
mediante eje horizontal.

La mayor limitacién para la difusién de
estos aperos se deriva del relativo alto coste
de- adquisicion y utilizacién, ademas de que
se trata de una herramienia- con la que el
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" Arado rotativo accionado mecéanicamente a partir de la toma de fuerza {diametro del rotor 740 mm).

usuario estd poco familiarizado. Esto hace
que los fabricantes hayan limitado, por el mo-
mento, su oferta y promocién.

La potencia necesaria para su acciona-
miento esta alrededor de los 30 a 33 kW/m
(40 a 45 CV/m) de anchura de labor en los
modelos comerciales de 2 m de anchura
total.

CAVADORAS

Para evitar la excesiva pulverizacién
del suelo que ocasiona el empleo del roto-
cultor, se han desarrollado las maquinas ca-
vadoras que actlan de una forma en apa-
riencia similar, pero con un efecto sobre el
suelo totalmente diferente.

Cada uno de los elementos activos
(azadas) no va unido a un eje en rotacion,
como sucede en el rotocultor, sino a un me-
canismo que los clava en el suelo de mane-

ra alternativa de forma similar a como se eje-
cuta una labor de cava manual con pala de
jardinero o azadén.

La complicacién mecanica que esio
exige hace de la cavadora una maquina rela-
tivamente cara, aunque su efecto labrante es
de excelente calidad en la mayoria de los
suelos y con un amplio margen de humedad
en el perfil. Asi, en condiciones de suelo se-
miplastico produce terrones gruesos como
los que se obtendrian con una azada manual
y en suelos secos y friables una mezcla de
terrones y de tierra fina con un reparto uni-
forme de los residuos vegetales sobre todo el
perfil trabajado. La posicién de la pantalla
posterior o peine, permite, cuando esta le-
vantada, dejar terrones de pequefio tamafio
en la superficie, que dificultan la formacion
de costra superficial .

El empleo de la cavadora obliga a la
utilizacién de un tractor de marchas muy len-
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