
La importanc ia de la maqu i naria
en la agr icultura de conservac ión
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En los últimos años, muchos agricultores han

adaptado los diferentes sistemas de agricultura de

conservación motivados por los benefieios

económicos, los nuevos adelantos en la maquinaria

específica y la preocupación por los recursos

naturales.

!.a agricultura de conservaeión es una nueva y
emergente manera de hacer agricultura, con especial
énfasis en la conservación de los recursos agua y
suelo de las explotaciones, a la vez que es sostenible
y aumenta las producciones.
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unque la agricultura de conservación es una mejora
significativa para la agricultura moderna, plantea
desafíos de cara a la mecanización de las tareas a
realizar. La agricultura extensiva tradicional no se
entiende sin la alta mecanización de las operacio-
nes y el empleo de grandes tractores. Muchas de
las máquinas empleadas actualmente para esas ta-

reas, han sido diseñadas para trabajar sobre suelos desnudos y la-
brados. No sirven para las condiciones de agricultura de conserva-
ción, donde el laboreo es mínimo o inexistente, y donde se mantie-
nen los restos del cultivo anterior sobre el suelo.

Una gran variedad de equipos han sido adaptados a la agricul-
tura de conservación. La causa más importante para la necesidad
de estos cambios es el no laboreo, que es la clave para conservar
el suelo y el agua. Las máquinas incluyen lo necesario para hacer:
1- Siembra, 2- Cosecha, 3- Fertilización, 4- Control de malas hier-
bas.

EI desarrollo de maquinaria para la siembra ha sido uno de los
mayores retos para la agricultura de conservación, ya que hay que
efectuarla sin preparar el lecho de siembra mediante las labores
tradicionales, teniendo en cuenta la gran variedad de suelos que
hay y la diferente cantidad de restos del cultivo anterior que nos po-
dremos encontrar en cada ocasión. Una de las innovaciones de los
últimos años es la mejora de las máquinas de siembra que a la vez
incorporan otras funciones, como la fertilización.

Una gran variedad de equlpos han sido adaptados a la agricukura de conservación.

En referencia a las cosechadoras, sin haber cambiado en sus
principios básicos, se han añadido elementos que minimizan la
compactación del suelo y facilitan el manejo de los residuos. La re-
colección de cultivos cuya parte preciada es subterránea aún debe
resolverse en la mayoría de los casos. La aplicación de fertilizantes
normalmente se incluye en la operación de siembra, modificando
así lo menos posible la estructura del sueto y haciendo un menor
número de pasadas en el campo. De igual manera se han desarro-
Ilado equipos precisos y eficientes a la hora de aplicar productos fi-
tosanitarios para el control de malas hierbas y plagas.

Los sistemas de laboreo de conservación, en los que se omite
la labranza del suelo y se dejan los restos del cultivo anterior en su-
perficie, se han mostrado muy rentables económicamente para el
agricultorytambién para reducirdrásticamente la erosión, hídricay
eólica. Este cambio implica el reducir, e incluso omitir, el laboreo
del suelo. La siembra es la tarea clave.

Los suelos no labrados requieren normalmente mayor capaci-
dad de corte por parte de la sembradora, ya que ésta, además de
la estructura más firme del suelo no labrado, se encuentra con re-
siduos. No hay que olvidar que mientras más residuos permanez-
can en el suelo mayor será la protección contra la erosión y mejor
será la conservación de la humedad del perfil. De todas maneras,
esos restos crean dificultades a la sembradora, que deben solven-
tarse separando ampliamente los abridores de líneas o cortando
y/o apartando a un lado los residuos del elemento abridor.

Sembradoras

EI alojamiento adecuado de la semilla es crítico en cualquier
sistema de cultivo. En los sistemas conservacionistas, esta labor
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La siembra es la tarea clave dentro de la agricultura de conservación.

es más complicada que en los convencionales. Las necesidades
dé grandes explotaciones de máquinas con posibilidad para siem-
bra y fertilización simultánea y con mayor capacidad de trabajo son
una dificultad a la hora del diseño. Los mayores problemas se en-
cuentran en solventar con éxito la penetración de un suelo de con-
sistencia dura y el evitar los embozamientos de la máquina con los
residuos en superficie.

La sembradora debe:
1.Depositar de manera precisa la semilla, y tener la posibilidad

de trabajar con una gran variedad de cultivos, a la vez que se man-
tienen las condiciones naturales del suelo para una buena germi-
nación y emergencia.

2.Sembrar sobre un suelo con restos en superficie sin ente-
rrarlos o retirarlos y dejarlos de forma que no influya negativamen-
te sobre su capacidad de protección.

3.Aplicacíón simultánea de fertilizante con la siembra para un
rápido y efectivo uso de éste por parte de la planta, a la vez que mi-
nimizando su aprovechamiento por malezas.

4.Poseer buena rigidez y durabilidad mecánica para mantener
en el tiempo una siembra precisa. Igualmente, larga vida útil y mí-
nimo coste de mantenimiento.

5.Buena relación calidad/precio.
Una siembra precisa debe depositar las semillas a profundidad

uniforme y dejarlas cubiertas. Con esto se consigue una germina-
ción y emergencia uniforme en el tiempo, así las plantas más jóve-
nes no compiten con las mayores. EI no movimiento del suelo favo-
rece la conservación de la humedad en la zona de la semilla. AI cu-
brir la semilla hay que evitar la compactación y encostramiento para
permitir una buena emergencia y fácil penetración de las raíces.

Referente a los abridores de surco para el deposito de la semi-
Ila, pueden clasificarse atendiendo al elemento que emplean para
abrir dicho surco. Los más comunes son los de discos (doble o sen-
cillo) y los de reja.

Los abridores de doble disco se desarrollaron originalmente
para las condiciones en que quedaba el suelo en laboreo conven-
cional. Los dos discos trabajan en forma de V con un pequeño án-
gulo entre ellos. Una tubería conduce la semilla que cae entre los
discos al fondo del surco. Después de esto, una rueda que va al fi-
nal presiona ligeramente el suelo sobre la semilla. De manera si-
milar actúan los abridores de reja. Una novedad respecto al diseño
inicial de los abridores de surco, ha sido el hacer uno de los discos
guía, donde uno va desplazado por delante. La aplicación de fertili-
zante debe ser conjunta a la siembra, teniendo cuidado con la do-
sis para evitar causar daño a la semilla. Con frecuencia, se localiza
con un grupo separado de abridores. La compactación del surco

puede producirse en suelos húmedos que dificultan la penetración
radical.

Los abridores de reja abren el surco en forma de U, depositan-
do la semilla al fondo a través de una tubería que va detrás de la
reja que abre el hueco y aparta a ambos lados del mismo los ras-
trojos. EI suelo vuelve a caer sobre el surco al pasar la reja; estos
equipos normalmente Ilevan una rueda compactadora al final. Los
fertilizantes se localizan simultáneamente con la semilla, bien con
otras rejas distintas o con las de las semillas cayendo por distinta
tubería de la de las semillas. Este tipo de abridores suelen produ-
cir más movimiento de suelo, pero se minimiza este efecto con los
elementos cubridores de los surcos.

Un diseño emplea un disco sencillo trabajando con un pequeño
ángulo respecto al avance, para abrir el surco en forma de U. La pro-
fundidad se controla con una fijación rígida a la estructura de la
sembradora o mediante una rueda montadajunto a la sembradora.
Dado que el disco desplaza al suelo a un lado, es necesario poner-
lo de nuevo encima del surco después de dejar caer la semilla. Es-
tos abridores no suelen trabajar bien en grandes pendientes, dan-
do lugar a desalineamiento en la siembra e inadecuada cubrición
de la semilla.

En general, las sembradoras tienen más dificultades para tra-
bajar con suelos muy arcillosos y húmedos. En suelos secos se
pueden utilizar las sembradoras equipadas con reja o disco simple,
haciendo surcos en U, permitiendo al suelo volver a caer encima de
la semilla, cubriéndola. En estos suelos los discos dobles y senci-
Ilos pueden presentar problemas de penetración y control de pro-
fundidad. Las sembradoras para cultivos en línea suelen Inontar
dobles discos estriados o no.

En suelos húmedos, ambos sistemas tienen problemas de cu-
brimiento de surco, si bien, se recomienda el disco simple.

En cuanto al manejo de rastrojo, el uso de disco simple apenas
crea modificación sobre él. En zonas frías, el ligero movimiento del
rastrojo en la siembra hace aumentar la temperatura del suelo y
adelanta la germinación. Así, pequeñas ruedas radiadas, que apar-
tan ligeramente el rastrojo, han funcionado bien.

Las sembradoras de siembra directa emplean a menudo tolvas
similares a las tradicionales, con posibilidad de variación en dosis
y tipos de semillas a sembrar. La semilla se conduce por gravedad
o aire a presión (sembradoras neumáticas).

Cosechadoras

Las cosechadoras en agricultura de conservación son funda-
mentalmente iguales a las tradicionales, con la excepción del ma-
nejo de los residuos.

Dentro de la siembra, la operacibn más delicada es el alojamiento de la semflla.

© 42/Vida Rural/1 de octubre 2001



Es necesario el esparcir estos restos para obtener un porcen-
taje de suelo cubierto elevado. Normalmente las cosechadoras
Ilevan equipos para picar también estos restos. Primero pican y
posteriormente esparcen. Ambos elementos se encuentran al fi-
nal de la máquina en cereales.

La retirada parcial o recogida de restos es únicamente reco-
mendable si los hay en exceso. En ningún caso se deben recoger
totalmente o quemar, dada la pérdida de capacidad protectora, nu-
trientes y desarrollo de materia orgánica.

Para los cultivos de aprovechamiento radical se debe aún di-
señar equipos adecuados que no muevan el suelo en exceso.

Fertilizadoras

Este tipo de máquinas sí requieren modificaciones respecto a
las convencionales, ya que en su gran mayoría provocan un movi-
miento considerable del suelo. Los restos del cultivo anterior pue-
den causar problemas de obstrucción en elementos aplicadores
de púa.

La adaptación más común realizada ha sido la de incluir este
elemento en la sembradora. Ha funcionado especialmente bien en
cereales con escasa separación entre hileras. Depositando el fer-
tilizante en una banda paralela cercana a la de la semilla, se han
obtenido muy buenos resultados: nascencia temprana y aumento
de producción. Los cultivos con altas necesidades de fertilizante y
amplia separación de líneas, como el maíz, tienen una banda fer-
tilizadora con la línea de siembra seguida después de una rueda
compactadora que asegura el contacto suelo-semilla.

Aplicadores de ^tosanilarios

Normalmente, los productos fitosanitarios se aplican median-
te spray en solución acuosa. Las malas hierbas no se controlan
mediante labores.

Los dispositivos han avanzado significativamente en uniformi-
dad en dosis de aplicación, cobertura de la superficie y menor de-
riva. Muchos equipos disponen de controles electrónicos para una
aplicación constante independiente de la velocidad de la máquina,
y muchos se pueden tarar sin parar el equipo.

Estas máquinas pesan poco, sin contar el tanque, teniendo un
ancho de trabajo de hasta 50 m. Para evitar compactación, se
montan cubiertas anchas, que repercuten en una menor presión
sobre el suelo.

Como conclusión, se puede decir que las máquinas emplea-
das en agricultura de conservación requieren varias adaptaciones
con respecto a las empleadas tradicionalmente. Las cosechado-
ras precisan de dispositivos para el picado y esparcimiento de los
restos de cultivo anterior.

Los elementos aplicadores de fitosanitarios han de ser preci-
sos y operativos para distintas condiciones. Las sembradoras son
las máquinas que han necesitado mayores adaptaciones, debido
a tener que trabajar sobre restos de cultivos anteriores. Se han
solventado los problemas de sembrar a profundidad uniforme y re-
cubrimiento de la semilla, evitando el embozamiento de los ele-
mentos de la sembradora. Dependiendo de las condiciones, se re-
comienda emplear para abrir el surco de siembra abridores de re-
jas o discos.

Aunque la agricultura de conservación ha supuesto cambios
significativos en las grandes explotaciones mecanizadas, aún se
necesitan más innovaciones. Estos cambios ya efectuados han re-
ducido el tiempo y la energía necesarios para producir por hectá-
rea, y han mejorado considerablemente la conservación de los re-
cursos naturales agrícolas. n
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Castilla y Aragón:
Teodoro: 629 89 36 65
Extremadura y Andalucía:
Antonio: 639 82 76 74
Cornisa Cantábrica:
Pedro: 659 78 23 74
Portugal:
Felipe: 00351 - 966 42 23 71 • .-
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