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ARADOS uE VERTEDERA
En el número anterior de

r^^^^^^<<^^^, se analizaban los
diferentes componentes de los
arados de uertedera. Para
completar este análisis se
ahorda ahora el estudio del
arado en su conjunto, así como
los diferentes aspectos
relacionados con su
regulación y utilización.

ay que señalar desde el prin-
cipio que la reducción del
consumo de combustible en

la agricultura está en una gran medida
condicionada por la adecuada integra-
ción de los aperos y las máquinas con
el tractor que lati acciona. El arado de
vertedera puede considerarse como el
apero yue mayor energía necesita pa-
ra su trabajo, por lo que con una mala
regulación, o por trabajar en condi-
ciones desfavorables, el consumo de
co ►nbustible por hectárea se elevaría
de manera apreciable.

EL BASTIDOR DEL
1 ARADO

Su forma depende del ní► mero de
cuerpos, y de su integración en el
tractor. Cada uno de los cuerpos va
unido al bastidor de manera indepen-
diente, mediante un elemento en for-
ma de áncora, que soporta reja y ver-
tedera, así como de los componentes
del cuerpo que se apoyan en la pared
del surco, como son costanera y talón.

Lógicamente, la separación entre

los cuerpos depende de las dimensio-

nes de las rejas que se utilizan, siendo

distancias habituales de 90 a 105 cm,
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en los arados pesados y de 85 a 100
cm en los ligeros. EI despeje del bas-
tidor debe de estar relacionado con la
profundidad de trabajo y la abundan-
cia de residuos en la superficie, sien-
do frecuente valores de despeje entre
60 y 75 cm.

Reversibilidad
En el trtercado se ofrecen dos for-

mas constructivas de arados de verte-
dera: con cuerpos fijos o con cuerpos
revertiibles. En los primeros la posi-
ción de trabajo es única, mienttas en
los reversibles se puede voltear la
banda de tierra a uno o a otro lado.
Para conseguirlo se utilizan general-
mente cuerpos dobles, montados de
manera similar a como aparece el ob-
jeto y la imagen en un espejo. Me-
diante un eje longitudinal puede girar
el arado sobre su línea media, permi-
tiendo que el volteo del suelo se reali-
ce tanto a la izquierda como a la dere-
cha. Esta reversibilidad se puede
conseguir mediante sistemas mecáni-
cos o hidráulicos. A veces se combina
el sistema para variar la anchura de
trabajo.

Con el empleo de arados reversi-

bles, volteando el arado en los extre-

mos de la parcela, se puede trabajar en

recorridos de ida y vuelta, lo yue faci-

lita el mantenimiento de una superfi-

cie del suelo nivelada, lo que los hace

especialmente aconsejables para las

parcelas de regadío.

Con arados fijos sólo se puede ac-
tuar en una dirección, lo que obliga a
trabajar en redondo, de dentro a fuera
( labor de alomar) o de fuera a dentro
( labor de hender), cambiando la forma
de trabajo en años sucesivos par^t que
la parcela se mantenga nivelada.
Cuando las parcelas son muy grandes
se cort^tn, realizando lo que se cono-
cen como amelgas.

Enganche

Con independencia de que se trate
de arados fijos o reversibles, el con-
junto está diseñado para su enganche
en el tractor, en la mayoría de los ca-
sos utilizando el enganche tripuntal
del mismo, aunque también hay ara-
dos diseñados para ^u arrastre me-

diante enganche en un punto, sobre
todo en equipos de muy gran tamaño.

Los arados con menos de 3 a 5

cuerpos, se suele diseñar para su en-

ganche como aperos suspendidos,

mientras que en los grandes la opción

más conveniente es la de tiu enganche

tiemisuspendido, aprovechando esen-

cialmente: los brazos inferiores del en-

ganche h'ipuntal y una o varias ruedas

de apoyo sobre el cuerpo del ar^tdo,

dotadas de dispositivos que permiten

la elevación y el descenso del cuetpo

del arado respecto al suelo.

Sobre esta base, especialntente en
los arados suspendidos, el enganche
se realiza de manera que las ruedat
del tractor que se encuentran próxi-
mas al suelo traba_jado se despl^tzan
apoyándose en el fondo del surco,
mientras que las otras se mantienen
apoyadas en el suelo sin trab^tj^u', lo
yue hace que el tractor permanezca in-
clinado con respecto a la horirontal.

Como el arado debe de permane-

cer horizontal, en el dispositivo de en-

ganche se incluyen unos elen^entos

que permiten realizar esta unión, co-

mo puede ser un eje acodado en com-

binación con los mecanismos yue

controlan la posición diferencial de

los brazos inferiores del enganche tri-

puntal.

En los ^trados dc ^ran t^tmaño, t^tn-

to scntisuspcndidos coniu ararsU'ados,

sc aconscja tr;thaj^u' con la rurda dcl
U'; ►ctor tucrn dcl surco, aunyur rn al-

^^unos casos sc coloca cn cl aradu una
srgunda rucda de apoyo tiituad;t rn rl

fondo del surcu dcjado por la patiada
antcrior.

Norntalnicntc, un arado I^ijo pcs;t

rnU'c 10O y?5O k^ pur currpu, nticn-

tras yue cl reversihlc suelr «tar cntrc
250 y 35O kg por cucrpu.

Anchura de trabajo variable
Ett los arados cie anchura ^;uiahlc.

el hastidor ^cncralntcntc di^ponc dr

dos I^trguet'os; suhrr uno dc lo` cu;ilrti,

cl principal. ^e ntuntan lo^ clcn^rnto^

yue soprn'tatt cada cucrpo: cl oU'o Iar-

gucro se encuentra unido al principal

por los h'avesaños cn los yur van ^i-

tuados directantente los rucrpo^, dc

manera yue las articul^tcionc^ purdcn

moverse manteniendo rl paralcli^tuu

enU'e I^trgueros y travc^años (^istenia

de cuadril^ítcro dct•orntahlc). [)c cst;t

form^t, el ángulo de atayur dc la^ rcjas

se mantiene con^tanlc. con indrprn-

dencia dc la anChura dr eortc rlc^^ida.

En algunos eduipos, rl si^trn^a há-

sico de variación dc anchura se com-

hina ron cl dr enganchc, dr mancra

yue se produce la aproxiinación auto-
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mática del primer cuerpo al surco
abierto en la pasada anterior. En otros
casos, el operador debe de ajustar in-
dependientemente la posición del pri-
mer cuerpo, después de cada cambio
de anchura de trabajo, utilizando una
guía deslizante situada en el cabezal
del arado.

ELEMENTOS DE
^ SEGURIDAD

Con arados arrastrados por tracto-

res de baja potencia, en el caso de

producirse el choque de la reja de un

cuerpo con un obstáculo enterrado en

el suelo, el aumento de la resistencia

en el arado hacía patinar al tractor,

con lo que daba tiempo al tractorista a

intervenir antes de que se produjera

una rotura. A medida que ha aumenta-

do el tamaño de los tractores y, por

ello, el número de cuerpos que puede

llevar el arado, ha sido necesario in-

cluir, en cada cuerpo, un dispositivo

de seguridad, capaz de protegerlo, de

manera independiente, en el caso de

enganchones.

En los arados más sencillos se vie-
ne utilizando el tornillo `fusible', que,
al romperse, deja bascular el cuerpo
hacia atrás. Para ponerlo de nuevo en
funcionamiento hay que detener el
trabajo y substituir el tornillo de pro-
tección. En algunos casos el sistema
de protección por tornillo fusible se
complementa con un amortiguador
yue se encarga de absorber las puntas
de carga que se produce cuando se
aran suelos muy consistentes con ele-
vado contenido de arcilla.

En suelos en los que este sistema
de protección es insuficiente, ya que
se producen numerosas detenciones
para reponer los fusibles, se reco-
mienda el empleo de sistemas de se-
guridad semiautomáticos o automáti-
cos. En los primeros, el fusible se
substituye por un mecanismo que se
dispara cuando se sobrepasa un de-
terminado nivel de carga, dejando

Dispositivos de seguridad:
a) por fusible
b) por fusible con amortiguador
c) semiautomático
d) 'non stop' mecánico
e) 'non stop' hidráulico

que el cuerpo del arado gire hacia
atrás. La intervención del tractorista
se limita a parar el trabajo y dar mar-
cha atrás hasta que el cuerpo del arado
vuelve a su posición normal

En los sistemas de seguridad co-

nocidos como automáticos o iton stop,

el dispositivo actúa en las sobrecar-

gas, pero el cuerpo del arado vuelve a

su posición cuando la sobrecarga ce-

sa, accionado por un resorte o un ci-

lindro hidráulico. Esta es la alternati-

va de protección que se recomienda

cuando hay que trabajar en suelos pe-

dregosos con piedra enterrada de gran

tamAnO.

SEGURIDAD MECANICA
EN ARADO ROMBOIDAL

c)
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CONDICIONES DE
^ TRABAJO

EI empleo del arado de vertedera
exige un estado de humedad en el
suelo conocido como 'tempero', que
corresponde a una humedad ligera-
mente por encima de lo yue se conoce
como `límite plástico' del suelo, que
hace posible que la banda de suelo
trabajada se deforme sin rotura, pa-
sando a ocupar una posición volteada,
con la parte superior del perfil del
suelo invertida formado un ángulo de
unos 45° con la horizontal.

< < La labor con arado
de vertedera es lenta

y requiere un
elevado consumo
de combustible,
especialmente

cuando se traba ja
a profundidad

elevada> >

Es posible la aradura del suelo con
un contenido bajo de humedad, pero
exige un mayor esfuerzo de tracción.
Si se hace con exceso de h^unedad, las
vertederas `pasan' con dificultad en
los suelos arcillosos y limosos y pue-
den formarse terrones que son difíci-
les de romper.

CUADRO 1

TAMAÑO DE REIA: ^ 2 ^ 4 ^ f^ Í 8 2O pU^gaCidS

^^ • •^. ^^ ^^ • ^ • ^ ^

suelo muy ligero: 190 260 340 420 520 daN/cuerpo

medio: 320 430 560 710 880 daN/cuerpo

muy pesado: 570 770 1 O10 1 270 1 570 daN/cuerpo

^ • ^ • • ^ ^ ^

suelo muy ligero: 2.8 3.8 4.9 6.3 7.7 kW/cuerpo

medio: 4.6 6.3 8.2 10.4 12.9 kW/cuerpo

muy pesado: 8.3 11.4 14.8 18.8 23.2 kW/cuerpo

•^ ^ • ^ ^• ^ • . ,^ , „• • ^ ^

7-9 9-12 11-16 14-20 18-23 kW/cuerpo

9-12 12-1 h 15-22 19-27 24-31 CV/cuerpo

Uno de los aspectos yue más con-

diciona el empleo sistemático del ara-

do de vertedera es el económico. La

aradura es una labor lenta, yue reyuie-

re elevada potencia, por lo que, con

independencia de los aspectos agronó-

micos y conservacionistas, su ejecu-

ción no siempre resultará económica-

mente aceptable, especialmente en

cultivo^ de baja rentabilidad, que no
aprovechan los beneficios yue propor-

ciona esta forma de trabajo.

Como valores orientativos en rela-
ción con la potencia necesaria y la

por el tractor durante la aradura, hay
yue indirar yue utilizando vertcdcras
de ^íngulo medio rcducido di^minuye
el etit^uerzo de tracción necesario para
el arrastre del arado. Tamhi^n u utili-
zan ^íngulos reducido^ cuando sc di-
señan vertederas par<< trahajar a gran
velocidad.

Las velocidades de trahajo rn la

labor de arada se suelen mantener en

el intervalo de 3.6 a 7.? km/h ( I a?

m/s), y la eficiencia en parccla

capacidad de tra-
bajo que se puede
conseguir con los
arados de verte-
dera, se dan los
valores del
Cuadro I.

En relación

con la energía

consumida



^ ^^ . .
• , ^^1

Ajuste ^^f^ la vía clel.^ntc^ra y tr,^ser^.
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(tiempo útiVtiempo total) en-
tre 0.65 a 0.85, o lo que es lo
mismo, del 65 al 85^I^ del
tiempo total trabajado se pue-
de considerar como útil; el
resto sería perdido en vueltas
en los cabeceros, regulacio-
nes, ajustes, etc.
Esto significa que con un cua-

trisurco de 16 pulgadas (40

cm de anchura de cada reja) se

trabajaría sobre una anchura

Posición de los brazos del enganche
tripuntal en tractores de doble y simple
^racción.

de 1.60 metros, lo que para una veloci-
dad de avance de l.S m/s (_5.4 km/h)
daría una capacidad teórica de trabajo
de 0.86 ha/h, que se convertiría en
0.56 6 en 0.73 ha/h de trabajo real.

CONSUMO DE
^ COMBUSTIBLE

En lo que respecta al consumo de
combustible durante la aradura, las
variaciones son signifirativas en fun-
ción de la profundidad de trabajo y el
estado de humedad del suelo, pero
también intluyen el diseño del arado y
la adaptación del conjunto que for-
man el arado y el tractor.

La aradura con vertedera en un

suelo de tipo medio, manteniendo la

profundidad de trabajo sobre los 30

cm, produce un consumo medio de

combustible de unos 30 litros por hec-

tárea. Si las condiciones son muy des-

favorables, como cuando se trabaja

sobre suelos endurecidos y bajo conte-

nido de humedad, así como en parce-

las pequeñas en las que las pérdidas de

tiempo en maniobras reducen la capa-

cidad de trabajo, el consumo puede

aumentar hasta los 35 ó 40 litros por

hectárea. Se pueden encontrar varia-

ciones en el ronsumo de ±25°lo para el
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Nivelaci6n del.uado.

mismo tipo de suelo, por lo que sólo

deben de tomarse los valores de con-

sumo como referencia orientativa.

También es cierto que cuando se
trabaja con arados bien diseñados,
adaptados a las características de los
tractores que los arrastran, el consu-
mo se puede reducir, para la misma
profundidad de arada, de manera con-
siderable, como ponen de manifiesto
las pruebas realizadas en el campo,
siempre sobre la base de trabajar en
condiciones normales.

Por otra parte, se puede decir que
variando la profundidad de arada, el
consumo cambia a razón de 1 litro por
hectárea por cada centímetro de dife-
rencia. Así, la arada a 25 cm de pro-
fundidad puede necesitar un consumo
de gasóleo de 25 L/ha, mientras que
trabajar a 40 cm de profundidad exi-

girá consumir ah'ededor de

los 40 L/ha.

Queda claro que la me,jor

manera de ahorrar combusti-

ble, con independencia de

conseguir una buena regula-

ción del conjunto tractor-ara-

do, sería la reducción de la

profundidad de arada a lo que

verdaderamente necesita el

cultivo, lo cual depende de su

desarrollo radicular, que no es

el mismo en un cereal de invierno yue
en la remolacha o en la patata.

n REGULACIONES

EI secreto para conseguir la mayor
eficiencia energética en la utilización
del arado es su perfecta regulación, lo
cual no es fácil, sobre todo en arados
con diseño inapropiado. EI hecho de
que se trata de un apero que produce
esfuerzos yue dan unas componentes

descentradas respecto al pl^tno nir^liu

del tractor, a difercncia dc lo yue su-
cede a los aperos que se pueden dcsi^-

nar como simétricus, exi^;en un re^la-

.le cuidadoso para minimizar los
rozamientos de los cuerpos en las pa-

redes del surco, a la vez yue sc I^arilita

el trabajo en línea recta dcl trartor.

EI objetivo de I. ► regulariún es con-

seguir que el sistema de t'ueir.as resul-

tante del conjunto de los cucrpos dcl

arado coincida lo más posihle con el

plano medio del tractor. Cuando se oh-

serva trartores arando cun I^is ruedas

giradas hacia un lado, lo yue resulta

necesario para que el tractor manten^a

la línca recta, se pone rlaran^cntc dr

nl^mifiesto yuc se est^ín producirndo

esfuerzos desequiliht'ados, con el cun-

siguiente incremen[o del esfuerr.u d^

tracción neces^u'io para la lahor.

Si el centro de resistencia del arado no
coincide con el plano medio del tractor éste
tiende a salirse de su trayectoria normal.
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Con el araclo bien re^;ulado el tractor si^ue
la líne^ recta sin dificultad.

Generalmente, en los manuales
del operador que acompañan a los
arados de primeras marras, se indica
claramente como regular el sistema
de enganche del arado para que éste
trabaje con eficiencia.

Hay un sistema práctico que per-

mite realizar esta regulación, tanto en
arados suspendidos como semisus-

pendidos, e incluso está a1 alcance de

operadores con escasa experiencia. El

sistema se basa en dibujar con tiza,

sobre un suelo de hormigón, la posi-

ción yue debería de ocupar el conjun-

to tractor-arado, con la siguiente se-

cuencia:

• Ajustar la vía del tractor de manera

que la separación interna entre las

ruedas traseras sea aproximadamen-

te igual a la del número de cuerpos

del arado multiplicada por la anchu-

ra de éstos, añadiendo la anchura co-

«EI arado de
vertedera resulta

especialmente útil
en la agricul tura

intensiva de zonas
húmedas o bajo
riego, con ba jo

riesgo de erosión> >

rrespondiente a medio cuerpo; el
borde interno de las ruedas delante-
ras debe de coincidir aproximada-
mente con el de las traseras. En ara-
dos de grandes dimensiones, esto
resulta imposible, por lo que en es-
tos casos se recomienda trabajar con
la anchura de vía máxima del tractor.

• Colocar la ruedas del tractor que se
encuentran en el lado opuesto al que
se realiza el volteo sobre un calzo
que las eleve de manera que el trac-
tor tome una posición similar a la

que tendría cuando trabaja con las
ruedas en el surco.

• Seguidamente, trazar una línea recta
que pase por la cara interna de las
ruedas del tractor que permanecen
apoyadas en el suelo, y otras parale-
las a esta distanciadas según la an-
chura de las rejas de cada cuerpo.

• A continuación, se baja el arado y se
regulan los dispositivos de enganche
del conjunto del tractor-arado de
manera que cada cuerpo ocupe su
posición entre las dos líneas corres-
pondientes.

Para un arado reversible el ajuste
final debe de hacerse considerando el
volteo a ambos lados.

Este ajuste geométrico está basa-
do en las experiencias que demuestran
que el centro de resistencia de cada
cuerpo del arado se encuentra en un
plano vertical situado aproximada-
mente a un tercio de la anchura de la
reja.

Si es posible colocar cada cuerpo
del arado en la posición que le corres-
ponde, tendremos casi la certeza de
yue el arado se encuentra en la posi-
ción más favorable. A1 Ilegar al cam-
po sólo habrá que hacer ajustes míni-
mos. En el caso de que no se llegue a
alcanzar la posición marcada, hay que
deducir que el diseño del conjunto del
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arado no es el apropiado, por lo que sólo será posible
una regulación de compromiso, que reducirá la eficien-
cia en el trabajo.

RECOMENDACIONES PRÁCTICAS
^ PARA SU EMPLEO

A pesar de la crítica al arado de vertedera, no se de-

ben olvidar las ventajas yue ofrece, y que se pueden re-

sumir así:

• Facilita las operaciones posteriores al quedar el suelo
limpio.

• Realiza mecánicamente todo el control de la maleza.
• Favorece la nitrificación, especialmente en las

praderas.
• En los suelos con hierba densa, éstas quedan mejor

cubiertas.
• Facilita la eliminación de los gusanos del suelo,

disminuyendo además la propagación de algunas
enfermedades criptogámicas.

Esto hace que sea especialmente útil para el trabajo

del suelo en la agricultura intensiva de zonas húmedas o

parcelas regadas, cuando la vegetación adventicia es

abundante, siempre que sea posible controlar la erosión

que se puede producir sobre el suelo desnudo. Un factor

clave debe de ser el tiempo en el que permanece el suelo

sin vege[ación, yue, además, no debe de coincidir con

periodos de Iluvia muy in[ensas que tiendan a romper la

e1tructura del suelo. La labor angulosa con grandes te-

rrones, realizada con vertederas helicoidales, ayuda a

defender el suelo de la erosión durante las lluvias del pe-

riodo invernal habituales en el clima `mediterráneo'.

También es importante considerar la orientación de las

labores en los suelos en pendiente, donde la erosión y la

pérdida de suelo siempre será más intensa.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta debe de ser
el económico, ya que la aradura es una labor lenta que
exige grandes esfuerzos de tracción y consume abundan-
te energía. A este respecto se recomienda reducir la pro-
fundidad de trabajo hasta límites verdaderamente nece-
sarios, a la vez yue realizar la aradura en condiciones de
humedad favorables.

Así, la incorporación superficial de residuos utili-
zando un arado para voltear el suelo hasta una profundi-
dad de menos de I S cm, puede favorecer su descomposi-
ción, sin que sea necesaria su retirada o su eliminación
por quema. Enterrar el rastrojo con una labor de arada de
las de 35-40 cm de profundidad, sólo consigue su `ensi-
lado', a la vez que lleva a la superficie capas de suelo
mal estructuradas que inducen la formación de costra su-
perficial.

En resumen, no puede decirse que el arado sea bue-

no o sea malo, todo depende de la forma y de las condi-

ciones en que se utilice..•
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Rotavator HR

Anchos de 0,80 a 4,00 m
Para tractores de 15 a 200 HP

Rotalabour RL

Anchos de 1,80 a 4,00 m
Para tractores de 50 a 200 HP

Gradas rotativas HK

Para tractores de 70 a 300 HP
Anchos de 2,50 a 6,00 m

Multivator FP

Para tractores de 30 a 80 HP
Cuerpos modulares de 36 a
120 cm

La tecnología que permite una preparación
del suelo:

• Con menor consumo de combustible
• Con mayor desterronado
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