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En esta 1ª Parte se pretende dar una visión global que justifique el laboreo del suelo para 

preparar el perfil “diferencial” que se necesita para la nascencia y desarrollo de los 

cultivos.

Asimismo se explica el comportamiento del suelo frente a los elementos labrantes, y la 

influencia que tiene el estado de humedad del suelo.
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La labranza del suelo ha sido durante siglos la base de la agricultura. Los avances en el 

conocimiento tecnológico permiten modificar las formas de actuación para asegurar la 

producción manteniendo en buen estado el recurso productivo.
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El aumento de la población ha reducido la superficie que se puede dedicar a la 

producción de alimentos para cada habitante de la Tierra.

De la agricultura de subsistencia se pasó a la productivista. Para mantener el recurso 

productivo se necesita la agricultura de conservación que mantiene la productividad pero 

sin deterioro ambiental. 
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En los años ’70 se produjo la “revolución verde” basada en la mejora de semillas 

mediante hibridación.

Con la agricultura “orgánica” solo se podrían atender las necesidades alimentarias de 

unos 4000 M de personas.

En el siglo XXI se necesita la revolución “azul” basada en el mejor aprovechamiento del 

agua y nuevas mejoras genéticas para los cultivos.
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Bases de la agricultura “sostenible”.
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¿Es imprescindible la labranza de los suelos?

¿Es compatible con los principios de la Agricultura sostenible?

En la actualidad, hasta los animales salvajes dependen en gran medida de los cultivos 

implantados por el hombre.
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La llegada de los herbicidas de síntesis permite controlar las malas hierbas sin tener que 

recurrir al trabajo del suelo, pero la compactación que se produce de forma natural o por 

el efecto de las máquinas agrícolas puede limitar el desarrollo radicular reduciendo la 

producción.
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Evolución de la producción a medida que aumenta la densidad aparente del suelo 

(compactación).
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Variabilidad de las condiciones agrícolas: suelos, climas, cultivos, situación 

socioeconómica...
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Es importante aprovechar los factores naturales (lluvia, heladas...) para conseguir 

efectos favorables en el suelo reduciendo las intervenciones.

Ejemplo: los terrones formados con la arada del suelo se rompen durante una estación 

lluviosa, o por efecto de las heladas.
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Además de modificar la densidad aparente del suelo para favorecer el desarrollo 

radicular de los cultivos, con el trabajo del suelo se controla su humedad y su 

temperatura, a la vez que se pueden incorporar los fertilizantes y los restos vegetales.
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El trabajo del suelo en todas sus etapas debe hacerse sin perder de vista el objetivo final 

de producción y conservación del suelo.

En los suelos con mala estructura se producen costras superficiales que dificultan la 

nascencia.
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Para obtener la mayor cosecha se necesita que el número de plantas por hectárea sea 

adecuado, a la vez que cada planta alcance el mayor potencial para las condiciones de 

clima y suelo.

Para conseguir suficiente cantidad de plantas se necesita semilla adecuada y preparar 

un lecho de siembra que favorezca su germinación y nascencia. El laboreo secundario 

se encarga de la preparación del lecho de siembra.

El desarrollo de las plantas está afectado por la capa arable del suelo donde se 

desarrollan sus raíces. El laboreo primario se encarga de preparar el perfil de suelo 

explorado por las raíces.
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Para conseguir un buen desarrollo radicular se necesita que el suelo no se encuentre 

compactado. Conviene que la densidad aparente del suelo aumente ligeramente con la 

profundidad para que las plantas agarren mejor.

En suelos con huecos las raíces tienden a crecer por las zonas menos densas del suelo, 

y dejan sin explorar las compactadas, con lo que se reduce el volumen del suelo 

aprovechado por el cultivo.

Los suelos con capas compactadas impiden el normal desarrollo de las raíces del cultivo.
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La profundidad de intervención debe estar relacionada con el desarrollo potencial de las 

raíces del cultivo considerado.

La profundidad del lecho de siembra está condicionada por el tamaño de las semillas.
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El laboreo secundario y las botas de las sembradoras se encargan de preparar el lecho 

de siembra. En el mismo se necesita un capa asentada donde se sitúa la semilla, tierra 

fina para favorecer el contacto semilla-suelo (la humedad del suelo pasa mejor a la 

semilla) y una superficie aterronada que facilite la nascencia sin que se llegue a producir 

una costra superficial.

Si se realiza la siembra directa la superficie del suelo debe estar nivelada y el suelo 

fisurado en profundidad para que puedan desarrollarse las raíces.
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La llegada de la humedad del suelo a las semillas para que germinen se favorece 

rodeando la semilla de tierra fina y aumentando la presión del suelo sobre la semilla.

La primera opción es preferible. En semillas muy pequeñas la preparación de un lecho 

de siembra apropiado es imprescindible para asegurar la germinación y nascencia.
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Se necesita un perfil de suelo diferencial, ya que las necesidades de la planta no son 

homogéneas en las diferentes etapas de su desarrollo.
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La labranza tradicional exige mayor consumo de energía para el conjunto de las labores. 

Este consumo energético se minimiza con la siembra directa.

Por otra parte, el laboreo tradicional con volteo del suelo (arada) incorpora los residuos al 

suelo para conseguir su descomposición anaerobia, dejando el suelo desnudo, lo que 

favorece la erosión hídrica y eólica. Con la siembra directa casi todos los residuos 

quedan en la superficie. 

Se considera que se realiza “laboreo de conservación” con residuo superficial cuando 

permanece el 30% del residuo en la superficie en el momento en que se implanta el 

cultivo que sigue en la rotación. 
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Para poder hacer siembra directa se necesita un suelo nivelado en la superficie y 

fisurado en profundidad. La sembradora se encarga de preparar el lecho de siembra, 

pero nunca modifica el perfil del suelo en el que se desarrolla el cultivo. 

Si el suelo está compactado en profundidad es imprescindible el laboreo primario del 

suelo.

En un suelo con superficie irregular se necesita un laboreo secundario complementario 

de la acción de la bota de la sembradora.
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Tanto para el laboreo primario como para el secundario se necesitan aperos diseñados 

utilizando elementos que actúan sobre el suelo. Su comportamiento depende de la 

resistencia que opone el suelo a diferentes acciones mecánicas.

Por ello, antes de analizar las características de los aperos para el trabajo del suelo, 

conviene estudiar el comportamiento del suelo frente a las acciones mecánicas.
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Colocando un placa con garras en el suelo y una carga sobre ella la rotura del suelo se 

produce cuando la fuerza de tracción supera un determinado nivel, que depende del tipo 

de suelo y de la carga sobre la placa.

En el caso de los suelos sueltos la fuerza necesaria para desplazar la placa alcanza un 

nivel máximo y se mantiene estable con el desplazamiento del suelo.

En suelos cohesivos la rotura del suelo se produce cuando se aplica un fuerza máxima, y 

puede mantener el desplazamiento con una fuerza menor.
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Representando gráficamente la relaciones entre la carga sobre la placa y la fuerza 

necesaria para provocar la rotura entre las garras de la placa y el suelo se obtiene una 

recta con diferente inclinación en función del tipo de suelo (recta de Coulomb).

Así, la fuerza necesaria para producir la rotura del suelo depende de la que se define 

como “cohesión” del suelo (c) y del rozamiento interno de las partículas del suelo (tg φ), 

factores que afectan a la superficie de la placa y a la carga vertical.

Esta fuerza dividida por la superficie de apoyo de la placa indica la rotura del suelo por el 

esfuerzo cortante aplicado sobre él.
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La recta de Coulomb toma diferentes posiciones en función del tipo de suelo y su 

contenido de humedad.
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Las fuerzas de unión entre las partículas del suelo están condicionadas por las 

características de los materiales que forman el suelo (arena, limo y arcilla) y su contenido 

de humedad.

En suelo muy seco se produce una unión entre partículas (cargas eléctricas en las 

partículas de arcilla) dando lugar a lo que se conoce como cohesión molecular 

(cohesión), que se reduce a medida que aumenta la humedad del suelo.

Cuando aumenta la humedad se produce entre los elementos del suelo una unión como 

consecuencia de la entrada del agua en los poros de los terrones (cohesión superficial o 

adherencia). También un aumento de la humedad del suelo hace que este se pegue a 

los aperos que lo trabajan. Aumentando más el contenido de agua en el suelo este 

alcanza una consistencia de un líquido denso.

En el gráfico se representa las fuerzas resistentes del suelo en función de la humedad 

marcando los limites de Retracción (LR), Plástico (LP) y Líquido (LL)



El suelo no es homogéneo y varían sus características físicas y químicas con la 

profundidad.
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Métodos rápidos para la caracterización de los suelos.
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El contenido de arcilla del suelo influye notablemente en su comportamiento mecánico.
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Las partículas de arcilla y la materia orgánica actúan como aglomerantes en el suelo, 

dando lugar a una estructura más o menos compacta.
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En función de la estructura cambia el comportamiento del suelo en relación con su 

capacidad para dejar circular el aire y el agua
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En función del los contenidos de arcilla, limo y arena cambia el comportamiento 

mecánico del suelo.
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El trabajo del suelo debe realizarse, dentro de lo posible, con unas condiciones de 

humedad adecuadas.

Para crear tierra fina (laboreo secundario) conviene trabajar con el suelo en estado 

friable.

Para una labor de arada interesa el suelo en estado plástico (tempero). En los suelos con 

alta capacidad de retención de agua puede ser difícil el laboreo, ya que la humedad en el 

suelo drenado (capacidad de campo) está por encima de lo que se considera adecuado 

para la arada. 
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En un suelo adecuado para que las raíces de las plantas se desarrollen es necesaria la 

presencia de aire (respiración) y agua aprovechable.
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Cuando llega una lluvia intensa el suelo se satura de humedad y progresivamente pierde 

parte de esta agua, alcanzando el nivel denominado de “capacidad de campo”.

En el intervalo de agua útil las plantas encuentran agua suficiente para su desarrollo.

Al perder humedad se llega al punto de marchitamiento, nivel de humedad por debajo del 

cual las plantas no pueden aprovechar el agua que se encuentra en el suelo. 
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Estados del suelo a medida que pierde humedad
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La capacidad de retención de agua del suelo depende fundamentalmente de su 

contenido de arcilla.
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La rotura del perfil del suelo y de los terrones se realiza de forma diferente según la 

incidencia en el suelo de los elementos labrantes.
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Movimiento en el suelo de un diente recto ancho: 

• La longitud de rotura depende de la longitud y del ángulo de ataque del diente y del 

rozamiento interno del suelo.

• Cualquier sobrecarga (1) sobre la zona de rotura (ruedas, bastidor, etc.) hace aumentar 

la resistencia que opone al suelo al avance del diente.

• Cuando el ángulo de ataque (α) supera los 90° una parte del suelo se mueve integrada 

con el diente.

Movimiento en el suelo con dientes anchos curvados;

a) Con deslizamiento suelo-diente la zona de rotura toma forma de prisma triangular.

b) Si no se produce deslizamiento, una parte del suelo permanece unida al diente, que se 

comporta como un diente recto, aunque se necesita mayor esfuerzo para hacerlo 

avanzar.
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1.- Falla del suelo producida por el avance de un diente estrecho (anchura inferior a 2 

veces la profundidad de trabajo) en posición vertical: a) vista lateral; b) vista superior.

El movimiento del diente en el plano vertical crea un bloque de suelo en forma de cuña 

limitada por dos planos verticales y de una superficie curvada. La inclinación de la 

superficie de deslizamiento depende del frotamiento suelo metal y del ángulo de 

rozamiento interno del suelo. La cuña se desplaza por delante del diente y desliza al 

mismo tiempo hacia arriba.

La cuña se comporta como un cuchillo que separa el suelo en dos partes, empujándolo 

hacia arriba y hacia los lados. Los bloques se aíslan del resto del suelo siguiendo las 

trayectorias que imponen las líneas de desplazamiento, de manera que, en movimiento 

continuo, se producen compresiones y fisuras en el interior del suelo.

2.- Interacción de la zona de rotura para dientes rectos en función de su separación: a) 

actuación independiente; b) interacción; c) acción similar a la de un diente de mayor 

anchura.
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Efecto de la geometría del diente y del ángulo de ataque sobre la resistencia del suelo.

a) En un diente curvo trabajando a demasiada profundidad se interrumpe el flujo del 

suelo provocando una sobrecarga.

b) Un diente inclinado hacia atrás se comporta como un rodillo (igual ángulo de ataque).
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Los diferentes aperos actúan sobre el suelo con acciones de hendir, cortar, cizallar, 

golpear...



46

Cuando la profundidad de acción de un apero se adapta al perfil del suelo en el que se 

desarrollan las raíces, este apero se considera adecuado para el laboreo primario.
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Cuando la profundidad de acción de un apero se utiliza para la preparación de la capa 

más superficial del suelo y el lecho de siembra, este apero se considera adecuado para 

el laboreo secundario.
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Dentro de los aperos para el laboreo secundario hay algunos que permiten mantener el 

residuo en la superficie para controlar la erosión. Las operaciones realizadas con estos 

aperos se consideran como “laboreo de conservación” que incluye la siembra directa.
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