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Funcion principal
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Permiten realizarel acabado del perfil del suelo preparando el
lecho de siembra en el que se realiza la germinaciony
nascenciade las semillas.

Se utilizan como medio para controlarel desarrollode la
vegetacion adventicia, tanto antes de la implantacién del cultivo
como con posterioridad a la nascencia,y para el manejode la
capa superficial del suelo en cultivos permanentes.

Para el laboreo secundario se pueden utilizar aperos diferentes
en pasadas sucesivas, o distintos tipos de elementos labrantes
situados sobre el mismo apero para conseguir nivelacién,
mullido o compactacion (asentado), movimiento de terrones
para crear tierra fina y accién complementaria sobre la
vegetacionresidual.

La profundidad de accion suele ser inferiora los 10-12 cm.
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Aperos par laboreo secundario

grada de discos

Pueden ser arrastrados por el tractor,
o bien accionados mediante la toma
de fuerza.

En los arrastrados se utilizancomo
elementos labrantes puas y discos
montados sobre lineas que se
conocen como “pafos”.

En funcion del angulode inclinacién
de las puas se produce asentadoo
esponjamiento del suelo; el grado de
flexibilidad de las mismas tiene una
marcada influencia sobre la roturay
el movimiento de los terrones en el
suelo.
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Tipos de aperos

Tipos:

« Gradas de discos

« Cultivadores de puas
« Vibrocultivadores

« Gradas accionadas

=« Rodillos

Los que utilizan discos siempre
producen el asentadoy la
nivelacién del suelo por su
desplazamiento lateral.

Para el asentado finaly la rotura
de la costratambién se utilizan
rodillos con diferente masay
grado de rugosidad superficial

Los aperos accionados utilizan
puas de distintas formas.
colocadas sobre un eje horizontal
o varios verticales; realizan un
trabajo similar al de los aperos
con elementos fijos, pero mas
intenso; laintensidad de accién
depende de la velocidad de
avancey de la de rotacion de los
elementos labrantes.




Gradas de discos
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perfil del suelo

« Laboreosuperficial conseguido
mediante discos verticales que se
clavan en el suelo con una profundidad
que depende de su diametro, de la
carga que gravitasobre ellosy del
angulo que formancon la direcciénde
avance.

Producen roturade los terrones por
efecto de los bordes de los discos y del
desplazamiento lateral que provocan
en el suelo, lo que hace que este quede
niveladoy asentado.

El propio desplazamiento lateral del
suelo tiene un efecto destructorde la
vegetaciéon adventicia. También permite
el enterrado superficial del rastrojo.

=« Las gradas muy pesadas pueden

utilizarse para laboreo primario del
suelo.




Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

Descripcién de las gradas de discos

movimiento del disco

Discos verticales, con un orificio
central de forma cuadrada,
montados con separadores en
bloques que giran sobre un eje
comun.

Estos bloques se orientan de
manera angulada respectoala
direcciéon de avance, con lo que
tienden arodara la vez que
mezclan las capas de suelo.

Ejes unidos al bastidor mediante
rodamientos con dos apoyos por
tramo, aunque el bloque puede
incluir varios tramos.




Tipos de gradas de discos

= Los bloques de discos se pueden
situar formando unaV (gradas de
tiro excéntrico)o en X. En las
gradas en X los discos extremos
son de menor tamano
(niveladores).

» Los discos del bloque trasero se
montan para que desplacen la
tierra en sentido contrariode los
delanteros, lo que provoca un
efecto nivelador.

« Cadadiscollevaun elemento

rascador que evita que la tierrase

grada pesada adhiera a en la parte céncava.
(laboreo primario)
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También se comercializan gradas con discos independientes montadas sobre brazos
flexibles, conocidas como “gradas rapidas”. Ver: “Laboreo primario/secundario”.
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Plegado para el transporte

plegédo hacla arnba

Los bloques de discos se
orientan perpendicularmente a
la direcciéon de avance porlo
que ruedan sin moverel suelo.

Esta operaciéonse combinacon
el apoyo sobre unas ruedas
posteriores que se mantienen
levantadas durante el trabajo.
Cuandola anchuraes grande
se recurren a sistemas de
plegado longitudinal o hacia
arriba.




Tipologia de las gradas de discos

trasero).

Tipos de grada
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« Tiposde discos: de casquete esférico o de tipo troncocénico;
borde liso o dentado (estos ultimos generalmente en el cuerpo

= Anchuras de trabajoentre 1.8y 2.4 m en las semisuspendidas y de
2.7 a 8.0 men las arrastradas.
=« Diametros del los discos entre 45y 71 cm (18 a 28 pulgadas).

« Laconcavidadde los discos de las gradas es menorque la de los
que se utilizanen los arados y varian entre 40-47 mm en los discos
de 45 cm de diametroy 136 mmen los de 810 mm.

carga (kg/m) | carga (kg/disco)
ligeras <350 <60
medias | 350 -700 60-80
pesadas > 700 >80

Aumentando la concavidad de los discos se consigue mayor volteo de la capa de suelo

trabajada.




| . Espaciamiento entre discos
Separacion (cm) Aplicaciones
18 + laboreo secundario sobre suelo labrado con poco residuo superficial;
8 + suelo extremadamente duro
5 23 + operaciones convencionales de picado de residuos superficiales;
:.: + incorporacion de agroquimicos;
23 + siembra de granos finos
g 28 + trabajo profundo con abundante residuo superficial;
% + preparacion para la siembra con suelos que se pulverizan con facilidad
% 33y mas + para gran profundidad de trabajo en condiciones extremas de suelo y residuo
o superficial abundante;
3 + laboreo primario

La separacion entre discos unida al diametro de los discos y a la carga por disco permite
construir gradas que se adaptan a cada condicién de trabajo, desde el laboreo primario

hasta una preparacion final del lecho de siembra.
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@% Grada de discos pesada (laboreo primario)
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Permiten realizar el laboreo primario del suelo y son una alternativa a los arados de
vertedera o de disco cuando se disponen de tractores de muy alta potencia.
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Condiciones de utilizacion de
las gradas de discos

= Serecomiendatrabajar con el suelo seco (friable),y son muy
adecuadas para romper los terrones generados en el laboreo
primario del suelo.

« Enlas gradas de tiro excéntrico se necesita que el eje de tiro
esté desplazado con respecto al plano mediode la grada para
compensar la torsion que genera la tierra sobre los discos de
los bloques delanteroy trasero.

= Profundidad de trabajo recomendada: 5a 15 cm.

« Angulos de ataque:

+ Tiro excéntrico: pafio delantero 15-20°; trasero 25-30°.
» Tandem: pafio delantero 10-25°; trasero 10-25°.

« Velocidadde trabajo: 6 a 12 km/h; eficiencia en parcela: 0.65a
0.85.

« Potencia necesaria: ligeras 20-25 CV/m; medias 25-35 CV/m;
pesadas 30-35 CV/m.
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Cultivadores de puas o brazos

perfil del suelo

Funcion:

Laboreo superficial del suelo
mediante brazos flexibles en
cuyo extremo se sitiauna
reja que desplaza los terrones
hacia arriba o hacia abajo en
funciéndel angulo de
incidencia.

Producenroturade los
terrones porel choquey
desplazamiento del suelo,
dejandoen la superficie unos
surcos cuya profundidad
depende de la separacién
entre brazos contiguos.
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Su efecto en el suelo

« Elsueloquedaesponjadosilos brazos inciden sobre el suelo con
un anguloagudo; cuando el angulo es mayor de 90° tienden a
asentar el suelo.

« Pordebajode |lareja siempre se produce un ligero asentado que
ayuda en la formacion de una zona ligeramente compactada bajo
el lecho de siembra.

« Elcontrolde la vegetacion adventicia depende en del tipo de reja
utilizada.

= Laflexibilidad de los brazos garantizala formacion de tierrafina
en el lecho de siembra (zonaen la que se situarala semilla) y
terrones en la superficie

e W )W
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Descripcion de los cultivadores
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Los brazos flexibles van unidos a un bastidor que se enganchaal
tripuntal del tractor; generalmente incluyen ruedas para controlar
de manera precisa la profundidad de trabajo. En algunos caso se
situa un rodillo posterior o una barra con puas simple.

Los brazos van situados en dos filas y ofrecen diferente grado de
flexibilidad, lo que repercute en el efecto de la vibracién durante
el trabajo.

El movimiento de los brazos se consigue mediante la forma del
propio brazo (espiral) o con un resorte asociado a este.
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Gradas de puas

En algunos casos estan formados por
un conjunto de puas rigidas fijadas
perpendicularmente al suelo, o
regulables en inclinacién, unidas a un
bastidor muy simple que se mueve en
el suelo arrastrado por cadenas
(grada de puas).

En cultivadores para las plantaciones
lefiosas los brazos extremos pueden

perfil del suelo

disponer de un mecanismo que los
retrae al detectar la presenciade
troncos o estacas (intercepas).

Los disefiados para trabajarentre las
lineas de cultivos herbaceos se
conocen como escardadores 'y
aporcadores.
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Tipologias de los cultivadores de brazos

Anchuras de trabajo de 2 a 7 metros; espaciamiento entre
dientes: 15 a 25 cm; posicién de los dientes: sobre 2 filas;
despeje del bastidor:45a 70 cm.

Masa: 100 a 250 kg/m de anchura.

Elementos auxiliares: Dispositivos de seguridad (tornillo fusible,
resorte).

Pueden aproximarse en sus caracteristicas a los cultivadores

pesadosy arados chisel, pero son siempre menos robustos y los
brazos se encuentran mas préximos entre si.
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Condiciones de utilizacion
de los cultivadores

Se recomienda trabajar con el suelo seco (friable), y
son muy adecuadas para preparacion del lecho de

siembra en cultivos poco exigentes (cebada, trigo...).

Profundidad maxima de trabajo recomendada: 5 a 12
cm; potencia: 19 a 23 CV/m.

Velocidad de trabajo: 6.0 a 8.0 km/h; eficienciaen
parcela: 0.65 a 0.85.

Para conseguir eliminar la vegetacion superficial se
recomienda utilizar rejas extirpadoras (anchas).
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M Gradas accionadas

= Realizar en una sola
pasada el laboreo
secundario en suelos
endurecidos con
abundancia de terrones.

« Larotura de los terrones
se produce por el golpeteo
de los dientes y por la
friccion de estos con el
suelo, especialmente en
las de tipo alternativo.
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El estado en el que queda la superficie del suelo depende de las caracteristicas de los
rodillos que incorporan.
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Gradas alternativas y rotativas

grada rotativa
(eje horizontal)

grada rotativa
(eje vertical)

Las gradas alternativas disponen
de varias filas de puas dotadas
de un mecanismos de oscilacién
alternativa lateral.

Las gradas rotativas de eje
horizontal disponen de un eje del
que salen radialmente, de manera
equilibrada, un conjunto de
dientes rectos o alabeados.

En las rotativas de eje vertical se
utilizan varios rotores y las rejas
toman la direcciéondel eje de los
rotores.
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@5 Grada de alternativa (puas)

rodillo
trasero

puas en
dos lineas
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Este tipo de gradas con pUas en movimiento alternativo han perdido importancia
comercial frente a las gradas rotativas de eje vertical y horizontal
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Descripcion de las gradas accionadas

=« Rotorsituadoen el interiorde una
cubierta protectora con una pantalla
posteriorregulable sobre la que
chocan los terrones, quedando el suelo
mas o menos pulverizado en funcién
del régimen de giro del rotorcon
respecto a la velocidad de avance.

La velocidad del rotor puede
modificarse por un sistema de ruedas
dentadas (50 y 300 rev/min).

Normalmente el sentido de giro es
directo, “mordiendo” el suelo al
avanzary dando un empuje positivo del
tractor.

Para controlar la profundidad de
trabajo se utilizan un rodillo situado en
la parte posterior
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Tipologias de las gradas accionadas

= Anchuradetrabajo:2.5a 5.0 m.
=« Rotativas:

» Rotor Unico de eje horizontal con
dientes tipo pletina o redondo.

« Varios rotores de eje vertical con dos
dientes; numero de rotores/metro: 3 a
5; longitud de diente: 30 a 35 cm.

« Alternativas

+ Con dos filas de dientes accionados
por excéntrica; distancia entre
dientes: 20 a 25 cm; longitud de
diente: 25 a 30 cm.

= Masa: 120 a 200 kg/m de anchura.
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Elementos auxiliares: rodillo trasero (recomendado); dispositivos de seguridad; cambio
de velocidad del rotor; enganche posterior para sembradora.
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Condiciones de utilizacion
de las gradas accionadas

« Accionamiento: toma de fuerza 540 y/o 1000 rev/min.

= Enganche: en tres puntos.

=« Se recomienda parael laboreo secundariode suelos con
muchos terrones y endurecidos para prepararlo para la
siembra en una sola pasada.

« Profundidad maxima de trabajo recomendada:8a 12 cm.

« Potencia: alternativas 15 a 25 CV/m; rotativas 20 a 35 CV/m (es
importante que la potencia que pueda transmitir la grada sea
la disponible en el tractor, ya que en caso contrariose
produce su rapido deterioro).

« Velocidad de trabajo: 5.0 a 7.0 km/h; eficiencia en parcela: 0.65
a 0.85.
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24




Ao\ L
U\ g

\ -

Trrrrr 80 a7 /

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

@V Rodillos auxiliares en gradas accionadas

T
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Complementan la accién de la grada y modifican la rugosidad de la superficie del suelo
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Vibrocultivadores

Funcioén principal:

« Preparacion completa del
lecho de siembra en cultivos
que requieren buena
preparacion con una sola
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pasada.

« Eltrabajo debe ser muy
superficial, limitado a lo que
es el lecho de siembra.
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Descripcion de los vibrocultivadores

« Bastidorprincipalal que se unen
otros bastidores mas pequefios,
sobre los que se fijan los dientes en
varias filas.

=« Los bastidores secundarios van
unidos al bastidor principal de
manera flexible, lo que garantiza que
los elementos labrantes trabajen a
profundidad uniforme con
independencia de las irregularidades
de la superficie del terreno.

=« Se puede modificar en algunos casos
el angulo de incidencia de los
dientes, su flexibilidady la
profundidad de actuacion.
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Tipologias de los vibrocultivadores
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Elementos auxiliares:

= rodillosjaula(102
elementos);
= rejas delanteras

desmenuzadorasy
hoja niveladora.

Anchurade trabajo:2a 14
metros; bastidor: rigido o por
elementos independientes.
Espaciamiento entre dientes: 10
a 12 cm; posicidonde los dientes:
sobre 3 a 5 filas; despeje del
bastidor: 40 a 50 cm.

Dientes: simple o doble curvatura
(seccién cuadrada o plana);
rejas: escarificadoras,
estirpadoras y dobles.

Masa: 120 a 300 kg/mde anchura
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Condiciones de utilizacion de los
vibrocultivadores

Enganche: semi-suspendido o arrastrado; plegado: manualo
hidraulico.

Se recomienda trabajar con el suelo seco (friable),y son muy
adecuadas para preparacién del lecho de siembraen cultivos
exigentes (remolacha).

En suelos fuertes se recomienda utilizar rodillos jaula dobles y

con barras agresivas para mejorar su eficiencia desterronadora.

Profundidad de trabajo recomendada: 2 a 8 cm; potencia
necesaria18 a 22 CV/m; velocidad de trabajo: 6.0 a 8.0 km/h;
eficienciaen parcela: 0.65 a 0.85.
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Rodillos
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Reducen la porosidad del suelo modificando el espacio que
queda entre los terrones, lo que favorece la humectaciénde las
semillas en suelos secos, y también evita la destruccién de las
raices en los cereales de invierno por efecto de las heladas.

No deben afectar la porosidad hasta limites que impidan la
circulacion de aguay del aire en el interiordel suelo.
Generalmente se utilizan asociados a otros aperos, actuando
como elementos para el control de la profundidad de
intervenciény para el sellado del suelo.
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Descripcion de los rodillos

« Elementos de seccién circular
colocados sobre un eje que les
permite rodar al ser arrastrado sobre
el campo, normalmente mediante un
enganche simple en un punto.

« Elrodillo puede estar formado porun
solo elemento, o por un conjunto de
elementos, todos montados sobre un
eje comun,aunque con un acierta
flexibilidad para que se ajustena las
irregularidades del terreno.

« Los diametros exteriores de los
elementos que forman el rodillo
pueden ser diferentes, asi comola
rugosidady el perfil de su superficie,
lo que, junto con el peso del rodillo,

condiciona el grado de asentamiento.
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Tipologias de los rodillos

= Anchura de trabajo: 1.5 a 7 metros; bastidor: rigido o
por elementos independientes.

« Elementos auxiliares: plegado: manual o hidraulico;

ruedas de transporte.

« Enganche: semisuspendido o arrastrado.

05 ondulados  acandlados croskil - uedas

Diametos on)| 4560 | 5040 | 5046 | 300 | 7040
Neem) 1 | (R
Masakgi| 200300 | 260300 | 00400 | 130500 | 3560
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et Efecto en funcion de su rugosidad

ONDULADO

Tierra fina

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

Las caracteristicas de la superficie del rodillo modifican el perfil del suelo en la parte
superficial, creando zonas con tierra fina y otras con pequefios terrones.
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Condiciones de utilizacion de los rodillos

« Los rodillos lisos provocan una compactacion superficial con
tierrafina sobre el terreno; los rodillos rugosos provocan el
asentamiento en las capas intermedias con tierra fina cerca de
la semilla, y dejan la superficie aterronada, reduciendo el
riesgo de que aparezca costra superficial después de lluvia
intensa.

« Sélose deben utilizar sobre suelos con bajo contenido de
humedad. Su efecto desterronador depende de las resaltes
sobre la superficie.

« Son preferibles los rodillos con elementos independientes y
de superficie rugosa. El aumento de la velocidad incrementa
su efecto compactador.

« Potenciarecomendada: 10 a 15 CV/m; velocidad de trabajo:
5.0 a 7.0 km/h; eficienciaen parcela: 0.65 a 0.85.

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez
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Labores de cultivo (entre lineas)

Control de la maleza
durante el desarrollodel
cultivo.

= Compatibleconla
fertilizacion y la aplicacion
de herbicidas.

=« Limitaciones: despeje de
los tractores y separacion
entre lineas.
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Algunos aperos de laboreo secundario se utilizan para el control de la vegetacion
adventicia entre las lineas del cultivo
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Profundidad y velocidad de trabajo
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Profundidad de trabajo| 0cm 1em 2em  3cm  Sem  7em 10em  1Sem  20em  25cm ]

| !
3. Laboreo secundario b (i i i
grada de discos (3 a 10 cm)
grada d. pesada
(7al5cm)
cultivador pesado
i (7425cm)
vibrocultivador (3 a 12 cm) 7
entre 6y 12 km/h grada
uas
3a$s
] =
‘grada ligera
(1,5 a3 cm)
cultivador rotativo (eje horizontal)
.......................................................................... Gal15cm) T )
menos de 7 km/h cultivador alternativo '
(3a12cm)
4 - Enterrado rastrojo *—'_‘l [
grada discos (24 7 cm)
arado rastrojero (3a 12 cm)
entre 6 y 10 km/h chisel (5a12cm) |
cultivador |
................................................................. pesado (448 cm)
cultivador
menos de 7 km/h rotativo (2 a 7 ém)
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Equipos para el
trabajo del suelo

Laboreo Primario/Secundario
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M Equipos para laboreo primario/secundario

Funcion:

« Realizar en una sola
pasada el laboreo
primario, con o sin volteo,
y la preparacion del lecho
de siembra.

=« En ocasiones se
combinan con equipos de
siembra para realizar la
implantacién del cultivo
en una sola pasada.
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Permiten utilizar mejor la potencia disponible en los grandes tractores y aumentar la
capacidad de trabajo.
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Descripcion de los aperos combinados
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Estan formados por los mismos elementos que se utilizan en los
aperos para laboreo primario y secundarios, combinados para
que actuen de manerasucesivaen una sola pasada. En algunos
casos van montados separados, uno de los elementos en el
enganche frontal y otro en el posterior.

Es frecuente que el elemento que se encarga del laboreo
secundario sea del tipo accionado por la toma de fuerza.

En algunos casos, el apero dispone de varios cuerpos o pafios
con puasy discos que se pueden regularen posiciéon (dngulode
ataque)y la profundidad de intervencion. Es frecuente que
dispongande un rodillo asentador que también actua como
controladorde la profundidad de trabajo del conjunto.
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Preparacion del lecho de siembra
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Algunos aperos estan especialmente disefiados para la preparacion del lecho de siembra
en una solo pasada.

1.- Nivelacion del suelo

2.- Esponjado y rotura de terrones gruesos por elevacion

3.- Desterronado por compresion y choque

4.- Preparacion del lecho de siembra

5.- Creacion de tierra fina para mejorar el contacto semilla-suelo

6.- Asentado superficial con superficie rugosa que evita el encostramiento
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@5 Brazos rigidos y discos+rodillo
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Descompactador con reja de aletas y disco que cierran el surco junto con el rodillo jaula.
Apropiados para hacer la preparacion del suelo en una sola pasada (cereales de
invierno)
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Gradas de discos independientes

También denominadas “gradas
rapidas”, los discos se montan
en brazos independientes con
libertad de movimiento (resorte
o brazo flexible).
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Sustituyen a las gradas de discos convencionales de tipo medio. La pantalla situada a la
salida de los discos ayuda en la rotura de los terrones.

La profundidad de trabajo depende del diametro de los discos y de los angulos que
forman con la direccion de avance y con la superficie del suelo.
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@% Operaciones combinadas
| rotor-descompactador (Dutzi)
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El rotor accionado por la TDF permite reducir el esfuerzo de traccion que necesita el
descompactador. Se puede asociar a una sembradora.
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Preparacion del suelo y siembra (Rau)

Curso de Maquinaria Agricola- L. Marquez

Grada y rodillo asociados a una sembradora para grano fino.
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&% Arada y siembra (Kverneland)
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Preparacion del suelo con arada y siembra en una sola pasada.
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Equipos para el
trabajo del suelo

Capitulo 03.2.- ——
Laboreo Secundario

Prof. Luis Marquez
Dr.Ing. Agrénomo
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