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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El laboreo en bandas naci6 como una técnica alternativa para solventar o mejorar la
problemadtica asociada a los métodos de Laboreo Convencional o a la Siembra Directa

(Lamm F. et al, 2006).

El laboreo en bandas también llamado Strip-Till de forma anglosajona, es un modo de
agricultura de conservacidn que se basa en trabajar el suelo en lineas. Estas lineas quedan
limpias de residuo vegetal para el establecimiento del cultivo mientras las areas de suelo
entre las lineas permanecen inalteradas, con el residuo vegetal en superficie. El laboreo en
bandas combina algunas de las ventajas del laboreo convencional (a toda la anchura de la
parcela) asi como del No Laboreo o la Siembra Directa. A diferencia de la Siembra Directa
donde la semilla se deposita en una estrecha rendija en el suelo, el Strip-Till trabaja una
banda de entre 6 y 12 pulgadas (15-35 cm) de anchura y de 8 a 18 pulgadas (20-45 cm) de
profundidad. El laboreo en bandas supone la sustitucién de los aperos del laboreo
convencional por el Strip-Till, y también implica el cambio de varias practicas culturales para
obtener resultados 6ptimos (Luna J. et al, 2003). Si lo comparamos con el Laboreo
Convencional, el laboreo en bandas disminuye tanto el volumen de suelo desestructurado
como la cantidad de polvo que se genera normalmente; ademas reduce el consumo de

carburante y los costes de maquinaria (Mitchell J. et al, 2009).

El Strip-Till se desarrollé hace algunas décadas, y actualmente es comunmente utilizado en
toda la regién de las Llanuras Costeras al sureste de los Estados Unidos (de ahora en
adelante EE.UU.), en cultivos como el algoddn, el maiz, y los cacahuetes, con el objetivo de
romper las capas de suelo compactado que se forman con frecuencia en esa zona (Mitchell
J. et al, 2009). Esta técnica también se usa en sistemas de regadio al este del estado de

Colorado y al oeste de Nebraska (Smith et al, 2004), asi como al oeste de Oregdn para la
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produccién de maiz dulce y frijoles; en la regién Medio Oeste (Midwest) para el cultivo de
maiz y soja en secano (Luna et al, 2003) y para una gran variedad de cultivos en linea en
Texas (Mitchell et al, 2009). En 1998 se introdujo en California para el cultivo del melén y
en 2001 para el cultivo de tomate para industria con residuo vegetal en superficie (Mitchell
et al, 2004) y en estos ultimos afios se han trabajado muchos miles de acres de tomate
(tanto fresco como para industria) después de cebada o triticale en la parte occidental del
condado del Fresno (Mitchell J. et al, 2009). La mayoria de estudios en Strip Till se han
desarrollado en explotaciones enfocadas a la produccion de maiz dulce, aunque se ha
utilizado el laboreo en franjas con éxito en cultivos como el calabacin, el brdcoli
trasplantado y la coliflor (Luna et al, 2003). Asi pues, esta técnica va ligada a cultivos de
siembra en linea ya que consiste en trabajar el suelo Unicamente en la linea que luego va a
ser sembrada, y que en Espafia podrian ser tales como maiz (Zea Mays), girasol (Helianthus
annuus), colza (Brassica napus), remolacha (Beta vulgaris), etc. o incluso cultivos horticolas

tales como el repollo o la coliflor (Brassica oleracea spp.) o la alcachofa (Cynara scolymus

spp.).
SUPERFICIE CULTIVADA EN ESPANA EN 2014
Cultivos sembrados a Cultivos
chorrillo u otros permanentes

48% 42%

Grafico 1: Porcentaje de superficie cultivada en Espafia en el afio 2014 en

funcion del tipo se siembra que se realiza.

En el grafico 1, se representa la superficie cultivada en Espaiia durante la campafia 2014,

generado a partir de los datos que aparecen en la Encuesta sobre superficies y rendimientos
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del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (ESYRCE). De una superficie
total cultivada de 16.292.073 hectareas, el 48% son cultivos extensivos sembrados a
chorrillo u otros cultivos horticolas cultivados en invernadero o sembrados con otra técnica
distinta a la siembra en linea o monograno. El 42 % de la superficie estd ocupada por cultivos
arboricolas o arbustivos tales como arboles frutales, olivos o vifias, mientras que el 10%
restante de la superficie, 1.647.294 ha estan destinadas a los cultivos sembrados en linea
como colza, maiz, girasol, remolacha o algunos horticolas donde también se utiliza esta
técnica como alcachofa o coliflor. Este ultimo grupo, el que representa un 10% de la
superficie agricola nacional, es en el que puede adaptarse la técnica de laboreo en bandas

como labor previa a la siembra del cultivo.
1.2. Situaciones favorables y ventajas del laboreo en bandas

La circunstancia que existe actualmente con las restricciones en el uso del agua esta
obligando a los regantes a buscar formas de trabajo que ayuden a reducir la cantidad de

agua necesaria y a conseguir un uso mas eficiente de la misma (Lamm F., 2007).

En EE.UU. la popularidad de esta técnica aumenta los afios de sequia, ya que el Strip-Till
conserva mejor la humedad que el laboreo convencional, mientras que proporciona mas
dias efectivos para realizar la siembra si nos encontramos en una primavera himeda,

debido a que las bandas drenan mas rapidamente (Fyksen, J. 2013).
El aumento de la popularidad de esta técnica se debe principalmente a que:

- Conserva mejor que el laboreo convencional la humedad en el suelo, ya que gran
parte de la estructura del suelo permanece inalterada (Gordon et al, 2008).

- Los nutrientes del subsuelo se conservan mejor, ya que se protegen de la
escorrentia, gracias a las bandas de suelo inalteradas (Fyksen J., 2013).

- Ayuda a la creacién de un lecho de siembra dptimo para el desarrollo del cultivo
mas seco y con mayor temperatura en primavera, facilitando el periodo de siembra

y favoreciendo la germinacién (Al-Kaisi et al, 2008).
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- Al uso de sistemas de GPS por parte de los agricultores: sistemas tipo RTK (Real
Time Kinematic navegacion por satélite en campo) que han permitido que la
anchura del apero de laboreo en bandas no tenga que ser la misma que la de la
sembradora, y que se pueda realizar en pleno dia o sin la luz del sol (Fyksen J.,
2013).

- Ala mejora de la capacidad de los aperos Strip Till para mantener la banda limpia
de residuos; el buen funcionamiento de los aparta-residuos que liberan la linea de
los restos de cultivo, y que en consecuencia, mitiga en gran medida la presencia de
plagas como babosas cerca de la plantula (Fyksen J., 2013).

- Que el apero de laboreo en bandas puede ir equipado con un sistema para aplicar
abono liquido o sélido de forma simultanea al trabajo del suelo.

- Al permanecer el residuo vegetal inalterado entre las bandas, puede limitar la
aparicion de plantas adventicias consiguiendo un efecto “mulching”, sobre todo en
sistemas de riego por aspersion (McVay, 2004).

- Sereducen los costes previos a la siembra, de forma mds acusada cuanto mayor es
la superficie. También en explotaciones de menor tamaiio pero donde el momento
para realizar la siembra, debido a la meteorologia es muy acusado (Mitchell et al,
2009).

- A que se reducen los riesgos de erosién hidrica (Mitchell et al, 2004) y edlica

(McVay, 2004).

La situacidn con la que se encuentran los agricultores actualmente es una tendencia
predominantemente alcista del precio de los insumos (semillas, productos fitosanitarios,
fertilizantes, carburante, etc.) que puede comprometer la rentabilidad de las explotaciones
agropecuarias, siempre condicionadas por el precio impuesto de su produccion agricola.
Reducir los costes de produccién de la explotacidn es un factor clave para optimizar sus
rendimientos. Para conseguir disminuir dichos costes, el paso de la maquinaria agricola
sobre el suelo es un factor a tener en cuenta. Por este motivo el laboreo en bandas se

presenta como una opcion, ya que seguin John Luna y Mary Staben en su articulo de 2002,
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en los ensayos realizados en 6 parcelas en el estado de Oregon, el Strip Till ahorré un 43 por
ciento en comparacién con los costes generados por el laboreo convencional y un 47 por
ciento en el coste de labor si tenemos en cuenta los equipos para llevar a cabo el laboreo.
Cabe destacar que estos datos estan basados solo en el tiempo que el equipo se usa en
campo, sin incluir el tiempo de transporte entre fincas y el gasto que conlleva mover
multiples aperos de trabajo de suelo (Luna et al, 2003). Sin embargo, para aumentar la
produccidn, el reto del Strip Till en primavera es conseguir un lecho de siembra éptimo con
una granulometria adecuada, donde no queden aglomerados en superficie sobre los que
haya que sembrar. Si durante el laboreo en bandas se producen agregados de gran tamano
que se colocan en la superficie por la cinematica del apero, la emergencia de las lineas de

siembra puede verse anulada o al menos retrasada (Mitchell J. et al, 2004).

Ademas de la repercusion directa en los costes de produccién, segin el Dr. Ingeniero
Agronomo Luis Marquez, prestigioso profesor en materia de mecanizacién agraria, el
transito de los vehiculos es causante de una elevada degradacidn, que en cierto modo,

reducen las macollas de vegetacidn que fijan los elementos del suelo.

Esta compactacidn se intensifica como consecuencia del patinamiento de las ruedas de los
vehiculos, ya que los esfuerzos tangenciales provocados producen una orientacién de las

particulas y notable disminucidén de la porosidad.

Pudiera parecer que el efecto de las ruedas quedaria limitado a una pequefia parte del
campo de cultivo. La realidad no es esta: del 30 al 80% de la superficie del campo es
transitada por lo menos una vez al afio por los vehiculos agricolas, y en algunas zonas del
campo soportan entre 3 y 9 veces este efecto. La resistencia del suelo a la deformaciény la

magnitud de la carga junto a su frecuencia y duracién marcaran el grado de compactacién.

El efecto mas perjudicial se produce en los suelos arcillosos y limosos con una cantidad de
agua entre el 57 y el 65% del agua, correspondiente a la capacidad de campo. Con cargas

elevadas, la temida compactacion del suelo llega incluso con niveles inferiores de humedad.
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El Strip Till conduce al rapido crecimiento de las raices y menor compactacion de la capa de
desarrollo radicular (menor creacidn de suela de labor) en comparacién con el No laboreo
o el laboreo convencional (que crea suela de labor debido al paso de maquinaria), es un
aspecto muy importante para que un cultivo se implante de forma adecuada en situaciones

de sequia.

El laboreo intensivo se ha mostrado como una pérdida de estructura, pérdida de estabilidad
de los agregados y pérdida de la materia orgdnica. En estudios a largo plazo, los sistemas de
no laboreo han mostrado mejoras en la calidad del suelo en comparacién con el laboreo
convencional. Como un sistema hibrido de laboreo, el laboreo en bandas puede ofrecer
mejoras en la calidad del suelo ya que entre un 50 y 70 por ciento de la superficie del suelo
permanece inalterada. La reduccidn de la compactacién del suelo debido a la maquinaria
pesada, es una de las mayores ventajas del Strip-till. Mientras que el laboreo convencional
puede incluir de 4 a 8 pasadas sobre el campo con equipos de laboreo, el Strip-Till requiere
solo 1 o 2 pasadas. También en Strip-Till el tractor pisa entre las lineas trabajadas, lo que

minimiza la compactacién de la zona cultivada (Luna J. et al, 2003).

La erosidén del suelo es la mayor fuente de contaminacion de las aguas superficiales. Una
extensa investigacion en todo el mundo ha mostrado la capacidad de los sistemas de no
laboreo para reducir tanto la erosién producida por el agua como por el viento. Strip-Till
como un sistema de laboreo hibrido con areas inalteradas de residuo entre las franjas
trabajadas, puede reducir la erosién del suelo ya que puede disminuir la escorrentia
superficial en los campos. Esta escorrentia puede disolver tanto los pesticidas como los
nutrientes presentes en el suelo. En los casos en los que el Strip-Till se utilice en parcelas
facilmente erosionables debido a su pendiente, debe utilizarse de forma perpendicular a

dicha inclinacion (Luna J. et al, 2003).

Si comparamos el laboreo en franjas con la siembra directa, puede conllevar una mayor
erosion del suelo, pero ambas técnicas son considerablemente mucho mejor que el laboreo

convencional respecto a la problematica de la erosion del suelo. La Universidad de

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 21



Wisconsin (University of Wisconsin Lancaster Agricultural Research Station) llevé a cabo un
ensayo en el que se colocaron en un campo con un 8 por ciento de pendiente, unos
colectores de la escorrentia en una finca trabajada con chisel y con laboreo en bandas. Los
resultados evidenciaron que la pérdida de suelo durante el periodo de nascencia del cultivo
hasta antes del cierre completo de la cubierta vegetal fue de 4,67 toneladas de suelo por
acre en el caso del chisel mientras que para el caso del laboreo en bandas fue solo de 0,28
toneladas de suelo por acre (lo que se traduciria en 11,54 tn/ha y 0,69 tn/ha

respectivamente) (Wolkowski, R. et al, 2009).

El laboreo en bandas tiene un impacto significante sobre la temperatura del suelo,
especialmente en los suelos que drenan mal y cuando las condiciones de humedad del suelo
permanecen cercanas a la capacidad de campo. El aumento de la temperatura del suelo
puede verse limitada por condiciones climaticas muy himedas. Estudios muestran que el
Strip-till aumenta la temperatura del suelo en las primeras 2” (5 cm) en mas de 2 9F (2C) en

comparacion con el no laboreo en la parte central de lowa (Al-Kaisi, 2008).
1.3. Desventajas del laboreo en bandas

Alguna de las limitaciones de esta técnica es que probablemente no se podria practicar en
parcelas con una inclinacion superior al 4-5%. En cuanto a su utilizacién en primavera, se
podria extender hasta parcelas con pendiente entre 6 y 7%, proporcionando la humedad

adecuada en el suelo (Fyksen, 2013).

Una de las mayores razones que se argumentan para la falta de adaptacién de esta técnica
en comparacion con el laboreo convencional, es la dificultad que tiene para manejar el
residuo en los sistemas con irrigacion, asi como que el lecho de siembra creado en
primaveras tempranas son mas frios y humedos lo que conlleva un desarrollo del cultivo
mas pobre y lento y como ultimo punto desfavorable es que puede haber una disminucion

del rendimiento productivo (Lamm F., 2006).
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El Strip-till puede inducir la erosién, en particular en los suelos facilmente erosionables, asi

como a la compactacion entre las lineas no laboreadas (Al-Kaisi et al, 2008).

El aporte de abono nitrogenado en primavera puede ser problematico debido al efecto

potencial en la germinacion de la semilla (Al-Kaisi et al, 2008).

Taly como explican Jeff Mitchell et al en su publicacion de 2009, uno de los problemas mas
grandes que se han encontrado con el Strip-tillage en explotaciones forrajeras para ganado
lechero en el estado de California, fueron las dificultades para conseguir el establecimiento

uniforme del cultivo y la gestion de las malas hierbas.

El trabajo llevado a cabo por Mike Petersen en Greeley, Colorado, mostré que el
crecimiento de la raiz en maiz puede verse reducido de forma brusca en un tercio (medido
55 dias después de la siembra) debido al mal alineado entre la sembradora y el apero de
laboreo en bandas, de aproximadamente 4” (10 cm). Para asegurar que la sembradora pasa
exactamente o sigue de forma precisa las bandas creadas por el apero Strip Till es
recomendable la utilizaciéon de sistemas de posicionamiento global (GPS) para ambas

operaciones (Mitchell, 2009).

El control de las malas hierbas al principio del ciclo de cultivo de maiz es critico para
conseguir una produccidn exitosa en Strip-till, ya que no toda la totalidad de la superficie
ha sido labrada. Las malas hierbas y sus semillas son enterradas cuando se realiza el laboreo
convencional, mientras que con el sistema de laboreo en bandas, la superficie entre las
lineas no sufre alteracién alguna y puede conllevar un aumento de la densidad de poblacion
de flora arvense durante los primeros estadios fenoldgicos del cultivo. En los ensayos de
triple cultivo realizados en el Valle de San Joaquin, se han utilizado generalmente variedades
de maiz resistentes al glifosato (Roundup Ready) y la aplicacién de glifosato al principio de
su desarrollo. Los datos de los 8 ensayos desarrollados en el Valle de San Joaquin en 2007
indicaron que algunas malas hierbas mas emergieron en las parcelas Strip-till que en las de
laboreo convencional en determinadas localizaciones. Todas esas parcelas fueron

sembradas con variedades de maiz Roundup Ready y el glifosato fue aportado después de
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la emergencia del maiz. Las mayores densidades de malas hierbas se dieron en las parcelas
Strip-till en las que se retrasé la aplicacion del glifosato. La mayoria de la poblacidon de malas
hierbas en estas zonas estaba compuesta por cereales de los cultivos precedentes y bledos
(Amaranthus spp.). Prevenir la competencia entre la flora arvense y el cultivo durante las
primeras semanas del establecimiento del cultivo es muy importante para evitar pérdida en
los rendimientos, principalmente debido a la competencia por la luz en los primeros estados

fenoldgicos del maiz.
1.4. Apero de laboreo en bandas o Strip-till

El apero de laboreo en bandas realiza un trabajo vertical del terreno. El laboreo vertical
tiene la capacidad de eliminar la compactacion del suelo, permitiendo el desarrollo radicular
(mas alla del simple crecimiento horizontal) y favoreciendo la percolacion del agua entre las
bandas. El laboreo convencional (o incluso la siembra directa si la analizamos en detalle)

provoca que el suelo se compacte a cierta profundidad (Petersen M., 2011).

El Strip till es una forma de laboreo de conservacién que implica el cultivo en bandas
estrechas, separadas por franjas de suelo inalterado. Por lo que esta técnica tiene las
ventajas potenciales de proporcionar un lecho de siembra adecuado para la implantacién
del cultivo mientras deja residuo en superficie en la zona entre las bandas que reduce la
erosion del suelo (Luna et al, 2002). Los equipos para desempeiiar esta técnica consisten
normalmente en una fresadora rotativa modificada (apero de laboreo en bandas rotativo)
(Petersen et al., 1986) o en un brazo de subsolador y un sistema de reja estriada (sistema

de brazo/reja) (Wilhoit et al, 1990).

Tal y como explica Luna et al. en su articulo de 2002, entre los afios 1997 y 1998, en el oeste
del estado de Oregon se realizaron unos ensayos para estudiar esta técnica y se utilizé una

fresadora rotativa de Northest Farm Tillers ©.
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Figura 1: Apero Strip-Till rotativo usado en unos experimentos entre 1997 y 1998,

configurado para 6 lineas de 20 cm de anchura con una separaciéon de 75 cm.

Este apero permitia trabajar el suelo en 6 bandas de 20 cm de ancho por 20 cm de
profundidad y una separacion de 75 cm de centro a centro de las franjas (Figura 1). Las
tipicas palas en “L” de las fresadoras se sustituyeron por palas curvadas tipo “sable” (tipo
C) y se montaron unos protectores de metal para contener el suelo en la linea labrada. Se
afladieron marcadores laterales para facilitar el alineamiento de las franjas de pasadas
contiguas de la maquina en el campo. En 1998 esta maquina fue modificada para poder
trabajar bandas de 30 cm de profundidad por 30 cm de anchura porque los agricultores que
participaban en los ensayos creian que unas franjas mas anchas y profundas mejorarian la
nascencia y el desarrollo del maiz. También se afiadié al apero una rueda de compactacién

cilindrica y lisa, detras de cada linea para preparar un lecho de siembra mas fino y firme.

Actualmente, la marca Northwest Tillers ® sigue manteniendo una fresadora rotativa

destinada al laboreo en bandas como podemos apreciar en la Figura 2.
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Figura 2: Modelo de apero de laboreo en bandas de la firma estadounidense Northwest

Tillers ® formado por fresadoras rotativas que trabajan el suelo Unicamente en franjas.

Inicialmente se utilizaban con éxito aperos tipo fresadora que eran accionados por la toma
de fuerza (T.D.F.) parala siembra de cultivos como el maiz o el meldn, asi como para tomate
trasplantado en varias estaciones de investigacion y en las evaluaciones hechas en campo
por los agricultores. Mds adelante, se introdujeron los aperos de laboreo en bandas que
trabajaban el suelo al ser arrastrados, para la producciéon de tomate procesado tanto con
cubiertas tipo “cover crop” como en campos ecoldgicos (Madden et al, 2004). Se hicieron
algunas mejoras y variaciones en el tema del tomate en Strip-till tanto en los aperos
accionados por la T.D.F (ver Figura 3), como en los que eran arrastrados que se utilizaron en

los ultimos afos hasta el 2009 (Mitchell et al, 2009).

Entre los afios 1999 y 2000, el grupo de agricultores que participaban en el proyecto
decidieron construir un nuevo apero de laboreo en bandas usando un sistema de brazo/reja
que sustituyera la fresadora en lineas accionada por la T.D.F. En este sistema, un disco
delantero con rueda de profundidad cortaba el residuo vegetal y la vegetacion existente,
seguido de un brazo de subsolador que trabajaba a una profundidad aproximada de 35 cm
junto a un juego de dos discos ondulados que mezclan y desmenuzan el suelo y seguidos
finalmente, de un rodillo desterronador tipo jaula (Figura 4). Esta maquina fue desarrollada
con el objetivo de aumentar la velocidad de trabajo en la técnica del Strip till. La fresadora

rotativa utilizada para el laboreo en bandas en 1997-1998 trabajaba a 2,9 km/h, mientras
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que el nuevo apero de brazo/reja podia trabajar a 9,6 km/h. El modelo Ripper-Stripper® (de
Unverferth Mfg. Co., Kalida, Ohio) con un disefio similar del conjunto brazo/reja se usé
también en ensayos entre 1999-2000. Se llevaron a cabo seis ensayos entre estos afios, y
en el afio 2000 todos los agricultores excepto uno realizaron una segunda pasada con el

apero de reja para mejorar las condiciones del lecho de siembra.

—

Figura 3: Apero de laboreo en bandas con cinco cuerpos de fresadora rotativa labrando

el centro del lecho de siembra para trasplantar tomate para industria, Firebaugh,

California, 2006. Foto: Jeff Mitchell.

Figura 4: Apero de laboreo en bandas con sistema de brazo/reja utilizado en los

experimentos entre 1999 y 2000.

Dicho ensayo llevado a cabo al Oeste de Oregon por Luna et al, en 2003, mostré que una

sola pasada con un apero de laboreo en bandas de reja deja frecuentemente un lecho de
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siembra basto; una segunda pasada de Strip-till es necesaria para obtener un lecho de

siembra satisfactorio.

Para los casos en los que es recomendable hacer una segunda pasada sobre la primera con
el apero de laboreo en bandas, se han utilizado varios tipos de equipamientos, incluido un
cultivador rotativo ligero, usado cominmente para la limpieza de las malas hierbas entre
las lineas de los cultivos. Los aperos especificos que usan una combinacién de discos rectos,
rodillos jaula y otros rodillos fueron fabricados por los agricultores participantes en el

ensayo.

Figura 5y 6: Fresadora de Howard modelo Rotospike® para realizar el sistema de

laboreo en bandas.

Uno de los agricultores del proyecto modificé un Howard Rotospike (Figuras 5y 6) en un
apero de laboreo en bandas de segunda pasada. La modificaciéon consistié en el uso de
laterales protectores para utilizarla en segundas pasadas de la técnica Strip Till. La vista en
detalle que se puede observar a la derecha muestra las cuchillas rectas mas robustas (heavy-
duty) que fueron las utilizadas en lugar de las tradicionales palas en L. Tal y como se ha
descrito anteriormente, hacer una segunda pasada en un sistema Strip-till puede mejorar
considerablemente la homogeneidad en la nascencia de todo el cultivo y en la madurez, un
factor importante para conseguir que los cultivos maduren uniformemente, algo

importante para la industria de transformacién de alimentos.
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Actualmente en cuanto en el mercado de aperos de laboreo en bandas predominan los
aperos de reja, siendo la presencia de fresadoras en bandas, un mercado residual, de
acuerdo a la oferta existente por parte de los fabricantes (Figuras 7, 8, 9, 10, 11y 12), asi
como por los aperos observados en los distintos articulos consultados para la elaboracidn

de este Trabajo Fin de Carrera.

Figura 7: Modelo actual de Ripper-Stripper de la marca Unverferth®.

Figura 8: Cuerpo tipico de aperos de laboreo en bandas con un disco de corte, aparta-

residuos, la reja con la cuchilla y los discos de contencidon del suelo tipo berma.
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Figura 9: Modelo de apero de laboreo en bandas de la marca CASE® para América del

Norte: Nutri-tiller 950.

Figura 10: Modelo 1tRIPr del fabricante estadounidense Orthman®, especializado en el

laboreo en bandas.

Figura 11y 12: Modelo Gladiator de KUHN Northamerica®. Cuerpo tipo del Gladiator

(dcha.), y apero dispuesto en chasis portador de fertilizante liquido (izqda.).

Respecto a la potencia del tractor necesaria para poder realizar un correcto laboreo en

bandas hay variaciones en funcion de los tipos de aperos Strip-till que se encuentran

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 30



actualmente en el mercado. En términos de energia de traccidon necesaria, en general se
estima una potencia de unos 30 CV por cuerpo, linea o reja de subsolado. Este
requerimiento de potencia, sin embargo, depende del disefio, del peso y de otras
caracteristicas del apero de laboreo en bandas, asi como de la profundidad de trabajo
deseada o del contenido de humedad en el suelo (se necesita mayor potencia cuanto mas
seco estd el suelo) (Mitchell et al, 2009). La textura del suelo que vaya a ser trabajado,
también es un factor que condiciona la potencia del tractor necesaria, a mayor contenido

en arenas, menor requerimiento de potencia.

Con el objetivo de realizar el menor nimero posible de pasadas con la maquinaria agricola
sobre el terreno de cultivo, se han hecho varias pruebas con el apero de laboreo en bandas
unido a la sembradora en linea (ver Figura 13). Para ello se engancha la sembradora al apero

de laboreo en bandas y realizar ambas operaciones en una Unica pasada (Mitchell et al,

2009).

Figura 13: Modelo del apero de laboreo en bandas de Orthman, 1 tRIPrladiator, al que
se le ha acoplado una sembradora de CASE para realizar el laboreo en bandas y la

siembra en una pasada, Kerman, California, 2006. Foto: Jeff Mitchell

Segln algunos fabricantes de aperos contrastados, desechan esta opcidén ya que el apero

Strip-till necesita trabajar a velocidades altas (8-12 km/h) mientras que una sembradora
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monograno, para hacerlo con precisidn, necesita sembrar a menores velocidades (del orden

de 4-6 km/h).

El otro motivo que desestima esta técnica es que el tiempo que pasa desde que se realiza
el laboreo en bandas hasta que se lleva a cabo la siembra, favorece la rotura de los
agregados que quedan en la linea, y que mejoran la granulometria y las condiciones del

suelo para la implantacién del cultivo.

1.5. Técnica de cultivo

La técnica de cultivo experimentada en Europa ofrece varias alternativas de manejo, en

funcién del suelo, del cultivo y del clima que se dé en la explotacion.

El momento para realizar el laboreo en bandas es critico para alcanzar los objetivos de esta
técnica. Tradicionalmente, el Strip-till se lleva a cabo en otofio para maximizar los beneficios
de crear una zona labrada antes de la siembra en primavera. Los suelos estan generalmente
mas secos tras la cosecha que en primavera. Las condiciones del suelo son mas favorables
para el Strip-till cuando la humedad del suelo esta a capacidad de campo o menos, para
minimizar la compactacién del suelo. El laboreo en bandas en otofio seca y calienta el suelo
antes de la siembra en primavera, preparando un lecho de siembra mas uniforme vy

mejorando el contacto suelo-semilla (Al-kaisi et al, 2008).

El momento de realizar el laboreo en bandas es un factor critico que determina su éxito. En
general, el laboreo en bandas es mas efectivo cuando se realiza en suelos suficientemente
secos para desmenuzar el perfil del subsuelo, pero no lo suficientemente seco como para
generar grandes agregados de suelo que no permitan una siembra constante. Un ensayo
realizado por el USDA, por el Servicio de Investigacion del Laboratorio Agricola de Suelos
Dindmicos (Agricultural Research Service Soil Dynamics Laboratory) en Auburn, Alabama,
demostré que se consigue desmenuzar una banda de suelo mds ancha cuando el suelo est3
seco que cuando estd humedo, pero que esto debe estar equilibrado para proporcionar al

suelo unas condiciones de siembra satisfactorias (ver Figura 14). Si la sembradora esta
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acoplada al apero Strip-till, el momento de realizar la pasada es muy importante para

alcanzar los rendimientos deseados (Mitchell et al, 2009).

Figura 14: llustracién de una seccidén transversal del suelo trabajado con un apero de
laboreo en bandas en el que se muestra el grado de suelo suelto cuando el laboreo se
hace con el suelo himedo (amarillo) o seco (verde). El color rojo representa el suelo
que no se ha visto afectado por la reja del apero. Courtesy Randy Raper y Francisco

Arriago, USDA ARS Soil Dynamics Laboratory, Auburn, Alabama, 2007.

El laboreo en bandas es ejecutado de forma mas efectiva cuando el suelo en la zona vertical
gue va a ser trabajado esta relativamente seco, pero no demasiado seco lo que provocaria
que el apero Strip-till elevara a la superficie grandes agregados o que pudiera doblar los
brazos del apero debido a la alta resistencia que puede darse condiciones muy secas. Por el
contrario, el laboreo en bandas se realiza mejor con cierto contenido de humedad en el
suelo, pero no demasiado himedo lo que compactaria las capas que no han sido
desmenuzadas o rotas. Por esto, en los sistemas de produccidn de maiz forrajero,
generalmente el laboreo en bandas puede hacerse inmediatamente después del picado del

grano pequefio en invierno y antes de la pre-irrigacion del cultivo (Mitchell et al, 2009).

De acuerdo al fabricante del Striger, KUHN, para cultivos de verano como el maiz o el girasol,
con siembra en primavera, se deben realizar una o dos pasadas en funcién del tipo de suelo

predominante: ligero o pesado. En el primer caso, con suelos arenosos, se realiza una Unica
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pasada entre una semana y un mes antes de la siembra; mientras que si los suelos son
pesados, es decir, con un contenido en arcillas superior al 20 %, realizaremos una pasada

en otofio y otra en primavera, aunque esta segunda siempre es opcional (ver Figura 15).
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Figura 15: Esquema representativo de KUHN® para su modelo Striger, del nimero de
pasadas y de su momento, en funcién del suelo presente en la explotacidn, para

cultivos de siembra en primavera.

El objetivo de la pasada de otofio es formar un caballén (Figura 16) para que los fendmenos
que tienen lugar durante el invierno como las heladas o el viento aireen y desmenucen los
agregados creando una granulometria adecuada para la siembra. La pasada de primavera,
en cualquier tipo de suelo, consigue calentar la linea que se va a sembrar y crear un

adecuado lecho de siembra.
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Figura 16: Caballon formado por el STRIGER en otofio, que favorecerd la accion del

invierno (izqda.) (Foto: KUHN).

Figura 17: Visualizacién de dos lineas producidas con el Striger a la salida del invierno

(dcha.) (Foto: KUHN).

En la ultima imagen (figura 17), se puede apreciar la granulometria del lecho de siembra en
la linea que prepara el STRIGER para la implantaciéon del cultivo. En ella se ven dos bandas
creadas por el Striger. En ambas la primera pasada se hizo al mismo tiempo. Se intuye a la
izquierda de la imagen una banda en la que Unicamente se ha realizado la pasada en otofio
mientras a la derecha se observa claramente el suelo limpio de residuo y preparado para la
implantacion del cultivo, con la pasada antes del invierno y una segunda después de éste.

Se observa también la presencia de los restos de cosecha entre las lineas.

Figura 18: Esquema de la seccién del caballén formado por el apero de laboreo en
bandas que provoca el flujo de aire a través de los agregados favoreciendo el secado

del surco y la rotura de los agregados.
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El objetivo de formar un caballén durante la pasada de otofio es favorecer que el aire fluya
a través de la linea, ayudando a su secado, y a la disgregacion de los terrones de suelo
generados a partir del trabajo de la reja, junto con los efectos disgregantes de las heladas

invernales (ver Figura 18).

El laboreo en bandas en otofio también tiene sus limitaciones. Algunas se evidencian desde
gue la aplicacion de nitrogeno en otofio esta siendo descartada en muchas zonas. Si los
suelos permanecen humedos bajo el abundante residuo, las herramientas usadas para
trabajar el suelo en bandas pueden compactar el suelo y formar grandes terrones. Los
suelos humedos en primavera pueden adherirse a las ruedas de control de profundidad en
las sembradoras, impidiendo una profundidad de siembra constante. La labor necesaria
para realizar el laboreo en otofio puede competir directamente con las tareas de la cosecha,
por lo que hay que considerar el nimero de horas disponibles para realizar el laboreo en
bandas en otofio, tras la cosecha (Al-Kaisi et al, 2008). La pasada de otofio debe adaptarse
a las condiciones que tengamos en campo. En el caso en el que el suelo esté demasiado
seco, habria que desestimar la opcion del Strip-till ya que solo se conseguiria secar todavia
mas el lecho de siembra. Por otra parte, realizar el laboreo en bandas en otofio en
comparacion con realizarlo en primavera unos dias antes de la siembra, puede resultar

beneficiosa para reponer la humedad del suelo en la zona de siembra (Godsey et al, 2008).

En el caso de cultivos de invierno, como por ejemplo la colza (Brassica napus spp.), con
siembra en otoilo, también realizaremos una pasada en suelos ligeros y dos en suelos

pesados.

En los suelos arcillosos es recomendable realizar la primera pasada en julio,
inmediatamente tras la recoleccién para aprovechar la humedad que pueda haber en el
subsuelo; la segunda pasada se realiza 1 6 2 semanas antes de sembrar. En el caso de suelos
ligeros, la pasada que se realiza es también, antes de la siembra, como se representa en la

Figura 19.
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Figura 19: Esquema representativo de KUHN para su modelo Striger ®, del nimero de
pasadas y de su momento, en funcion del suelo presente en la explotacidon, para

cultivos de siembra en otofio.

En el caso de sembrar por ejemplo, maiz tras rastrojo de maiz de la cosecha anterior, es
recomendable trabajar en el espacio entre filas. Se puede realizar la pasada justo en el
medio de las lineas o como muestra la figura 20, de forma que se alterne cada 2 6 3 afios la
superficie trabajada, asi se logra que el suelo permanezca mas tiempo inalterado y favorece

la descomposicion de los residuos.

Una practica muy usual en Espana es realizar doble cosecha. En estos casos en el que el
tiempo entre la cosecha y la siembra es escaso, es suficiente con una pasada de STRIGER
para conseguir un lecho de siembra adecuado y limpio, gracias en parte a que el contenido

de humedad que suele haber en el suelo.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 37



“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

<— J5m —>

N+ 1 N+ 1

Figura 20: Esquema de KUHN para representar el desplazamiento de las pasadas del

apero de laboreo en bandas en tres afios consecutivos.

En la imagen inferior (Figura 21) se observa la siembra sobre la linea que habia preparado

el STRIGER; cabe destacar la gran cantidad de restos de cosecha presentes en superficie

dado que la parcela contaba con riego por aspersion.

Figura 21: Siembra de maiz sobre la linea preparada por el STRIGER en rastrojo de
cebada. A la derecha podemos observar el campo sin trabajar y la cantidad de restos

vegetales de cebada en superficie.
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Como se ha nombrado anteriormente, el laboreo en bandas es una técnica a caballo entre
el laboreo convencional y la siembra directa. Se podria decir que es un laboreo convencional
localizado Unicamente en la linea de siembra, mientras permanece la mayor parte de la
superficie inalterada, como ocurre en el caso de la siembra directa. Se representa en la Tabla

1 cdmo el STRIGER como apero de laboreo en bandas recoge las ventajas de los dos mundos:

STRIGER Siembra Directa Convencional

Velocidad de
calentamiento del suelo

©

Preparacion de la linea
de siembra

©

Preservar la viday la

©

estructura del suelo

Conservar la humedad
del suelo

Rendimiento del campo

Drenaje de la linea de
siembra

OO0

Rendimiento tiempo/ha

Consumo de
combustible

OO|I0|0|0| © OO
©

©
©

Tabla 1: Tabla de KUHN en el que se destacan qué aspectos de las dos técnicas
convencionales que se utilizan en la actualidad se potencian con su apero de laboreo

en bandas Striger.

Segun los datos aportados por el fabricante, la preparacion del suelo con el STRIGER es
mucho mas barata que con el laboreo convencional. Una pasada de STRIGER (incluida la
siembra) tiene un coste total de 82,5 €/ha, mientras que el método convencional tiene un
coste de 176,5 €/ha, es decir, menos de la mitad. Los principales puntos fuertes de este

apero se describen a continuacion:

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 39



e EISTRIGER proporciona al futuro cultivo lo que necesita:

- Creaunabuena cama de siembra para la emergencia del cultivo, asi como favorece
su desarrollo radicular.

- Aporta el abono necesario para cubrir las necesidades de las plantas, Unicamente
en la linea donde va a crecer el futuro cultivo, es decir, reducimos el coste de
fertilizacion con la misma eficacia.

e Con el STRIGER se mantienen limpias las calles del cultivo:

- Al no trabajar el espacio entre las lineas, y mantener el residuo vegetal en
superficie, evitamos la emergencia de plantas adventicias que puedan debilitar el
crecimiento del cultivo, como se puede apreciar en la figura 23.

- Nos permite controlar la emergencia de flora arvense con bajo coste de productos
quimicos para evitar su aparicién.

e Con el STRIGER se mantiene la estructura del suelo: al conservar la estructura,
evitamos la erosién del suelo y la pérdida de los nutrientes del suelo por escorrentia
superficial.

e Con el STRIGER gestionamos la reserva hidrica del suelo:

- Enaifos secos mantiene la humedad en el suelo (ver figura 22) ya que no destruye
la estructura entre las lineas, mientras que en afios humedos permite sembrar
antes que otras técnicas como por ejemplo la siembra directa, debido a que el

caballén formado por el STRIGER favorece la aireacion de la linea de siembra.

Convencional STRIGER

= ¢+ ¢
g

Figura 22: llustracion de la comparacidon entre la evaporacion de agua del suelo en

laboreo convencional y en laboreo en bandas (KUHN).
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Mejorar la eficiencia es otra ventaja potencial de la técnica de laboreo en bandas cuando se
inyecta purin a la vez que realiza el trabajo del suelo en la linea, reduciendo las pasadas

sobre el campo (Al-Kaisi et al, 2008).

Figura 23: Imagen del cultivo de maiz implantado tras el laboreo en bandas con mayor
presencia del residuo vegetal entre las linea que en la linea de cultivo; también se

observa la ausencia de flora arvense entre el maiz (KUHN).

ElI STRIGER de KUHN permite adaptarle un kit para realizar la fertilizacién con abono mineral

(Figura 24) mediante una tolva frontal, asi como permite también adaptarlo a una cuba

esparcidora de purines (Figura 25).

Figura 24: Imagen del Striger con el kit de abonado mineral localizado (KUHN).
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Figura 25: Imagen del Striger acoplado tras una cisterna de purin para inyectar el

abono orgdnico en la banda de trabajo del Striger.

El abono localizado nos permite ahorrar en costes de tiempo y combustible ya que lo
aportamos en la misma pasada que trabajamos la tierra. Ademas el fertilizante solo se
aporta en la linea de siembra, como se representa en la figura 26, por lo que podemos
reducir la dosis de abonado a la vez que se introduce en el suelo, limitando asi las pérdidas

por evaporacion.

Absorcion = Maxima eficiencia en la Pérdidas = Volatilizacion del

fertilizacién consecuencia de la reduccion de Nitrégeno

costes

Figura 26: Ilustracidon de la diferencia entre la absorcidén y volatilizacidon del nitrégeno
aportado en superficie o de forma localizada en la linea de trabajo del apero de

laboreo en bandas (KUHN).
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El conducto que deposita el abono se instala inmediatamente detrds de la reja, por lo que
el abono se coloca a la profundidad de trabajo del STRIGER. En el corte transversal del
terreno de la figura 27 podemos apreciar la situacion de la semilla y del abono en funcién

de cuando se aporte el fertilizante con el STRIGER.

Semilla de maiz

Eventualmente: Fertilizacion con el
STRIGER (Primavera)

Abono aportado con el STRIGER
(Otorio)

Figura 27: Seccidn transversal del surco producido por el Striger después de la

siembra, donde se puede apreciar la posicién del abono y de la semilla en profundidad.

1.6. El cultivo del maiz

El maiz se cultiva desde hace unos 7000 afios de antigliedad. Se cultivaba por las zonas de
México y América central. Fue introducido en Espafia en el siglo XVI. Hoy dia su cultivo esta
muy difundido por todo el mundo y en especial en EE.UU. y Europa donde ocupa una
posicién muy elevada. En la mayor parte de los paises de América, el maiz constituye la base
histérica de la alimentacién regional y uno de los elementos centrales de la cultura

mesoamericana (magrama).
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El maiz pertenece a la conocida familia las Poaceas. Esta familia de plantas
monocotiledéneas es considerada la mas importante desde el punto de vista ecoldgico
entre las plantas superiores y contiene mas de setecientos géneros y cerca de ocho mil
especies, muchas de ellas de gran relevancia como alimento (ej. cereales), forrajes (ej.
pastos), etc. El maiz, Zea mays, es una especie de gran importancia como cereal y ciertas
formas inmaduras, conocidas como choclos, son de gran importancia desde el punto de
vista horticola. El género Zea tiene cerca de diez especies, con caracteristicas botanicas
claramente diferenciadas dentro de la familia. La planta de maiz es una monocotileddonea
anual y de altura muy variable; algunas formas no llegan a 1 m y otras sobrepasan los 5 m.
Su sistema radical estd compuesto por tres tipos de raices: las seminales, las coronales y las
aéreas. Las raices seminales o primarias estdn compuestas por la radicula y unas pocas
raices laterales (1-13) que crecen adventiciamente desde la base del primer nudo del tallo
inmediatamente arriba del nudo escutelar. Las raices coronales nacen de la porcidn basal
del tallo a partir de la base de los entrenudos subterrdneos y en un nimero aproximado de
85 raices que se ramifican y subramifican posteriormente. Las raices gruesas y carnosas que
nacen a partir de la base de los nudos aéreos y que posteriormente penetran en el suelo
son denominadas raices aéreas. El tallo principal es una cafia de nudos llenos, que puede
ramificarse a partir de yemas axilares de las hojas inferiores, dando origen a ramificaciones
o tallos secundarios que también pueden florecer y fructificar. Las hojas son alternas,
alargadas, anchas, lanceoladas y acuminadas; poseen nervadura paralela, lamina auriculada

y una ligula grande que evita la acumulacién de agua en la axila foliar-

En cuanto a floracidn, la planta es casi siempre monoica, con flores masculinas en una
panicula o panoja y las femeninas en una espiga, también llamada mazorca. La panoja se
diferencia a partir de la yema apical, en cambio las mazorcas aparecen en las axilas de las
hojas ubicadas en la mitad inferior de la planta. En la panicula hay por lo general una espiga
central y varias laterales; en la central se observan 4 a 11 hileras de espiguillas apareadas y
en las laterales casi siempre dos. Normalmente las espiguillas masculinas poseen dos flores,

en cada una de las cuales hay tres estambres y un pistilo rudimentario. La espiga femenina
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se desarrolla sobre un tallo de internudos cortos y con hojas modificadas en cada nudo que
conforman las chalas. Las espiguillas femeninas se disponen en 8 a 24 hileras, a lo largo de
un eje blando llamado coronta. Cada espiguilla normal posee dos flores, la inferior casi
siempre aborta; cuando se desarrolla en algunas espiguillas los granos se disponen
irregularmente en la mazorca; normalmente la disposicidn es ordenada. Cada flor femenina
posee un ovario supero, simple, con un estilo largo, que funcionalmente es un estigma
compuesto, pues es receptivo en casi toda su longitud; el conjunto de estilos se llama
comunmente barba o mufieca. Al ser polinizada y fecundada, la inflorescencia femenina
forma los frutos que adheridos a la mazorca constituyen el choclo, érgano de consumo

horticola de la especie.

El maiz constituye, junto con el arroz y el trigo, uno de los principales alimentos cultivados

en el mundo. Sus principales usos podrian resumirse del siguiente modo:

Alimentacién humana: obtencidn de aceites, almidén, harinas y productos

derivados.

- Alimentacién animal: en grano o harinas para piensos, tallos y grano para alimento
en verde o ensilado, zuros triturados como alimento de vacuno, engorde de cerdos
y aves

- Enmiendas agricolas: los tallos pueden ser triturados y agregados al suelo como
enmienda organica

- Usos industriales: Produccién energética (2 t de zuros equivalen a 1 t de carbén),

industria papelera, industria textil, obtencién de furfural, bebidas alcohdlicas,

siropes, consumo en fresco, fabricacién de cervezas y determinados tipos de

whisky, etc.

Econdmicamente, el maiz es uno de los principales cultivos a nivel mundial con una
produccién total de 820 millones de t/afio en 2008 (FAO). Segun las estadisticas de la FAO,
su mayor productor es EE.UU., seguido de cerca por China. Otros paises que destacan por

su produccion son Brasil, Méjico, Argentina, India e Indonesia. Espafia ocupa el puesto 27
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(ver tabla 3) en el ranking de paises productores a nivel mundial pero es el noveno en el
ambito de Europa. Si se tiene en cuenta la superficie destinada al cultivo del maiz, Espaia
pasa a ocupar el puesto 49 del mundo, como se puede observar en la tabla 3, con 366.100

ha.

En cuanto a nuestro pais (ver Figura 28) las principales Comunidades auténomas
productoras de maiz son Castilla y Ledn, con mas de un 25% de la produccion total, y
Extremadura y Aragdn con entre un 15 y un 25%. Otras Comunidades Autdnomas con
producciones destacables son, por orden de cantidad, Castilla la Mancha (10-15%),

Andalucia y Catalufia (5-10%). Por ultimo debemos mencionar a Galicia, Navarra y Madrid,

con menos de un 5% de produccion cada una.

ANALISIS PROVINCIAL
PRODUCCION (EN TONELADAS)

d» is de 400,000t <> 50.000-100.000 t
«» 200.000-400.000t ¢ > 5.000-50.000 t
«@@» 100.000-200.000t <____> Menos de 5.000 t

Figura 28: Anadlisis de la produccién espafiola de maiz (en toneladas) por provincia.
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En la Tabla 2 se informa de la evolucién de la superficie destinada en Espafia para el cultivo
del maiz entre los afios 2000 y 2008. En el grafico 2 se ve la distribucién de la produccidn
nacional por cereales, elaborado con los datos del 2013, mientras que en el Grafico 3 se ve

la evolucién de la produccion de maiz desde 2002 hasta 2013.

En el maiz de segunda cosecha en las zonas cdlidas de Espaiia, o en el de cosecha Unica en
comarcas mas frias, cuando la madurez se logra en periodos de lluvias, es muy dificil

conseguir su secado al sol, por lo que debe pasar por secadero.

A Humedad
del grano (%)

agua libre

Normas

agua capilar
-3 15 comerciales

+ 12 Umbral de
estabilizacion

agua de constitucion

-
-

- materia ~_
. organica ~_

.molécula deagua __~—_~—

Figura 29: Esquema que representa la fijacién de agua en el grano de maiz.

El maiz, para ser conservado, debe tener 13-14% de humedad, por lo que puede darse el
caso de tener que rebajar la humedad del grano desde el 25-30% hasta el porcentaje antes

dicho (Guerrero, 1999).

El maiz grano que se destina a la alimentacién animal se deshidrata en los secaderos, que

son instalaciones destinadas a eliminar artificialmente mediante acciéon combinada del calor
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y de la ventilacion, el exceso de humedad que tienen los granos permitiendo su
conservacién, hasta que el grano tiene un contenido en humedad de 14%

aproximadamente.

El secado del grano es imprescindible hasta alcanzar unos limites que permiten su
conservacion. Para el caso del maiz esto significa evaporar entre un tercio y un cuarto de la

masa del grano seco antes de que alcance la instalacion de almacenamiento.

Para la eliminacion del exceso de humedad se utiliza lo que se conoce como secadero en el
que el grano se somete a la accidon de una corriente de aire caliente, de manera que
aumenta su temperatura hasta la de vaporizacion del agua. Primero se evapora el agua libre
(ver Figura 29), lo cual precisa relativamente poca energia; en el maiz se encuentra agua
libre cuando se supera el 27 % de humedad. A continuacién el agua situada en los capilares,
lo que no resulta mas dificil, con un limite que es el que se conoce como umbral de
estabilizacién que se alcanza cuando la humedad llega al 13 %. A partir de aqui el agua se
encuentra unida quimicamente a los componentes de los granos y se precisa una gran
energia para su evaporacion. Desde el punto de vista practico, la humedad del grano para
el buen almacenamiento se sitla en el 14%. El proceso de secado se acelera en los secaderos
utilizando a una corriente de aire caliente y con bajo contenido de humedad. La calidad del
secado y la eficiencia energética del proceso guardan relacidn con las caracteristicas
técnicas del secadero, y puede sefalarse que, a medida que aumenta su tamaio, se reduce
el consumo especifico de energia, ya en ellos se utilizan mejor los circuitos de recuperacion

de calor (Mdrquez, magrama).
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1 Sﬁligggs 29.316.000 | 27.830.000 | 28.057.000 | 28.710.000 | 29.797.730 | 30.399.000 | 28.587.200 35.014.640 31.825600
2 | China 23.086.388 | 24.310.656 | 24.661.127 | 24.092.660 | 25.467.475 | 26.379.250 | 28.482.669 29.497.391 29.882.998
3 | Brasil 11.614.717 | 12.330.300 | 11.750.900 | 12.965.678 | 12.410.677 | 11.549.425 | 12.613.094 13.767.400 14.445264
4 | India 6.611.300 | 6.581.500| 6.635.200 | 7.343.400| 7.430.400| 7.588.300 | 7.894.000 8.117.300 8.300.000
5 | México 7.131.180| 7.810.850| 7.119.724 | 7.520.900 | 7.687.660 | 6.605.600 | 7.294.842 7.333.277 7.353.840
6 | Indonesia 3.500.000| 3.285.900| 3.126.830| 3.358.511| 3.356.914 | 3.625.987 | 3.345.805 3.630.324 4.003.313
7 | Nigeria 3.159.000 | 3.283.000| 3.282.000| 3.469.000| 3.479.000 | 3.589.000 | 3.905.000 3.944.000 3.845.000
8 | Argentina 3.088.715| 2.815.504 | 2.420.124 | 2.322.857 | 2.338.602 | 2.783.436 | 2.447.166 2.838.072 3.412.155
9 | Tanzania 1.017.600 845.950| 1.718.200 | 3.462.540| 3.173.070| 3.109.590 | 3.000.000 3.100.000 3.100.000
10 | Sudafrica 4.012.000| 3.189.000| 3.533.459 | 3.650.904 | 3.204.110 | 3.223.000 | 2.032.446 2.551.800 2.799.000
49 | Espafa 433.146 512.500 465.134 479.900 479.801 414.298 344.400 354.800 366.100

Tabla 2: Evolucion de la superficie (ha) destinada a la producciéon de maiz grano desde 2000 a 2008 en los 10 paises con mayor

superficie del mundo, y la situacion de Espafia en este aspecto
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays) en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

O Maiz [ ] Sorgn

8 Triticale
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O Centeno 1409 ' 8.4 -
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Grafico 2: Distribucidn de la produccién (1.000 t) de cereales por cultivos en el afio 2013

Fuente: Elaboracidn de la S.G. de Cultivos Herbdaceos e Industriales a partir de datos de la Secretaria General Técnica del MAGRAMA (Avances

de superficies y producciones de cultivos).
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Estados

1 Unidos 251.854.000 | 241.377.000| 227.767.000 | 256.278.000 | 299.913.800 | 282.310.690 | 267.501.056 | 331.175.072 | 307.383.552
2 China 106.178.315 | 114.253.995| 121.496.915 | 115.997.909 | 130.434.297 | 139.498.473 | 151.731.441| 152.418.870 | 166.035.097
3 Brasil 31.879.392 41.955.264 35.933.000 48.327.323 41.787.558 35.113.312 42.661.667 52.112.200 59.017.716
4 México 17.556.900 20.134.300 19.297.800 20.701.400 21.670.200 19.338.700 21.893.209 23.512.752 24.320.100
5 Argentina 16.780.650 15.359.397 14.712.079 15.044529 14.950.825 20.482.572 14.445538 21.755.364 22.016.926
6 India 12.043.200 13.160.200 11.151.700 14.984.300 14.172.000 14.709.900 15.097.000 18.955.400 19.290.000
7 Indonesia 9.677.000 9.347.200 9.585.277 10.886.442 11.225.243 12.523.894 11.609.463 13.287.527 16.323.922
8 Francia 16.018.353 16.408.234 16.440.000 11.990.852 16.372.027 13.687.659 12.775.200 14.357.300 15.818.500
9 Sudéfrica 11.431.183 7.772.000 10.076.000 9.705.000 9.710.070 11.715.948 6.935.056 7.125.000 11.597.000
10 | Ucrania 3.848.100 3.640.700 4.180.300 6.875.100 8.866.800 7.166.600 6.425.600 7.421.100 11.446.800
27 | Espana 3.991.752 4.981.901 4.425.373 4.338.700 4.831.147 3.981.370 3.355.722 3.518.500 3.624.900

Tabla 3: Evolucidén de produccidén total (t) de maiz grano desde 2000 a 2008 en los 10 paises con mayor produccién de este

cereal en el mundo, y la posicidon de Espafia.
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays) en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.
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Grafico 3: Evolucion de la produccién de cereales y del maiz (1.000 t) en Espafia desde 2002 a 2013 en Espafia.
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2. OBIJETIVOS

Este Trabajo Fin de Carrera tiene como objetivo principal la obtencién del titulo de
Ingenieria Agronoma, en la Escuela Politécnica Superior de Huesca (Universidad de

Zaragoza).

El objeto de este Trabajo es realizar el estudio de una técnica que se introduce en Espafia
en 2013: el Laboreo en Bandas. Esta manera de trabajar el suelo, también llamada de forma
anglosajona “Strip-Till”, se importa de Estados Unidos donde ha sido utilizada desde hace
mas de 20 afios, y que representa en la actualidad, una alternativa entre las practicas
culturales que puede requerir un cultivo sembrado en linea, en cuanto a lo que a las labores

de preparacion del suelo previas a la siembra, se refiere.

Este estudio se realiza con el fin de conocer en profundidad esta técnica, dentro de unos
parametros edaficos y climatoldgicos concretos, asi como dentro de unas condiciones socio-
culturales existentes en Espafia, que indudablemente influyen para poder incluirla dentro
de las labores a llevar a cabo por un agricultor, en funcidn de la rentabilidad que conlleve

en una explotacién agricola.

Partiendo del objetivo general que es analizar la técnica del “Laboreo en bandas” en las
condiciones socioculturales y agrondmicas en las condiciones habituales de cultivo en el
Valle del Ebro, con riego por aspersion y con en el marco actual. Para conseguirlo se ha

trabajado con el Striger, apero Strip Till de KUHN.

Con el trabajo de este apero en campo se quiere conseguir el objetivo general estableciendo

los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los consumos de combustible, de mano de obra, por unidad de superficie,
en el ensayo de cosecha Unica comparando una sola pasada de este apero con dos
pasadas, aplicando la técnica que se emplea en EE.UU. en funcién del tipo de suelo,

|
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del cultivo, y de la climatologia existente. Analizar también estos consumos en el
segundo ensayo, en el que observamos el comportamiento del Strip-Till en doble
cosecha, y en el que compararemos la incorporacion del abono localizado junto a
este apero, y la distribucion convencional de fertilizante en superficie.

e Analizar las distintas producciones y los rendimientos por unidad de superficie,
comprobando si tiene influencia el nimero de pasadas, asi como la asociacion del
laboreo en bandas con el abono localizado en la profundidad de trabajo de las rejas.

e Analisis de la viabilidad econémica de esta técnica en Espafia con las condiciones
actuales. Estudiar en el marco econdmico y socio cultural de la comarca monegrina
si seria viable la incorporacién de esta técnica innovadora en el proceso productivo

del maiz.
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3. MATERIALY METODOS

3.1. Datos climatologicos:

Sarifiena esta dominada por el clima de estepa local. A lo largo del afo, se dan pocas
precipitaciones en Sarifiena. De acuerdo con Képpen y Geiger este clima se clasifica como

BSk (segun www.climate-data.org).

La temperatura media anual en Sarifiena durante el afio 2013 se encontré a 13.7 °Cy la
precipitacion durante ese periodo fue de 396 mm al afio, repartidos por meses tal y como
se puede apreciar en el Grafico 4 elaborado a partir de los datos obtenidos en la Estacién

climdtica que Oficina del Regante tiene en Sarifiena.

Climograma Sarifiena 2013
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Grafico 4: Climograma de Sarifiena en el afio 2013 (Datos obtenidos de la estacidn

de Sarifiena de la Oficina del Regante).

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 55



En el Grafico 4 se puede ver que el mes mas seco fue diciembre, con 10 mm, mientras que
el mes con mayores precipitaciones al afo fue abril con 57 mm recogidos. La diferencia en

la precipitacién entre el mes mds seco y el mes mas lluvioso es de 47 mm.
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Grafico 5: Diagrama de temperatura en Sarinena durante el afio 2013.

En cuanto a la temperatura, como podemos apreciar en el diagrama de temperatura de
Sarifiena que se muestra en la grafico 5, a partir de los datos climaticos de Oficina del
Regante, el mes mas caluroso del afio es julio con un promedio de 25,1 °C, mientras que el
mes mas frio del afio fue diciembre con una temperatura media de 2,6 °C. Las temperaturas

medias varian durante el afio en un 22,5 °C.

Los datos climaticos completos se recogen en la tabla del Anejo 1, en la que se muestran los
valores medios para cada mes, de cada uno de los parametros medidos. Se ha generado Ia

Tabla 19 a través de los datos diarios publicados por la Oficina del Regante.
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3.2. Riego del cultivo

Durante el periodo de cultivo, del ensayo de Unica cosecha, el maiz se regd con 7.500 m3/ha
de agua y las condiciones climatolégicas fueron las reflejadas en los graficos 4 y 5, con una
precipitacion total desde el momento de su siembra el 14 de abril hasta la recoleccién el 31

de octubre de 2013 de 282 mm.

En el segundo, el cultivo de maiz que fue sembrado como cultivo de doble cosecha, fue
regado con 7.000 m3/ha de agua, desde la siembra el 5 de julio hasta su recoleccién el 23

de diciembre de 2013. La precipitacidon durante ese mismo periodo fue de 162,6 mm.
3.3. Situacion y emplazamiento

Tal y como se ha escrito al principio de este Trabajo el objetivo es estudiar la adaptacién del
“Laboreo en bandas” a las condiciones eddaficas, climatoldgicas y socio-culturales de Espafia,
mas concretamente en el Noreste de la Peninsula Ibérica, en el término municipal de

Sarifiena (Huesca), como se puede ver en la figura 30.

Sarifiena es la capital de la comarca de Los Monegros, incluida en la zona de influencia del
Valle del Ebro. El término municipal de Sarifiena acoge 6 municipios: Lastanosa, San Juan
del Flumen, La Cartuja de Monegros, Pallaruelo de Monegros, Lamasadera y la propia
Sarifiena. Comprende en total una superficie de 275,6 km2, permaneciendo Sarifiena

pueblo a 282 msnm de altitud. Sarifiena dista 48 km de Huesca y 76 km de Zaragoza.

La provincia de Huesca es una de las principales provincias productoras de maiz a nivel
nacional, con una superficie destinada para ello de unas 656.000 ha, segun los datos
definitivos de superficies y producciones agricolas en Aragdn y provincias para el afio 2014

(Fuente: iaest, 2016).
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| LOCALIZACION EN ESPANA; ESCALA: 1/15.000.000 | LOCALIZACION EN LOS MONEGROS; ESCALA: 1/1.400.000 |

LOCALIZACION EN HUESCA; ESCALA: 1/3.000.000

Figura 30. Localizacion del término municipal donde se realizaron ambos ensayos.
3.3.1. Emplazamiento y descripcion general del ensayo 1: de Unica cosecha

MAIZ-MAIZ

El ensayo Maiz-Maiz tuvo lugar en la finca denominada “Colada”, situada junto a la carretera
A-131, a 3,172 km de Sarifiena, en la margen derecha de la carretera en direccion Fraga (ver

imagen 24y 25). Esta finca de unas 10 has aproximadamente, estaba amueblada con cobertura

total de riego por aspersion (marco de 18 x 18 m).
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Figura 31: Ubicacién de las fincas de los ensayos en relacion al municipio de

Sarinena.

La parcela en la que se desarrollé el ensayo de cosecha Unica fue la siguiente (ver Fig. 31,

32y 34):

- Provincia: 22

- Municipio: 294

- Zona:2

- Poligono: 10

- Parcela: 1

- Recinto: 1

- Localizacién: Almunias Bajas, Sarifiena, Huesca.
- Superficie total (ha): 9,6935

- Pendiente (%): 3,9
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- Coeficiente regadio: 98
- Uso:TA
- Regién: 1501 (2)
- Coordenadas geograficas:
= 41°45’'56,47” N
= 0°7°42,21" W
- Sistema de referencia espacial: UTM ETRS89 Huso 30
= Coordenada X: 738701,70 m
= CoordenadaY:4627747,28 m

= Altitud aproximada: 288 m

- Referencia catastral: 22294C010000010000IX

q

B0 del Calastn

Figura 32: Vista del catastro, en la que se destaca en azul el perimetro de la finca

utilizada para el desarrollo del ensayo de cosecha Unica.
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3.3.2. Emplazamientoy descripcion general del ensayo 2: de doble cosecha

CEBADA-MAIZ

Por otra parte, el segundo ensayo, el de doble cosecha CEBADA-MAIZ se desarrollé en una
finca cercana a Colada, concretamente la anterior siguiendo la carretera A-131 en direccién
Fraga, como se puede apreciar en las figuras 31, 33 y 34. La parcela en cuestién fue la

siguiente:

- Provincia: 22

- Municipio: 294

- Zona:2

- Poligono: 10

- Parcela: 4

- Recinto: 1

- Localizacién: Almunias Bajas, Sarifiena, Huesca.

- Superficie total (ha): 61,0009

- Pendiente (%): 4,4

- Coeficiente regadio: 96

- Uso:TA

- Regién: 1501 (1)

- Coordenadas geograficas:
= 41°46'10,44” N
= (0°7'58”0

- Sistema de referencia espacial: UTM ETRS89 Huso 30
= Coordenada X: 738 436,75 m
= CoordenadaY:4628 121,56 m
= Altitud aproximada: 288 m

- Referencia catastral: 22294C010000040000IE
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Figura 33: Vista del catastro, en la que se destaca en azul el perimetro de la finca

utilizada para el desarrollo del ensayo de doble cosecha.

La parcela en cuestion estaba equipada con un marco de riego por aspersion de 18 m, y
cobertura total sobre la que se hizo un seguimiento de 6 subparcelas de aproximadamente

1,4 ha cada una, utilizdndose para este estudio unas 8,4 ha de las mas de 61 ha totales que

posee la finca.

Figura 34: Vista mds en detalle de las fincas del primer y segundo ensayo, que se

hallan contiguas junto a la carretera.
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3.4. Apero de laboreo en bandas

El apero Strip-Till para los ensayos no estaba accionado por la toma de fuerza del tractorSus

caracteristicas fueron las siguiente:

- Fabricante: KUHN S.A.

- Marca: KUHN

- Denominacion comercial: STRIGER

- Numero de cuerpos: 8

- Anchura de trabajo: 6 m

- Separacién entre los cuerpos: 0,75 m (posibilidad de 0,70 — 0,75 — 0,80 m, con 8
cuerpos)

- Profundidad de trabajo: 0— 0,25 m

- Potencia recomendada para del tractor: hasta 16,4- 22,37 kW / 22-30 CV por
cuerpo, en funcién del tipo de suelo y de la profundidad a la que se desea trabajar.
Es decir, para el Striger de 8 cuerpos utilizado en los ensayos, necesitariamos un
tractor con una potencia entre 175y 240 CV.

- Equipamientos hidraulicos necesarios por parte del tractor: 1 distribuidor de doble
efecto, y 1 distribuidor de simple efecto

- Equipamientos eléctricos necesarios por parte del tractor: 1 toma heptapolar

- Velocidad de trabajo recomendada: 10-12 km/h

En este caso, el Striger es un apero de reja, con cuatro herramientas bien diferenciadas,
como se observa en la Imagen 1. Este tipo de aperos son polivalentes, es decir, parte de sus
herramientas se pueden cambiar por otras similares pero de distintas caracteristicas para

adaptarse a las condiciones de trabajo.

Los cuerpos del Striger que se utilizaron en los dos proyectos eran idénticos al que se puede

observar en la figura 35 (ver figura 46).
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Figura 35: Cuerpo tipo del Striger.

1. Disco abridor: La funcién del disco abridor, con 250 kg de presion y seguridad
mediante muelle, es cortar los residuos vegetales para facilitar el trabajo de la reja
y de los discos estrellados. El uso del disco escotado estd recomendado para raices
pivotantes, mientras que el disco ondulado (ver Imagen 36) trabaja mejor tras
cultivos con raices fasciculadas, ya que consigue una mejor apertura de la masa

radicular.

Figura 36: Diferencia entre los dos discos abridores que se pueden montar en el

Striger: disco ondulado (izqda.) y disco escotado (dcha.).
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2. Discos aparta-residuos. El papel que desempefian estos discos con forma de
estrella, es mantener la linea de siembra libre de restos vegetales, favoreciendo asi
la emergencia del cultivo y evitando que los residuos entren en contacto con la
semilla pudiendo ser focos de infeccidn o impedimentos durante la nascencia del

mismo.

Estos aparta-residuos estan anclados mediante pasadores, lo que permite un
ajuste preciso y sencillo (ver Figura 37). Se puede regular su dngulo de ataque en
funcién de la cantidad de residuo vegetal que haya en superficie. Estos discos son
flotantes para adaptarse al terreno y también tienen un sistema limitador de la
profundidad. Ademads el brazo es retrdctil para trabajar sin los aparta-residuos en

la pasada de primavera, en caso de que sea la segunda pasada.

Figura 37: Vista lateral del disco aparta-residuos (izqda.) y detalle de la regulacién en

altura de estos discos estrellados (dcha.).

3. Reja y punta. El trabajo de la reja es hacer un laboreo vertical del terreno y
conseguir tierra fina en superficie. De esta forma se consigue romper la estructura
del suelo en profundidad para favorecer el desarrollo radicular del cultivo, mientras
que se reduce el riesgo de crear suela de labor. La profundidad de trabajo se puede

ajustar facilmente sin herramientas y puede oscilar entre 0y 30 cm (ver Figura 38).
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Figura 38: Detalle de la punta de la reja (izqda.) y regulacién de la profundidad de

trabajo del Striger (dcha.).

La punta de la reja con aletas tiene una anchura de 50 mm. Estas rejas crean un
lecho de siembra en forma de V, que en caso de estar distribuyendo abono mineral
granulado, permite colocarlo a la profundidad de trabajo de la punta de la reja.

La regulacion sencilla de la profundidad de trabajo es importante ya que en los
suelos mas pesados se realiza una pasada profunda en otofio para favorecer que
las heladas del invierno desmenucen los agregados, y una segunda pasada mas
somera en primavera. En suelos ligeros se realiza una Unica pasada profunda en
primavera.

4. Discos deflectores. Su papel es mantener el flujo de tierra a lo largo de la linea de
siembra evitando asi las proyecciones laterales entre las lineas. Ademas favorecen
la fragmentacioén, y si se hace la pasada en otofio permite crear un caballén que
favorece la aireacién de éste durante el invierno. El papel que desempeiian en la

pasada de primavera es crear tierra fina para el lecho de siembra.

Figura 39: Diferencia entre los dos discos deflectores que se pueden montar en el

Striger: disco ondulado (izqda.) y disco dentado (dcha.).
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Se puede montar tanto los discos ondulados como los dentados (ver Figura 39);
estos ultimos tienen un perfil mds agresivo por lo que se recomiendan si el cultivo
anterior se caracterizaba por tener raices fasciculadas.

5. La rueda de compactacion es el ultimo elemento de cada cuerpo. La presidon que
ejerce sobre el suelo es ajustable y ademas es retractil, muy util en las pasadas de
otofo para no deshacer el caballén formado.

El STRIGER puede equiparse con dos tipos de rueda de compactacion: por un lado
la rueda de compactacion de dedos metdlicos presiona la linea de siembra en
profundidad para eliminar las cavidades que se hayan podido formar con el paso
de la reja, a la vez que desmenuza los agregados que hayan podido quedar en
superficie. Por otro lado, la rueda de goma (OTICO) presiona la superficie del suelo
para mantener la humedad del mismo y evitar pérdidas por evaporacion, es

recomendable en suelos ligeros (ver Figura 40).

Figura 40: Diferencia entre los dos ruedas de compactacién con las que se puede
equipar el Striger: rueda de dedos metdélicos (izqda.) y rueda OTICO con recubrimiento

de caucho (derecha).
6. Laseguridad NSH (Non Stop Hidrdulica) de la reja, permite que el dngulo de ataque
de la punta sea siempre constante. La presidn en la punta es regulable
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hidraulicamente (entre 400 y 600 kg) para adaptarse al tipo de suelo, lo que

permite que el vastago se retraiga y eleve la reja, en caso de que la punta impacte

con un obstaculo que ejerza en la reja un esfuerzo mayor que la presién tarada (ver

Fig. 41, 42 y 43).

Figura 41, 42 y 43: Distintas vistas de la reja de laboreo: detalle del acumulador de
nitrégeno y del mandémetro de regulacion para ajustar la presidon de la seguridad
hidraulica de cada reja en trabajo (imagen de la izqda.). Vista trasera (imagen del

centro) y lateral (derecha) del vastago.

Ademas de estos componentes que son caracteristicos de un apero de laboreo en bandas,
el Striger puede ser utilizado para distribuir fertilizante en la parcela. Se puede equipar con
un kit de fertilizacion mineral, que conectado a una tolva frontal (Imagen 44) da la

posibilidad de distribuir abono mineral granulado, a la profundidad de trabajo de la reja.

Figura 44: Vista del Striger equipado con el kit de fertilizacién mineral y unido a una

tolva delantera.
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También se puede acoplar a la parte trasera de una cisterna esparcidora de purin, y
equiparlo con un kit “slurry” (ver Figura 45), es decir, un kit para inyectar el purin

Unicamente en la linea de siembra y también a la profundidad de trabajo de las rejas.

Figura 45: Vista trasera de una cuba esparcidora de purines equipada con el Striger.

Figura 46: El Striger durante el trabajo en campo sobre rastrojo de maiz, en el ensayo

de Unica cosecha.

3.5. Sembradora

Para llevar a cabo la siembra de cultivos en linea, como el maiz, se utilizan las llamadas
sembradoras de precision o monograno. Estas sembradoras estdn constituidas
generalmente por una viga transversal a la que se anclan cada uno de los cuerpos. En
funcién del cultivo que vamos a sembrar, los cuerpos se separan a la distancia requerida.

En este caso la sembradora fue el modelo Maxima 2 R de KUHN (ver Imagen 47). Este
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modelo se caracteriza por sus “cuerpos a la americana”, en el que la semilla cae justo en el

centro de gravedad del cuerpo.

La sembradora de precision monograno que se utilizé para llevar a cabo la siembra del maiz

en ambos ensayos fue la siguiente:

- Marca: KUHN

- Modelo: MAXIMA 2 R (plegable, tal y como podemos observar en la Imagen 47)

- Numero de cuerpos: 8

- Separacioén entre cuerpos: 75 cm

- Discos de distribucion: 27 agujeros

- Sistema de distribucién: Neumatico (por depresion)

- Sistema microgranulador: 3 tolvas de 40 I.

- Dosis de siembra: 86.809 plantas/ha. Para conseguir esta dosis se escogid la
combinacién D1, del sistema de transmisién (ver Imagen 48 y 49).

- Profundidad de siembra: 6,2 cm, correspondiente con la posicion F-F en la
sembradora (ver imagenes 50, 51, 52, 53 y 54).

- Separacion entre semillas contiguas de una misma linea: 16 cm (ver imagenes 55y

56).

Figura 47: Sembradora de precisién (Maxima 2 R) en su llegada al campo de ensayo.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 70



Figura 48: Lectura de la posicion de los engranajes para conseguir 89.000 semillas/Ha

Figura 49: Posicion de la cadena en los engranajes Regulacion de la MAXIMA 2 en la

posicion D1 para conseguir la dosis de siembra deseada.

Figura 50: Informacién del fabricante acerca de la regulacién de la maquina para

conseguir una profundidad se siembra deseada (puede variar en funcién del terreno).

Figura 51: Maneta de regulacién que habia que situarla en la posicién F-F (dcha.).
1
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Figura 52: Vista de la sembradora monograno trabajando en la posicién F-F en todos

SuUsS cuerpos.

Figura 53 y 54: Algunos ejemplos de la medicién de la profundidad de siembra en

campo (6,2 cm en primer y segundo ensayo respectivamente).

Figura 55: Ejemplos de comprobacién de la distancia entre semillas de una misma linea

de siembra en el ensayo de cosecha Unica.
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Figura 56: Ejemplo de comprobacidon de distancia entre semillas en el ensayo de doble

cosecha.

3.6. Kit de abono localizado

Para el segundo ensayo se incorpord un kit fertilizador al conjunto “Tractor + apero de
laboreo en bandas” (ver Imagenes 57 y 58). Para poder incorporar este kit, se necesitd
acoplar al enganche delantero del tractor una tolva frontal. El kit estaba compuesto por un
tubo de transferencia de abono desde la tolva frontal al cabezal de distribucidn situado
sobre el Striger, desde donde partian unos tubos de distribucién del abono hasta el ciclén
colocado sobre el chasis de cada cuerpo, el que por efecto venturi genera una depresion y
permite que el abono caiga por gravedad a través del tubo aplicador que se acopla tras cada

una de las rejas del Striger.

Figura 57: Conjunto formado por TF 1500 + JD 6210 R + STRIGER 8R + kit de

Fertilizacién (columna + ciclén + cabezal de distribucién + diente adaptado)
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La tolva delantera tuvo las siguientes caracteristicas:
- Marca: KUHN
- Modelo: TF 1500
- Capacidad de la tolva: 1.500 litros
- Sistema de distribucién: Neumatico
- Sistema de dosificacion: Eléctrico, mediante el terminal de control Quantron S

- Profundidad de abono: a la profundidad de trabajo de las rejas de los cuerpos del

Striger.

Figura 58: Vista de la parte trasera del cabezal de distribucién y de cada una de las

salidas que desemboca en un cicldn.

3.7. Semilla:

3.7.1. Semilla para el ensayo de cosecha unica

El cultivo que se sembrd en las lineas labradas por el apero Strip-Till, fue el maiz (Zea Mays)

gue pertenece a la familia de las gramineas, siendo por lo tanto, un cereal.
La semilla de Zea Mays utilizada en el ensayo de Unica cosecha fue la siguiente:

- Marca: PIONEER
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- Especie: Zea mays (Maiz hibrido simple)

- Categoria: Certificada

- Variedad: P1758

- Lote: F17617803335

- Tratamiento de la semilla: Matalaxyl-M, Fludioxonil (Influx x\W Celest xXW Maxim

xl), Thirame (Gustafson 42s ou Flowsan) + Thiamethoxam (cruiser 350)
3.7.2. Semilla para el ensayo de doble cosecha

La semilla utilizada en todas las parcelas del ensayo de doble cosecha fue la siguiente:

Marca: PIONEER

- Especie: Maiz hibrido

- Categoria: Certificada

- Variedad: PR36V78

- Calibre: MP1

- Lote: K3CNN11430-P7D

- Tratamiento: Fluodioxonil 25ppm, Metalaxyl-M 10ppm, Thiram 630 ppm,
Clothianidin 1750 ppm (MAXIMXL, THIRAM, PONCHO)

3.8. Abonadora

El conjunto tractor + abonadora que se utilizé para la distribucion de abono en superficie,
era propiedad del agricultor y es el equipo con la que habitualmente se realizan las labores
de abonado en la explotacidn. Este conjunto se utilizé tanto en el primer ensayo (a lo largo
y ancho de toda la superficie estudiada) como en el ensayo de doble cosecha, aunque en

este caso, sélo en la superficie destinada para tal fin (ver Figura 64):

= Marca: COOREPA
= Modelo: 7.000 arrastrada de doble disco

= Anchura de trabajo: 12—-24 m
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= Capacidad de la tolva: 6.600 |
= Tara:2.030kg

= Anchura de via: 1.800 mm
3.9. Fertilizante mineral distribuido en el ensayo de doble cosecha

El abono que dosificéd y distribuyd tanto el Striger con el kit de fertilizacion como la

abonadora Coorepa tuvo las siguientes caracteristicas (ver Imagenes 59, 60y 61):

= Tipo de abono: N-P-K
= Composiciéon: 8 —15-15

= Dosis de abonado convencional: 800 kg/Ha

= Dosis de abonado localizado: 136 kg/Ha*

Figura 59, 60, 61: Proceso de calibracién del dosificador para distribuir el flujo de

abono necesario para conseguir la dosis deseada.

** Es necesario nombrar que la dosis a la que se pretendia abonar de forma localizada eran
300 kg/ha, pero que un error humano hizo que se introdujeran en el terminal de control de
la Tolva Frontal los datos de pesaje en libras en lugar de en kg, en el momento de la
calibracion, lo que repercutioé en se se aportara una dosis de 300 Ib/ha de abono (unos 136
kg/ha).
|
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3.10. Tractores

3.10.1. Tractor que tracciona del apero Strip-till en el primer ensayo

En la ejecucion del ensayo de cosecha Unica, se utilizé el mismo tractor tanto para la primera
pasada de Striger, como para las subparcelas donde se realizaron 2 pasadas de Striger (ver

Figura 62):

= Marca: JOHN DEERE
=  Modelo: 8230
=  Potencia kW (CV): 180 (245)

Figura 62: John Deere 6210 R

Mediante la conexiéon de un software especifico se obtuvieron los datos relativos al

consumo del tractor.
3.10.2. Tractor que tracciona del apero Strip-till en el segundo ensayo

Mientras que para trabajar con el Striger en el ensayo de doble cosecha el tractor que se

utilizé fue el siguiente (ver Imagen 23):

=  Marca: JOHN DEERE
=  Modelo: 6210 R
= Potencia kW (CV): 176 (240)

Mediante la conexién de un software especifico se obtuvieron los datos relativos al

consumo del tractor.
3.10.3. Tractor que tracciona de la sembradora

En ambos ensayos el conjunto Tractor + Sembradora de Precision fue el mismo. Se buscé
una empresa de servicios que trabajara con una sembradora de precisién de 8 cuerpos, con

el objetivo de que los cuerpos de la sembradora pasaran sobre la linea laboreada por el
'
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Striger, ya que asi el numero de pasadas del Striger y de la sembradora en una calle

coincidiria. Como podemos ver en la imagen 63, el tractor fue:

= Marca: CASE
= Modelo: PUMA 165
= Potencia nominal kW (CV): 121 (165)

Figura 63: Case PUMA 165 con la sembradora MAXIMA 2 R

3.10.4. Tractor que tracciona de la abonadora

El tractor que llevé la abonadora arrastrada Corepa fue el siguiente:

Marca: JOHN DEERE

Modelo: 6820
Potencia (kW/CV): 91/ 124

Figura 64: Conjunto JD 6820 + abonadora Coorepa en el trabajo de distribucion de

abono en superficie.
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3.11. Sistema de guiado

Cabe destacar que ninguno de los tractores que participaron en los ensayos estaba

equipado con un sistema GPS de guiado tipo RTK o similares.

3.12. Cosechadora:

3.12.1. Cosechadora del ensayo de cosecha Unica

La cosechadora autopropulsada que se utilizé para recoger los granos de maiz del ensayo
de cosecha Unica, era propiedad de la empresa de servicios Guiulara que fue la encargada

de realizar las labores de recoleccidn en los dos ensayos (ver imagen 65):

=  Marca: New Holland
= Modelo: CR 980

= Descripcion del corte: marca New Holland, para maiz, 8 lineas.

Figura 65: Cosechadora autopropulsada para el ensayo de cosecha Unica de maiz.

3.12.2. Cosechadora del ensayo de doble cosecha

Para recoger el grano del ensayo de doble cosecha se utilizé la siguiente cosechadora (ver

Imagen 66) de la misma empresa de servicios:

=  Marca: New Holland

= Modelo: CR 9070
|
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= Descripcidn del corte: Marca Capello, para maiz, 8 lineas.

Figura 66: Cosechadora autopropulsada para el ensayo de doble cosecha.

3.13. Residuo vegetal en la parcela

El ensayo en cosecha Unica, se desarrollé en un campo en el el cultivo precedente habia

sido maiz (Zea mays spp.), cosechada en diciembre de 2012.

Figura 67: Proceso de recogida del muestreo de residuo vegetal presente en campo.

Sin embargo, el ensayo de doble cosecha, se llevd a cabo inmediatamente después de la
cosecha de cebada (Hordeum vulgare spp.). Se cogieron muestras de residuo vegetal
durante los dos ensayos. El procedimiento que se siguié fue el de recoger de forma aleatoria
el residuo vegetal presente en una superficie de 0,1089 m?, que delimitaba la herramienta

que se aprecia en la Imagen 67, que consiste en un cuadrado de 33 cm de lado fabricado

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 80



“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

con hierro corrugado. A continuacion se secé en estufa a 65°C durante mas de 48 h y se

peso (Figura 68). Los datos obtenidos a modo informativo se muestran en el Anejo 9.

Figura 68: Pesaje del residuo vegetal.

3.14. Medicién de humedad en la parcela

Se tomaron muestras de forma aleatoria del suelo de la parcela, con el objetivo de conocer
el contenido en humedad. En las imagenes 69 y 70 se observa el proceso de extraccion del
suelo mediante barrena y guardado de forma hermética en los botes, para conservar su

humedad. Mas adelante se pesaron y secaron en estufa a 65°C durante mas de 48 horas.

Figura 69 y 70: Proceso de recogida del muestreo al azar del suelo de las parcelas.
1
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3.15. Sondas de temperatura

En el primer ensayo de Unica cosecha se colocaron 6 sondas de temperatura, 3 en cada
tratamiento, es decir, tres en una parcela de tipo A (A3), y 3 en las subparcelas de tipo B
(B3). El objetivo de estas sondas de temperatura era ver la evoluciéon de la temperatura
durante la implantacién del cultivo y comprobar si existe calentamiento de la linea de

siembra tras el paso del Striger.

La temperatura del suelo fue analizada mediante la utilizaciéon de 6 sondas de temperatura
Tynitag que se colocaron enterradas a la altura de la semilla (ver Figura 71) y tomaron datos
durante el periodo de nascencia a una frecuencia de 1 dato cada 10 minutos. Para cada

tratamiento se colocaron 3 sondas.

Figura 71: Proceso de colocacién del muestreo del suelo de las parcelas al azar.

Para el caso del ensayo de doble cosecha, también se realizd el seguimiento de la
temperatura del suelo, mediante la colocacion de 3 sondas en las parcelas laboreadas con
el Striger. En este caso el objetivo era conocer la fluctuacion de la temperatura en el suelo,
pero no realizar un estudio comparativo entre los dos escenarios diferentes que se
ensayaban, ya que se entendié que la colocacién del abono de forma localizada o superficial
no tenia influencia alguna en la temperatura del suelo. Se tomaron datos durante el periodo
de nascencia, también con una frecuencia de 1 dato cada 10 minutos, desde el dia en que

se realizd la siembra, el 5 de julio hasta el 31 de julio.
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3.16. Pesaje del grano producido en cada una de las subparcelas

Se contd durante el proceso de recoleccidon con dos conjuntos tractor + remolque, para
poder realizar la medicion de la produccion de maiz de cada una de las subparcelas

(independientemente de que el remolque o la bafiera estuvieran llenos completamente).

Los remolques transportaban el grano recogido desde el campo hasta la explotacién “El
Campanero” donde se encuentra el secadero de grano, que estd provisto de bdscula (ver

Figura 72).

Figura 72: Tractor con el remolque y el grano sobre la bascula para proceder a realizar

el pesaje del maiz cosechado.

El monitor que gestiona la bdscula de pesaje mostré una lectura digital de la medicién asi

como una copia impresa en papel (Fig. 73).

Figura 73: Monitor que gestiona la bascula de pesaje en el momento de la pesada del

tractor con el remolque y el grano cosechado.
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3.17. Medicion de la humedad de las muestras tomadas

De las muestras de grano que se recogieron durante los procesos de recoleccion de los
ensayos, se realizaron pruebas de humedad con el siguiente ordenador de andlisis de grano,

que habia en la explotacién agricola “El Campanero”:

= Marca: DICKEY-john CORPORATION
= Modelo: GAC® 2100 AGRI

Figura 74: Anadlisis de las muestras de maiz grano recogidas en el remolque, mediante

el ordenador de analisis de grano.

Los granos de cada una de las muestras se vertian en la pequefio receptaculo que el
ordenador tiene preparado para ello (ver Fig. 74). Una vez introducidos los granos, se
informaba al ordenador de que ya estaba la muestra lista, y durante unos 15 segundos
aproximadamente la mdquina analizaba y exportaba los siguientes datos: el contenido en
humedad (%), la densidad (kg/hl), su temperatura (°C). El ordenador de analisis mostraba
los resultados de las mediciones a través de la pantalla (ver Figura 75) a la vez que estaba

conectado a una impresora, que proporciond los datos en soporte papel.
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Figura 75: Pantalla del ordenador de analisis de grano en el que se observa la

informacidon dada para una muestra.

3.18. Medicidn del peso de las mazorcas

Para ambos ensayos, se realizé un muestreo completamente al azar. Se recogieron 12
mazorcas de cada subparcela, a lo largo y ancho de toda la calle que delimitaban los
aspersores, es decir, en total se realiz6 un muestreo de 72 mazorcas, 36 para cada
tratamiento. Los datos completos se muestran en la tabla 20 del Anejo 2 para el ensayo de

cosecha Unica y en el Anejo 6 para el ensayo de doble cosecha.

Se recogieron 12 mazorcas al azar, de cada una de las subparcelas que participaron en el
ensayo. Estas mazorcas se secaron en estufa a mas de 60°C, durante mas de 48 h, para

garantizar que el contenido total de humedad habia sido evaporado.

Se separaron los granos de las hojas y de la coronta, para realizar el pesaje y la comparacién

Unicamente de la produccion de grano.
3.19. Medicion de la resistencia mecanica del suelo

Con el objetivo de conocer la resistencia mecdnica que ofrecia el suelo de la parcela antes
y después del trabajo con el apero Strip-till, se realizaron 25 medidas en las zonas no
laboreadas que quedaron entre las bandas trabajadas, mientras que se llevaron a cabo 15
mediciones en los distintos surcos producidos por el apero de laboreo en franjas.
-
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Para desarrollar estas mediciones se utilizd6 un Penetrometro de punta cénica mecanica,
gue se encuentra dentro del grupo de Penetrometros dindmicos, que es un instrumento
para realizar mediciones como la compactacién, la densidad y la distribuciéon de humedad

en el suelo o en otros materiales (www.rimik.com). Con un sensor de ultrasonidos que se

introduce en profundidad y que puede ir emparejado con un dispositivo GPS, lo que da
como resultado unos datos recogidos con gran precision. El instrumento estd formado por
una varilla y una punta cénica al final de esta. El modo de trabajo con este tipo de
penetrometros es cogerlo por el cabezal e hincar la varilla en el suelo realizando una fuerza

en profundidad lo mas constante y vertical posible.

Con una profundidad de medida de 750 mm como mdaximo, con intervalos de 10, 15, 20 y
25 mm, es posible grabar hasta 75 puntos de datos por penetracion/insercién. La memoria
tiene capacidad para almacenar sobre 2000 lecturas. El Penetrémetro esta equipado con
una pantalla que muestra los graficos en LCD mientras se realizan los muestreos y sirve para
comprobar que la toma de datos ha sido correcta. Si ha habido algin problema en la toma

de datos, el sistema da la opcidn de guardar la informacidn o repetir el ejercicio.

El Penetrometro utilizado durante el ensayo y sus caracteristicas técnicas fueron las

siguientes:

. Marca: RIMIK electronics

= Modelo: CP40 Il CONE PENETROMETER

= Peso: 3,9 kg

= Dimensiones: 560 x 1 073 x 130 (mm)

. indice méaximo del Cono Pequefio: 5 600 kPa, 75 kg
= indice maximo del Cono Grande: 2 200 kPa, 75 kg

. Resolucién: 0,03 kg

= Maxima profundidad de insercién (mm): 750

. Autonomia de la bateria: 3 000 mAh

= Dimensiones de la punta del cono pequefio (#(mm), area (mm?) : 12,83 y 130
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= Dimensiones de la punta del cono grande (@(mm), drea (mm?) : 20,27 y 323
= Tamafio de la varilla (didmetro (mm)): 9, 53

Las medidas con este aparato se realizaron como se muestran en las figuras 76 y 77.

Figura 76 y 77: La imagen de arriba a la izquierda muestra la forma de uso del

Penetrémetro en campo, en posicién inicial. En la imagen de la derecha podemos

observar el cabezal del Penetrometro CP40 Il en el momento de toma de datos.

El Penetrdmetro exportd los resultados de las mediciones en formato XML, que son los

archivos utilizados para su estudio.
3.20. Seguimiento de las plantas adventicias presentes en la parcela

Para analizar la evolucién de las malas hierbas se marcaron sobre el terreno 3 areas
rectangulares de 3 m lineales y de anchura correspondiente a la separacién entre dos lineas

de cultivo de maiz (72 cm).

Para ello, en las subparcelas A3 y B3 se marcaron dos zonas de muestreo rectangulares para
cada una de las subparcelas (a, b, c) como se muestra en la figura 78. Los nimeros de la
figura indican las lineas de siembra entre las que se encontraban las zonas de muestreo de

plantas adventicias.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 87



11 12 20 21

Figura 78. Zonas de muestreo (0,72m x 3m) dentro de una subparcela donde se realizd
el conteo e identificacion de las plantas adventicias. Los numeros (3, 4, 11, etc.)

representan las lineas de siembra, y las letras (a, b, c) son las zonas examinadas.

3.21. Andlisis de la textura del suelo

Se recogieron al azar 6 muestras de suelo en la parcela del primer ensayo para la
caracterizacion del suelo y comprobar a posteriori si las labores realizadas se adecuaban a

la textura predominante en la parcela. Los datos completos se muestran en el Anejo 7.

3.22. Metodologia y descripcidon de los ensayos

En el primer ensayo llevado a cabo y denominado “Ensayo de Unica cosecha”, se pretendid
estudiar si influenciaba o no, el hecho de dar una o dos pasadas con un apero de laboreo en
bandas. Para ello la finca “La Colada” se dividio en dos tipos de parcelas de ensayo, y éstas
se repartieron por la superficie de la finca para intentar que tanto el tipo de suelo como la
situacion geografica dentro de la finca y sus caracteristicas, no afectaran de forma desigual

a los resultados (ver Figura 79)

Para el segundo ensayo denominado “Ensayo de doble cosecha” se pretendié estudiar el
comportamiento del Striger en doble cosecha con y sin abono localizado (ver Fig. 80).
|
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1" ESTUDIO: ENSAYO DE COSECHA UNICA

Parcelas tipo Parcelas tipo
A B

|
7 o v

A../. A

Descripcidn: una pasada de Striger
Fecha: 09/04/2013

Descripcién: dos pasadas de Striger
Fecha: 13/02/2013
Fecha: 09/04/2013

Figura 79: Representacion esquematica de la organizacion del primer ensayo de

cosecha Unica.

2° ESTUDIO: ENSAYO DE DOBLE COSECHA

Parcelas tipo

SA

\ ~ |

‘./ v ~A
S s Bl . [ e ]

Lo
© O O

Descripcién: una pasada del Striger incorporando
abono localizado
Fecha: 13/02/2013

Figura 80: Representacién esquematica de la organizacién del segundo ensayo de

doble cosecha.
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Siguiendo las indicaciones del fabricante y lo leido en la bibliografia consultada, en funcidn
de si se trabaja en suelos ligeros con un contenido en arcillas menor al 20%, es suficiente
con realizar una sola pasada con un apero Strip Till antes de la siembra. Por el contrario, si
se va a sembrar el cultivo en un terreno pesado con un contenido en arcillas de mds de un
40%, se recomienda pasar dos veces con este tipo de aperos debido al tamafio de los
agregados que pueden subir a la superficie este tipo de aperos: una pasada en otofio,
después de haber cosechado el cultivo precedente, y realizar otra pasada justo antes de la

siembra.

Por lo tanto este primer ensayo estd formado por dos tipos de parcelas, Debido al momento
en que surgio la oportunidad de desarrollar el ensayo, se decidié realizar dos pasadas, una
a la mediados del invierno, concretamente el dia 13 de febrero de 2013, y la siguiente
pasada a principios de primavera, el 9/04/2013; este dia se realizé la segunda pasada de las

parcelas A, y la primera de las parcelas B.

Se llevd a cabo tres repeticiones de cada escenario, para comprobar si tenia influencia una

pasada o dos independientemente de las condiciones particulares de una parcela.

La primera pasada de las parcelas A, se hizo con la rueda de compactacién levantada, con
el objetivo de que no trabajase compactando el suelo movido, sino que lo que se buscd fue

crear un caballén a lo largo de la linea de siembra.

En la segunda pasada sin embargo, se trabajé con los discos aparta-residuos retraidos, ya

que la linea permanecia limpia gracias a la primera pasada.

El ensayo se dispuso en bloques al azar con tres repeticiones, con la parcela “Colada”
dividida en seis bloques de aproximadamente 500 x 18 m, como muestra la figura 81. Se

realizaron dos tipos de tratamientos:

- A: Donde el Striger realizé dos pasadas.

- B: Donde el Striger realizé una pasada.
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El nombre de cada subparcela estad formado por la letra que indica el tipo de tratamiento y

por un nimero que indica el numero de la repeticidon: A1, A2, A3, B1, B2 y B3.

La distribuciéon de las subparcelas fue la que se observa en la Figura 81. Entre algunas de las
calles se dejaron calles en las que se hizo el tratamiento convencional y que no interfirieron

con el ensayo.
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Figura 81: representacién esquemadtica de la distribucién de las subparcelas de los

ensayos en la finca “Colada”

Los tipos de laboreo realizados previamente a la siembra de maiz en cada subparcela

fueron:

- Subparcelas Al, A2, A3: dos pasadas de Striger: la primera pasada (13 de febrero
de 2013, profundidad 20 cm, 9-10 km/h) + segunda pasada de Striger (9 de abril de
2013, profundidad 10 cm, 10 km/h)

- Subparcelas B1, B2, B3: una pasada de Striger (9 de abril del 2013, a 12 cm de

profundidad y a una velocidad de 12 km/h)
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La siembra se realizo el 12 de abril, con una densidad de siembra de 86.805 plantas/ha, es
decir, una separacidon entre filas de 72 cm, y entre plantulas de una misma fila de
aproximadamente 16 cm. Desde 13 dias después de la semilla, desde el 25 de abril se
controlé la nascencia cada 2 dias hasta el 13 de mayo, aproximadamente un mes después

de la siembra, en 6 filas de 3 m cada una, en cada una de las subparcelas estudiadas.

En el caso de la doble cosecha, no es una practica extendida por Europa por lo que se han

hallado pocos estudios en EE.UU.

Lo que apremia en este tipo de practica, es que en el momento que se cosecha el cereal de

invierno, el maiz se tiene que sembrar lo mas pronto posible.

Por todo ello el objetivo del segundo estudio denominado “Ensayo de doble cosecha”, lo
que se pretendid estudiar fue la utilidad de un accesorio que se le puede acoplar a este tipo
de aperos en linea, ya que son capaces de incorporar abono tanto orgdnico en forma de

purin como abono mineral granulado.

En la parcela se llevé a cabo dos tipos de ensayos, con tres repeticiones cada uno (ver. Figura

82):

- SA: Parcelas donde pasd el Striger con abono localizado
- S:Parcelas donde pasé el Striger, y en las que se distribuyd abono en superficie, de
la forma convencional.

Los tipos de laboreo realizados previamente a la siembra de maiz en cada parcela fueron:

- SA1, SA2, SA3: una pasada de apero Striger con abono localizado (5 de julio, 15 cm
de profundidad y con una velocidad de 9-10 km/h)

- S1, S2, S3: una pasada de Striger (5 de julio de 2013, profundidad 15 cm y 9-10
km/h)

La siembra de todas las subparcelas se llevd a cabo el mismo dia 5 de julio de 2013.
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Figura 82: representacién esquemadtica de la distribucidén de las subparcelas en el

ensayo de doble cosecha.

Por cuestiones de logistica se agruparon las pasadas de laboreo a franjas con abono
localizado, dejando la calle mds cercada a la carretera sin formar parte del proyecto para
evitar las alteraciones que pudieran ser consecuencia de esta posicidn. El resto de las
pasadas de Striger con abono convencional se distribuyeron por la parcela para intentar que
las condiciones edaficas y ambientales de la finca, no influyeran en la comparativa posterior

(ver Figura 83).
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Figura 83: representacidén esquemadtica de la distribucidn de fertilizante en el ensayo

de doble cosecha.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ENSAYO DE COSECHA UNICA

4.1.1. Anadlisis de consumos y capacidades de trabajo derivados

propiamente de la técnica Strip Till

Una de las principales caracteristicas que hace atractivo el “Laboreo en bandas” para el
agricultor, son los bajos consumos que a priori, conlleva esta técnica si la comparamos con
el Laboreo Convencional, o con los itinerarios técnicos que se llevan a cabo en la zona de
estudio, como puede ser una pasada con un rastrojador o chisel profundo, para dar

posteriormente otra con fresadora rotativa.

Para el analisis de los datos de consumo de combustible se registraron los parametros de
trabajo del tractor mediante conexidn directa con un software especifico, que exportd

numerosos parametros del tractor, entre ellos:

- Consumo de combustible
- Carga de motor
- Velocidad de avance

- Revoluciones del motor

Estos datos se registraron con una frecuencia de un dato cada milisegundo, o lo que es lo
mismo se obtuvieron mil datos cada segundo, en formato CSV. Este archivo fue trabajado

para poder proceder al analisis de datos.

El apero de Strip-Till, Striger, constd de 8 cuerpos de trabajo, equivalentes a una anchura
de trabajo de 6 m. La capacidad de trabajo de la maquina varia en funcion de la velocidad

de avance como se refleja en el Grafico 6:
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Grafico 6. Capacidad de trabajo del apero Striger con una anchura de trabajo de 6 m.
Se realizaron las siguientes secuencias de trabajo en parcela utilizando el tractor JD 8230.

e Tratamiento A (2 pasadas de Striger):
0 Pasada 1:13/02/2013. Profundidad de trabajo: 20 cm.
0 Pasada 2: 09/04/2013. Profundidad de trabajo: 10 cm. Sobre la pasada 1
realizada el 13 de febrero.
e Tratamiento B (1 pasada de Striger):

0 Pasada 1:09/04/2013. Profundidad de trabajo: 12 cm. Sobre suelo inalterado.

Los graficos 7 y 8 muestran los datos reales de consumo en parcela en funcién de las
velocidades de avance registradas en los diferentes tratamientos para cada tipo de labor
realizada. Los valores de consumo de combustible horario (I/h) y consumo por hectarea
(I/ha) variaron en funcién de la profundidad de trabajo y de la velocidad de avance del
tractor. El consumo horario en |/h fue muy variable, desde los 18 |/h para el suelo ya labrado

y baja profundidad de trabajo, hasta los 42 |/h para suelo sin labrar y profundidad de 20 cm.
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El consumo horario de combustible se estabilizd para los tres tipos de labores a partir de 9
km/h de velocidad, mientras que en el Grafico 8 vemos que el consumo de gasoil en I/ha,

tiende a descender conforme aumenta la velocidad de trabajo.

Apero Striger 6 m anchura trabajo
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Grafico 7. Consumo instantdneo de combustible (I/h) en funcién de la velocidad de

avance (km/h) en diferentes condiciones de trabajo del Striger

Apero Striger 6 m anchura trabajo
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Grafico 8. Consumo de combustible (I/ha) en funcidon de la velocidad de avance

(km/h) en diferentes condiciones de trabajo del Striger.
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4.1.2. Analisis de los datos productivos totales de las subparcelas

comparando una pasada y dos pasadas de laboreo en bandas

La recoleccion se realizé el dia 31 de octubre de 2013 mediante la cosechadora New Holland

NHCR9070 con corte de 8 lineas. Los datos productivos se reflejan en la Tabla 5.

En la Tabla 5 se muestran en funcion de los ensayos y de cada una de las subparcelas, los
datos medidos durante el proceso de recoleccidn del grano. En la primera columna de datos
aparece la produccién neta de cada una de las subparcelas en kilogramos, a continuacion
se informa sobre la superficie de cada una de las subparcelas, para a aportar en la tercera
columna el rendimiento de cosecha unitario expresado en kg/ha y calculado a humedad de

cosecha, dividiendo la produccién neta entre la superficie medida de cada subparcela.

En la produccién de cada una de las subparcelas se tomaron tres muestras para analizar
tanto el peso especifico de la muestra expresado en kg/hl y el porcentaje de humedad en
grano. A partir de los datos medidos por el ordenador de analisis de grano (GAC® 2100 AGRI,
de DICKEY-john CORPORATION) de cada una de las muestras de las subparcelas, se calcula:

- La humedad grano de cada subparcela, realizando la media aritmética del contenido
de humedad en % de cada una de las muestras.

- Elrendimiento de cosecha en kg/ha homogeneizando el contenido de humedad al 14%
para evitar que la cantidad de agua presente en las muestras interfiera en los datos de

produccidon de materia seca (MS).

Los datos productivos mostraron un incremento de rendimiento para el caso del laboreo en
bandas realizando dos pasadas previas a la siembra frente a la Unica pasada de laboreo en

bandas (ver Grafico 9).

Los niveles de humedad inicial en cosecha fueron mas altos con las dos pasadas de Striger,
pero como ambos estudios se movian en un rango muy similar de humedad (Grafico 10) no

tenia influencia en el precio final del producto debido a los costes de secado no sufrira
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penalizaciones diferenciadas en funcién del tipo de cosecha. El calculo del Rendimiento al
14 % de humedad se calcula a través de la formula que sirve para calcular la cantidad de
agua a evaporar en los procesos de secado de maiz grano, que depende de la humedad
inicial con que se cosecha el grano (Hi) y de la humedad final prevista para su
almacenamiento (Hs). Si estas humedades corresponden a los pesos de producto himedo
(Pn) y seco (Ps), respectivamente para una materia seca, se tendrd (Tratado de Fitotecnia

General, P. Urbano Terron):

100 — Hi

PS:Ph_lOO—Hf

Rendimiento seco (14% de humedad)
13000
12500

12000 &

®
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10500
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Rendimiento (kg/ha)

9500
9000
8500

8000
Striger 1 pasada Striger 2 pasadas

A Valor medio de las subparcelas de cada ensayo

Grafico 9. Rendimientos medios considerando maiz seco (14% de humedad).
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Grafico 10. Contenido de humedad en grano en el momento de cosecha

El analisis de varianza recogido en la Tabla 4 de un factor muestra que no hay diferencia
significativas (p > 0,05) entre los dos ensayos realizados (striger 1 pasada vy striger 2
pasadas). Por lo tanto las diferencias de rendimiento entre los dos ensayos no son

significativas estadisticamente (p=0,61).

Andlisis de varianza. Peso en seco (kg/ha) al 14 % de humedad. Efectos
significativos para p < 0,05

SS df MS SS df MS F
Variable| Effect | Effect Effect Error Error Error P
Kg/ha 38400’8 1| 38400,00f 521741,3 4 130435,3| 0,294399|0,616232

Tabla 4: Resultados del analisis de varianza para la produccidon al 14% de humedad.
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Rendimiento

Humedad

Rendimiento

Produccién | Superficie | a humedad Ne Pes’o. Humedad grano de al 14 % de
Ensayo Subparcela especifico cada
neta (kg) (ha) de cosecha | muestra (kg/hl) grano (%) subparcela humedad
(kg/ha) (%) (kg/ha)
C1l-1 75,7 21,3
C1 10.590 0,8019 13.206 C1-2 77,0 21,1 21,2 12.101
Parcelas C: €13 77,1 21,2
una Unica C2-1 76,8 21,5
pasada de C2 11.270 0,8262 13.641 C2-2 75,9 21,8 21,6 12.430
laboreo en C2-3 76,8 21,6
bandas C3-1 75,2 21,0
Cc3 11.080 0,8505 13.028 C3-2 74,9 21,7 21,3 11.927
C3-3 75,7 21,1
Al-1 76,0 21,5
Al 10.200 0,7857 12.982 Al-2 75,7 21,7 21,6 11.835
Parcelas A: Al-3 75,7 21,6
dos A2-1 75,6 22,0
pasadas de A2 11.060 0,8100 13.654 A2-2 75,7 21,1 21,9 12.395
laboreo en A2-3 74,8 22,7
bandas A3-1 75,3 21,6
A3 11.650 0,8343 13.964 A3-2 75,3 21,6 21,7 12.708
A3-3 74,8 22,0

Tabla 5: Resultados productivos del ensayo 1 (cosecha Unica).
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en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

4.1.3. Analisis de la produccién individual de 12 mazorcas recogidas de

cada subparcela estudiada.

En cuanto al peso medio de las mazorcas recogidas en cada una de las subparcelas se

observa que en las parcelas en las que se realizé una sola pasada de Striger fue mayor que

el peso medio de la mazorca en aquellas subparcelas donde se dieron dos pasadas con el

apero de laboreo en bandas, como aparece representado en los graficos 11y 12.

Peso medio de la mazorca

250,00
200,79
183,39
__ 200,00 |7
00
38
S
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©
5
o
5 100,00
(]
£
(]
Kt
50,00
0,00
Parcelas C - 1 pasada Parcelas A - 2 pasadas
Tipo de ensayo
Grafico 11: Peso medio de las mazorcas para cada tipo de ensayo.
Factorial ANOVA. Variable dependiente: Peso de mazorcas. Efectos significativos
para p < 0,05
Degr. of
\Variable SS Freedom MS F
Ensayo 5446 1 5446 3,722 0,058010
Parcela 674 2 337 0,230 0,794952
Ensayo x 678 2 339 0,232 0,793746
Parcela
Error 96581 66 1463

Tabla 6: Resultados del analisis de varianza para el peso de las mazorcas.
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El andlisis de varianza factorial considerando como variables independientes ensayo vy
parcela y como variable dependiente el peso de la mazorca, no muestra diferencias
significativas para ninguna de las dos variables consideradas: ensayo y parcela, tal y como

recoge la Tabla 6.

Peso de las mazorcas por subparcela
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Grafico 12. Peso de cada una de las mazorcas pesadas en cada subparcela.

En el Grafico 12 aparece representada la MS de cada una de las mazorcas recogidas, y
agrupadas por subparcela de ensayo. La linea roja une los datos de peso medio de la

mazorca en cada subparcela.
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4.1.4. Analisis de la evolucién de la nascencia del maiz para las

diferentes subparcelas.

Una de las caracteristicas que se le atribuyen al laboreo en bandas en la bibliografia
consultada es que se produce un mayor calentamiento del suelo laboreado, donde luego se
depositara la semilla, lo que favorece un crecimiento mas rapido del cultivo. Por esto fue

un pardmetro que se controld durante los primeros estados fenoldgicos del maiz.

La nascencia comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparicion del
coledptilo, cuya duracidn aproximada es de seis-ocho dias. La germinacién es un estado
critico en la vida de la planta. Una germinacidon lenta, producida por condiciones
desfavorables, puede dar lugar a la incidencia de agentes patdgenos que comprometen el
futuro del cultivo (Andrés Guerrero, 1999). Por este motivo resultaba interesante a priori,

estudiar la evolucion de la nascencia en ambos tipos de parcelas.

Los datos completos de la nascencia de plantulas de maiz por linea de siembra, se recogen
en el Anejo 3, mientras que en el Grafico 13 podemos observar la evolucién de la nascencia
media en cada subparcela. Por otra parte, en el Grafico 14 se ve la tendencia que sigue la
nascencia media en cada uno de los ensayos. En las parcelas B, con una pasada de Striger,
la tendencia positiva es mas contenida mientras que en las parcelas A, con dos pasadas de

laboreo en bandas, la evolucion tiene mayor pendiente.

Analizando el efecto del ensayo sobre la nascencia de plantas mediante un ANOVA de una

variable, no se observaron diferencias significativas, tal y como se recoge en la Tabla 7.

Andlisis de varianza. Nascencia de plantas. Efectos significativos para p < 0,05
SS df MS SS df MS E
\Variable Effect Effect Effect Error Error Error P
Ensayo 18,53088 1] 18,53088 1232,602 52| 23,70389| 0,781766( 0,380672

Tabla 7. Resultados del analisis de varianza para el peso de las mazorcas.
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Nascencia media de las plantulas en cada subparcela

20
4] 18
2 16
<
> 14
2 12
-
S 10
=
Z 3
a 6
w
o 4
(o]
z 2

0

S N P A OO S A A A A A
AS) A AY) AS) A\
PN N N N IV S S P @ &7’ <°Q’ <°° @"’ @Q’ @7’
O A A RS VA SR A A R ¥
FECHA DEL CONTEO
Al Cl A2 C2 A3 Cc3

Grafico 13: Nascencia media de las plantulas del cultivo en cada una de las

subparcelas

Nascencia media de plantulas en cada tipo de ensayo
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Grafico 14: Nascencia media de las plantulas del cultivo en funcién del tipo de

ensayo
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4.1.5. Analisis de la temperatura del suelo durante la fase de nascencia

del maiz.

Durante el periodo de estudio, desde el 12 de abril hasta el 13 de mayo, la temperatura del
suelo para las parcelas A (dos pasadas de laboreo en lineas) mostré un valor medio de 14,96
+ 0,10°C, variando desde un valor minimo de 8,25°C hasta los 23,06°C. En el caso de las
parcelas B (una sola pasada de Striger) la temperatura media fue de 15,51 + 0,12°C, con una
variaciéon desde 7,43°C de temperatura minima hasta un valor de 24,98°C de temperatura

maxima (véase la Tabla 8).

A B
T2 media £ IC 14,96 £ 0,10 15,51 +0,12
T2 maxima 23,06 24,98
T2 minima 8,25 7,43

Tabla 8: Resumen de los datos de la temperatura media, mdxima y minima del suelo

para las parcelas Ay B

En el Grafico 15 podemos ver representada la variacion de la temperatura en el suelo
durante el periodo de implantacién del cultivo en el ensayo de cosecha Unica. La linea roja
representa la evolucién de las temperaturas en las parcelas B (una pasada) y en color negro
para las parcelas A (dos pasadas). Las sondas estuvieron colocadas en la parcela durante 31

dias, que coincide con el nimero de picos de temperatura que se observan en dicho grafico.

Aunque segun el Tratado de Fitotecnia General, el suelo mullido reduce el coeficiente de
conductividad térmica, por lo que tanto el calentamiento diurno como el enfriamiento
nocturno son menores, y por tanto, en consecuencia las labores reducen las oscilaciones
térmicas del suelo, tanto diarias como estacionales, en el Grafico 15 se observa que la
variaciéon de la temperatura en las parcelas A es mas contenida que en las parcelas B con

dos pasadas de apero Strip-Till.
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Temperatura media del suelo
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Grafico 15: Temperatura media del suelo (°C) en las parcelas A y B del ensayo.

4.1.6. Analisis de compactacion del suelo

Con un penetrémetro se midié la resistencia mecanica que el suelo ofrecié a la penetracion
del equipo que mide la compactacion del suelo al golpear una sonda repetidamente en el

suelo.

El Grafico 16 muestra en color verde el valor medio de la resistencia a la penetracién que
ofrecieron las 25 mediciones que se tomaron del suelo inalterado entre las bandas de Strip
Till, mientras que en color rojo muestra el valor medio calculado entre las 15 mediciones
correctas que se realizaron en los surcos. En ambos casos se estudié la resistencia mecdanica

del suelo hasta 30 cm de profundidad.
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Ensayo penetrometria 09/04/2013 (siembra)
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Grafico 16: Resistencia mecanica del suelo (KPa), medida tanto en el surco creado

por el apero de laboreo en bandas como en las zonas entre surcos.

4.1.7. Analisis de la aparicién de plantas adventicias.

Se realizaron muestreos en dos fechas diferentes y previas a los tratamientos fitosanitarios
y herbicidas en campo. El primer conteo se elaboré el dia 17 de abril, y el segundo casi un
mes mas tarde, el dia 13 de mayo de 2013. La tabla 9 que aparece a continuacién, muestra

de forma mas clara las caracteristicas del analisis.
Las variables medidas en cada zona de muestreo fueron:

- Numero de malas hierbas de cada especie.
- Numero total de especies

- Numero total de malas hierbas.
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Numero total
Zonas de
de zonas de
Parcelas del muestreo de Fechas de
Subparcelas . muestreo
ensayo malas hierbas muestreo
3mxo0,72m) | P cada
! fecha
A Al 2,0, ¢ 17/04/2013
2 Iab,ores en A2 a,b,c 9 13/05/2013
linea A3 a,b,c
B o1 2,5, ¢ 17/04/2013
1 Ia’bor en B2 a,b,c 9 13/05/2013
linea B3 a,b,c

Tabla 9. Explicacién del protocolo de medicién de plantas adventicias

En los Anexos | y Il se puede comprobar los resultados concretos de los dos conteos que se
realizaron en cada una de las subparcelas que participaban en el ensayo objeto de este
Trabajo Fin de Carrera. Mientras que la comparativa entre la aparicion de malas hierbas
entre los dos tipos de ensayos, la podemos encontrar representada en los graficos 17, 18,
19 y 20, en los que el eje de abscisas tiene tres valores (1, 2 y 3) y que aclaran cual es la
subparcela del ensayo en la que se estudiaron las malas hierbas encontradas (A1, B1, A2,

B2, etc.)

Los graficos 17 y 18 se refieren a los datos muestreados en la primera fecha (17 de abril), y
respectivamente representan el nimero de especies distintas que se encontraron en la
zona a muestrear de ambos ensayos, y el nimero de plantulas de especies adventicias que
se hallaron en la zona de estudio. El dia 17/04 el nimero de especies de plantas adventicias
fue mayor en las parcelas en las que se habian realizado 2 pasadas de laboreo en bandas asi

como el numero de individuos total, en comparacién con las subparcelas B.

En los Graficos 19 y 20 podemos ver las mismas graficas que en el caso anterior pero para
la segunda y ultima fecha de conteo, el 13 de mayo. Este dia, se aprecia en los graficos que
el niumero de especies en relacion al dia anterior (17 de abril) disminuyé para ambos
escenarios y que el nimero de individuos no parece seguir ningun patrdn, ya que no se

aprecian similitudes entre las subparcelas.
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N2 de especies de plantas adventicias (17/04/2013)
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Grafico 17: numero de especies de plantas adventicias existentes en las subparcelas.

N2 de individuos de plantas adventicias (17/04/2013)
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Grafico 18: niumero de individuos de planta adventicias existentes en las subparcelas

del ensayo de Unica cosecha.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 110



“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

Numero de especies (13/05/2013)
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Grafico 19: nimero de individuos de planta adventicias existentes en las subparcelas

del ensayo de Unica cosecha.

N2 de individuos de m.h. (13/05/2013)
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Grafico 20: numero de especies de plantas adventicias existentes en las subparcelas.
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4.1.8. Estudio de la viabilidad econdmica del Laboreo en Bandas en la

comarca monegrina.

En el marco econdmico y sociocultural en el que se desarrolld el ensayo, el laboreo en
bandas sustituiria a las labores culturales que se llevan a cabo hoy en dia como labores

preparatorias del terreno para la siembra del maiz:

= Pasada de chisel profunda
= Pasada de chisel somera

= Pasada de fresadora rotativa o rotocultor

El calculo de costes de ambos sistemas de laboreo seria el siguiente:

Convencional Striger 2 pasadas | Striger 1 pasada
Chisel profundo 48,97 - -
Chisel somero 41,21 - -
Rotocultor 100,57 - -
Laboreo en bandas - pasada 1 - 18,84 16,94
Laboreo en bandas - pasada 2 - 14,78
Siembra monograno 50,18 50,18 50,18
Coste superficial (€/ha) 240,93 79,00 65,12

Tabla 10. Coste de la maquinaria en la preparacidn del suelo como labor previa a la

siembra de maiz.

En la tabla 10 se ha elaborado con los costes obtenidos de la plataforma del Magrama, las
tablas completas se recogen en el Anejo 7. El coste total de maquinaria por unidad de
superficie comprende el coste de posesion de la maquinaria, el coste del tractor auxiliar y
el coste de combustible. Se ha sustituido el dato de consumo de combustible que aporta el

Magrama por el que ha sido medido en el ensayo (ver Gréfico 8).

Para saber el coste total que tienen las distintas labores, se debe sumar el coste de la mano
de obra al coste de la maquinaria, ya que para el caso del laboreo convencional el operario
daria dos pasadas mds que con el laboreo en bandas de una sola utilizacién y una que la

doble pasada de laboreo en bandas.
'
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gue nos exportan las tablas del Anejo 7, el coste del operario seria (ver tabla 11):

Si suponemos un coste del operario de 10€/h, y atendiendo al dato de Capacidad de trabajo

Convencional Striger 2 pasadas | Striger 1 pasada

Chisel profundo 6,5 - -
Chisel somero 6,5 - -
Rotocultor 11,2 - -

Laboreo en bandas - pasada 1 - 1,6 1,6

Laboreo en bandas - pasada 2 - 1,6
Siembrea 51 5,1 51
Coste de la mano de obra (€/ha) 29,3 8,3 6,7

Tabla 11. Coste de la mano de obra en la preparacién del suelo como labor previa a la

siembra de maiz.

En la tabla 11 no se ha tenido en cuenta la mano de obra para la realizacidon de la siembra,

ya gque es una constante para los tres casos y no tiene influencia en la variacién.

En total el coste de la implantacion del cultivo con el laboreo convencional calculado de
forma tedrica seria de 270,23 €/ha mientras que el coste de dos pasadas de laboreo en

bandas seria de 87,3 €/hay el coste una pasada de laboreo en bandas seria de 71,82 €/ha.

Es decir, el coste de dos pasadas de laboreo en bandas cuesta un 32,3% del coste del

laboreo convencional y una pasada de laboreo en bandas cuestan un 26,57%.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 113
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en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.
4.2. ENSAYO DE DOBLE COSECHA

4.2.1. Datos de consumos y capacidades de trabajo

Para el analisis de los datos de consumo de combustible se registraron los pardmetros de
trabajo del tractor mediante conexién directa con software especifico y volcado de analisis

de los datos, como ya se hiciera para el primer ensayo.

El apero Striger fue arrastrado con un tractor JD 6210 R, modelo diferente al utilizado en el
ensayo de cosecha Unica, y que debido a problemas de conexién con la centralita, no se

registraron datos de consumo.
4.2.2. Datos productivos

La recoleccion del ensayo del cultivo de maiz de doble cosecha se realizo el 23 de diciembre
de 2013, con una cosechadora autopropulsada New Holland 9070. Los datos productivos se
reflejan en la tabla 13. En dicha tabla se recogen los datos de produccién total pesados en
la bascula propiedad de la explotacién, como se realizara previamente para el ensayo de
cosecha Unica. De igual manera, se tomaron tres muestras del grano cosechado en cada
parcela, para analizar mediante el ordenador de andlisis de grano tanto el contenido en

humedad (%) de éste como su peso especifico (kg/hl).

El célculo de la masa tedrica de maiz en grano producido en las distintas subparcelas con un
14% de humedad, para poder comparar la produccién obtenida en el mismo contenido de

materia seca calculd a través de la formula:

100 — Hi

Ps=Ph—0
s = Phioo—ny

(Tratado de fitotecnia general, Pedro Urbano Terron)

Donde:
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Rendimiento (kg/ha)

Ps: Peso seco

Ph: Peso humedo

Hi: Contenido en porcentaje de humedad inicial

Hf: Contenido en porcentaje de la humedad final, en este caso un 14%.
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Grafico 21: Rendimiento productivo medio (kg/ha) de los dos tipos de parcelas

estudiados, considerando el maiz seco (14% de humedad).

Los resultados de la produccion media muestran un ligero incremento del laboreo en

bandas con abonado en superficie frente a la misma técnica con el abono localizado (ver

Grafico 21). Los niveles de humedad inicial en cosecha fueron similares (ver Grafico 22) por

lo que el precio final del producto debido a los costes de secado no sufrird penalizaciones

diferenciadas en funcion del tipo de cosecha. Los datos de produccién del Strip-till con los

distintos métodos de abonado no reflejan una diferencia significativa (ver tabla 12).

Andlisis de varianza. Peso en seco (kg/ha) al 14 % de humedad. Efectos significativos para p

< 0,05
\Variabl SS df MS SS df MS F
e Effect Effect Effect Error Error Error P
Kg/ha 29107,09 1| 29107,09] 238908,3 4, 59727,07| 0,487335] 0,523572

Tabla 12: Analisis de la varianza para el rendimiento en ambos ensayos.
|
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Rendimiento al

Peso Humedad Rendimiento a
Sub- Superficie de la|Produccion neta Ne¢ o Humedad . 14% de
Ensayo especifico mediade la humedad de
parcela |subparcela(ha) (kg) muestra (%) humedad
(kg/hl) subparcela (%) | cosecha (kg/ha)
(kg/ha)
1 63,6 25,5
SAl 1,50 15.980 2 63,9 24,2 25,0 10.653 9.295
3 63,5 25,2
SA: Striger 1 62,0 25,5
con abono SA2 1,50 15.680 2 62,9 25,4 25,6 10.453 9.047
localizado 3 63,7 25,8
1 62,9 25,6
SA3 1,50 15.230 2 63,4 25,3 25,4 10.153 8.803
3 63,0 25,4
1 62,6 26,0
S1 1,50 15.650 2 63,6 25,8 26,0 10.433 8.973
3 62,6 26,3
S: Striger 1 60,5 27.0
con abono
S2 1,40 15.010 2 62,8 26,6 26,7 10.721 9.138
en
- 3 62,1 26,5
superficie
1 62,7 26,5
S3 1,30 14.410 2 62,5 26,9 26,7 11.085 9.452
3 62,9 26,6

Tabla 13. Datos relativos a la recoleccidén en el ensayo de doble cosecha.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ

116




“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)
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Como se recoge en la tabla 12 se ha realizado un analisis de varianza de un factor, tomando
como variable independiente el tipo de ensayo, que muestra que no hay diferencia

significativas (p > 0,05) entre los dos ensayos realizados (Striger 1 pasada y Striger 2

pasadas).

Los datos de humedad que nos proporcioné el ordenador de andlisis de datos nombrado
anteriormente se muestran en la Grafico 20 para cada tratamiento estudiado. Se realizé un
analisis de varianza que no mostro diferencias significativas entre los valores de humedad

en ambos tratamientos.

Contenido de humedad en grano

27,00
26,70
26,67
26,50 A 26,47
S
®
E 26,00 26,03 —9 Muestra 1
>
< Muestra 2
s 25,57
o ® Muestra 3
g 2550 25,43 25,32
] A A Valor medio
§
25,00 24,97
24,50
SA: Laboreo con abono S: Laboreo
localizado con abono en superficie

Grafico 22: Comparativa del contenido de humedad medio de las muestras de
maiz grano recogido en las subparcelas de laboreo en bandas con distribucidn
de abono localizado (SA1, SA2, SA3) y de las subparcelas con aporte de abono

en superficie (S1, S2, S3).
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Como se aprecia en el grafico superior, la humedad contenida en el maiz en grano producido
en las parcelas con abonado en superficie fue mayor que la humedad del grano de las
parcelas con abono localizado. Si hablamos del contenido medio, las parcelas S tienen un

26,5% frente a las parcelas SA con un 25,3% de humedad en cosecha.

4.2.3. Analisis de la produccion individual de 12 mazorcas recogidas de

cada subparcela estudiada.

Con el objetivo de constatar si el tipo de abonado en las parcelas laboreadas en bandas
influia también en el desarrollo de la mazorca y en la produccidn de grano de cada una de
ellas, se recogieron de forma completamente aleatoria una muestra de 12 mazorcas de maiz
de cada una de las parcelas que formaron parte del estudio. El dia que se llevd a cabo la
cosecha de toda la parcela, el 23 de diciembre, se recogieron en total 72 mazorcas de las 6

subparcelas.

Peso medio de las mazorcas

140,00

123,34 115,37

120,00
100,00

80,00

Peso (g)

60,00

40,00

20,00

0,00

SA: Abono localizado S: Abono convencional

Tipo de ensayo

Grafico 23: Peso medio de las mazorcas para cada tipo de ensayo.
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Peso de las mazorcas por subparcela
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—
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SAl SA2 SA3 S1 S2 S3

—a— Valor medio de todos los individuos pesados en cada subparcela

Gréafico 24: Datos del peso en seco de cada una de 12 mazorcas medidas para cada

ensayo, también datos del peso medio para cada subparcela.

Teniendo en cuenta que la mazorca o espiga estda formada por una parte central llamada
zuro que representa del 15 al 30% del peso de la espiga, y que el grano se dispone en hileras
longitudinales alrededor del zuro, teniendo cada mazorca varios centenares, las 72
mazorcas, se limpiaron y se desgranaron, para conseguir que los valores finales que iban a
ser utilizados en la comparacién, fuera aportado Unicamente por el grano producido. El
grano de las mazorcas se secd en estufa a 60°C, y durante como minimo 48 horas, para
garantizar que la humedad contenida en el grano se evaporara, para comparar la materia

seca producida por las mazorcas de los dos tratamientos estudiados.

Estos datos crudos se recogen en la Tabla 24 del Anejo 6, mientras que en el Grafico 23 se

pueden apreciar los valores medios del peso de las mazorcas para cada tipo de ensayo y en
'

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 119



“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

el Grafico 24 se representan los valores pesados de cada mazorca agrupados por

subparcela; se ha representado también el valor medio.

Factorial ANOVA. Variable dependiente: Peso de mazorcas. Efectos significativos
para p < 0,05
SS Degr. of MS

\VAriable Freedom P
Ensayo 1143 1 1143 3,566 0,063357
Parcela 13332 2 6666 20,796 0,000000
Ensayo x parcela 3800 2 1900 5,928 0,004290
Error 21157 66 321

Tabla 14: Analisis de la varianza para el rendimiento en ambos ensayos.

El andlisis de varianza de factorial (ver tabla 14) considerando como variables

independientes ensayo y parcela y como variable dependiente el peso de la mazorca, no

muestra diferencias significativas para el caso de los dos ensayos realizados.

Rendimiento (kg/ha)

160
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130
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—$— ensayo 1
—f- ensayo 2

Grafico 25: Datos del peso e intervalo de confianza en el que se refleja el efecto de la

parcela sobre el peso de la mazorca.
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Sin embargo, si aparecen diferencias en el caso de la parcela como se puede observar en el
Grafico 25. Dichas diferencias se produjeron comparando parcelas dentro de un mismo
ensayo y también comparando parcelas entre los dos ensayos, lo que refleja el efecto de la
parcela sobre el peso final que puede estar ligado a factores de manejo diferenciados o de
suelo. No obstante, considerando el global de datos de ambos ensayos no se observaron

diferencias significativas como se refleja en el andlisis ANOVA realizado.
4.2.4. Comparativa de la nascencia de las plantulas

La nascencia de plantulas fue analizada mediante seguimiento desde la fecha de siembra
en parcela con una frecuencia de tres dias aproximadamente: 12, 15, 18 y 23 de julio. El
conteo del numero de plantulas nacidas se realizé considerando como zonas de muestreo

6 lineas de siembra de 3 m de longitud para cada subparcela.

Nascencia media de las plantulas en cada subparcela

20,00
18,00 .
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

12/07/2013 15/07/2013 18/07/2013 21/07/2013

Fecha de conteo

N de plantas nacidas

e SA] e SA2 SA3 S] emm——S)  em—S3

Grdafico 26: Nascencia media de las plantulas del cultivo en cada una de las

subparcelas
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20,00
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18,00
17,00
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N2 de plantulas nacidas

Nascencia media de plantulas en cada tipo de ensayo

Fecha del conteo

Grafico 27: Nascencia media de las pldntulas del cultivo para las subparcelas SAy S.

En general (ver gréficos 26 y 27) la nascencia ha mostrado una dindmica creciente conforme

avanzaba el tiempo, de modo que ha ido mostrando valores significativamente crecientes

hasta el 18 de julio cuando comienza la estabilizacion definitiva.

Analizando el efecto del ensayo sobre la nascencia de plantas mediante un ANOVA de una

variable, no se observaron diferencias significativas (ver Tabla 15).

Analisis de varianza. Nascencia de plantas. Efectos significativos para p < 0,05

df df
SS MS SS MS
. Effect Effec Effect Error Erro Error F P
Variable t r
Ensavo 2,2407 1 2,24074 97,4213 22 4,42824 0,50601 0,48434
y 41 1 0 1 2 5

Tabla 15: Analisis de la varianza para la nascencia de las plantulas en ambos ensayos.

4.2.5. Temperatura del suelo.

Se controld la temperatura del suelo desde el 5 de julio (dia de la siembra) hasta el 31 de

julio, mediante la colocacion de 3 sondas en las parcelas laboreadas con el Striger (S),
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enterradas a la profundidad de siembra. Estas sondas de temperatura tomaron datos

durante el periodo de nascencia con una frecuencia de 1 dato cada 10 minutos.

Durante el periodo de estudio, la temperatura media del suelo medida por las sondas fue
de 24,64°C variando desde la temperatura mas baja que fue 8,07 °C hasta la temperatura

maxima que alcanzd los 32,24 °C, datos que se recogen en la Tabla 16.

Parcelas Striger
T2 media £ IC 24,64 £0,03 °C
T2 maxima 8,07 °C
T2 minima 32,24 °C

Tabla 16. Resumen de los datos de la temperatura media, maxima y minima del suelo

en la finca del segundo ensayo.

Evolucion del la temperatura del suelo
32,50°C
30,50°C
28,50 °C
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34410
35520
36630
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Grafico 28: Evolucidon de la temperatura en el suelo en la parcela del segundo

ensayo.
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En el grafico 28 se observa la oscilacidn de las temperaturas diurnas y nocturnas en forma
de picos. Por lo que se entiende que cada dia se representa con un pico de temperatura. De
esta forma, se puede observar en el grafico superior que se dan dos picos de temperaturas
minimas mas acusados que el resto, y que coincide con las dos granizadas que tuvieron lugar

los dias 13y 21 del mes de julio de 2013.
4.2.6. Estudio de la compactacién del suelo

Se realizé un andlisis de la compactacion del suelo, realizando una serie de medidas de la
resistencia mecdnica hasta 30 cm de profundidad. Para realizar estas mediciones se utilizd
el mismo penetrometro que para el caso del Ensayo de cosecha unica: CP40 Il CONE

PENETROMETER de RIMIK electronics.

En el grafico 29 se representan los datos medios de la resistencia mecanica del suelo para
el caso de la pasada de Striger con abono localizado y para el caso de la pasada del Striger
y una posterior pasada de abonado convencional con distribucién en la superficie de la

parcela.

Estudio de la compactacion del suelo

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 15.0 17,5 20.0 225 250 275 30.0 325 35.0
Profundidad del suelo (cm)

Compactacion del suelo (KPa)

@S medio e===SA medio

Grafico 29: Evolucidén de la compactacion del suelo en las parcelas SAy S.
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Se observa que el suelo del Striger con pasada independiente de tractor+abonadora ofrece
mayor resistencia mecanica (subparcelas S) que las subparcelas en las que se incorporé el
abono en la misma pasada que el laboreo en bandas (parcelas SA), lo cual podria deberse a
la pasada adicional que se realizd sobre el terreno para realizar el abonado del campo.
También se observa que para el caso de las subparcelas SA, la compactacién aumenta hasta

los 15 cm, que fue la profundidad de trabajo de la reja del apero de laboreo en bandas.
4.2.7. Analisis de la aparicién de plantas adventicias

Durante la nascencia del cultivo de segunda cosecha, no tuvo sentido estudiar la presencia
de plantas adventicias ya que la superficie entre las lineas de siembra estuvo
completamente cubierta por residuo vegetal del cultivo anterior, la cebada que fue

cosechada el dia anterior a la siembra del maiz.

El principal dafio que producen las plantas adventicias en maiz de segunda cosecha es al
principio del ciclo vegetativo del cultivo, cuando las malas hierbas pueden crecer mas
rapidamente que el cereal, compitiendo por la luz. Como en los primeros estados
fenoldgicos del maiz no se observé desarrollo de malas hierbas entre las calles, se entendié
gue mas tarde las plantas que pudieran aparecer no causarian un dafio que tuviera una

importancia relevante entre realizar una o dos pasadas de apero Strip-till.
4.2.8. Estudio economico

En el marco econémico y sociocultural en el que se desarrollé el ensayo, el itinerario técnico
que se realiza tras la cosecha del cultivo precedente es sembrar directamente en el terreno
inalterado el nuevo cultivo, es decir, una técnica de no laboreo. Al hacer la preparacion del

suelo con el apero de laboreo en bandas, se estaria afiadiendo una labor.

El célculo de costes de ambos sistemas de laboreo seria el siguiente:
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Laboreo en bandas
Siembra Directa Laboreo en bandas con abono
localizado
Laboreo en bandas - 13,88 -
L r n ban n
aboreo eioct;Tizgzsoco aboo i i 21,77
Siembra 50,18 50,18 50,18
Abonado 20,73 20,73 -
Coste superficial (€/ha) 70,91 84,79 71,95

Tabla 17. Coste de la maquinaria en la preparacidn del suelo como labor previa a la

siembra de maiz.

En la tabla 17 se ha elaborado con los costes obtenidos de la plataforma del Magrama, las
tablas completas se recogen en el Anejo 7. Este coste de maquinaria por unidad de
superficie comprende los costes de utilizacién, los costes de posesidn asi como el coste de

combustible del tractor auxiliar.

A este coste por superficie de la maquinaria, habria que sumarle el coste de la mano de obra
para cada uno de los escenarios, en funcidn de las pasadas que hay que realizar en cada

caso y de la capacidad de trabajo del apero utilizado (ver tabla 18).

Si suponemos un coste del operario de 10€/h, y atendiendo al dato de Capacidad de trabajo

gue nos exportan las tablas del Anejo 7, el coste del operario seria:

Laboreo en
. . Laboreo en
Siembra Directa bandas con abono
bandas .
localizado
Laboreo en bandas - 1,6 -
Laboreo en bandas con abnoo
. - - 1,6
localizado
Siembra 51 51 5,1
Abonado 1,3 1,3
Coste superficial (€/ha) 6,4 8,0 6,7

Tabla 18. Coste de la mano de obra en la preparacién del suelo como labor previa a la

siembra de maiz.
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En total, el coste por unidad de superficie para la Siembra Directa seria 77,31 €/ha, para el
caso del laboreo en bandas con abonado convencional en superficie de 92,79 €/hay el coste

para el laboreo en bandas con el kit de abono localizado seria de 78,64 €/ha.

Es decir, el coste del itinerario técnico preparando el suelo con el apero de laboreo en
bandas y con distribucién de abono convencional costaria un 20% mas que la Siembra
Directa mientras que para el caso de incorporar el abono de forma localizada a la vez que

se realiza el laboreo en bandas tiene un coste un 1,7% mas que el No laboreo.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones para el ensayo de cosecha Unica maiz-maiz.

- Elconsumo de combustible cuando se realiza la labor de 2 pasadas de apero de laboreo
en bandas se obtienen consumos totales de 11,8 I/ha, de los cuales 7,8 I/ha se deben
a la primera pasada (20cm) y la segunda pasada (de 10 cm de profundidad) conlleva
un consumo de combustible de 4 I/ha. Para el caso de la siembra tras una sola pasada
de Striger, el consumo superficial fue de 5 I/ha, para una profundidad de trabajo de 12
I/ha.

- Los valores de consumo de combustible horario (I/h) del apero Striger variaron en
funcion de la profundidad de trabajo y de la velocidad de avance del tractor. El
consumo en |/h fue muy variable, desde los 18 I/h para suelo ya labrado y profundidad
de trabajo baja, hasta los 42 |/h para suelo sin labrar y profundidad de 20 cm.

- No se apreciaron diferencias significativas en cuanto al rendimiento obtenido con la
realizacion de 1 6 2 pasadas con el Striger.

- No se apreciaron diferencias significativas respecto al peso medio de las mazorcas
correspondientes a 1 pasada de Striger (tratamiento B) y al peso medio de la mazorca
obtenida con el laboreo en franjas con dos pasadas de apero (tratamiento A).

- La temperatura media del suelo no fue superior en las parcelas donde se realizaron
dos pasadas de Striger que en las parcelas en las que se dio una sola pasada, como se
podria pensar. Uno de los motivos podria ser la no coincidencia espacial de las dos
pasadas del apero de laboreo en bandas debido a la ausencia de sistema de guiado
GPS, tipo RTK.

- No se apreciaron diferencias significativas en el nUmero total de malas hierbas en
funcidn de la fecha de muestreo, ni del tipo de laboreo realizado.

- En cuanto al analisis econdmico, el laboreo convencional muestra un incremento de
costes debido a las labores de cultivo anteriores a la siembra, que el sistema de laboreo
en bandas realizando tanto dos pasadas como una. El coste de dos pasadas de laboreo
en bandas cuesta un 32,3% del coste del laboreo convencional y una pasada de

laboreo en bandas cuestan un 26,57%.
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5.2. Conclusiones para el ensayo de doble cosecha cebada-maiz

- No se observaron diferencias significativas entre el rendimiento obtenido con el
tratamiento SA (Striger y abonado localizado), y el rendimiento de las subparcelas de
Striger con abono convencional (S).

- Siaparecen diferencias en el el peso de MS producida por cada mazorca si se comparan
las parcelas dentro de un mismo ensayo y también comparando parcelas entre los dos
ensayos, lo que refleja que si hubo un efecto de la parcela sobre el peso final de la
mazorca pero no un efecto del tipo de tratamiento sobre el peso de la mazorca (abono
localizado o convencional). Es decir, las diferencias podian estar ligadas a las
caracteristicas del suelo.

- En el andlisis de la temperatura del suelo se aprecian claramente las oscilaciones de la
variacion de la temperatura diurna/nocturna, asi como se reflejan las dos granizadas
que afectaron a la parcela de ensayo.

- No hubo presencia de malas hierbas debido al rastrojo de cebada de la cosecha previa.

- En cuanto a la evaluacion de los costes de produccién en cada uno de los escenarios,
el coste por unidad de superficie para la Siembra Directa seria 77,31 €/ha, para el caso
del laboreo en bandas con abonado convencional en superficie de 92,79 €/hay el coste
para el laboreo en bandas con el kit de abono localizado seria de 78,64 €/ha, lo que se
traduce en que el laboreo en bandas con abono convencional cuesta un 20% mas que
la siembra directa, y el laboreo en bandas con abono localizado tan solo cuesta un 1,7%

mas que el No Laboreo.

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ 129



6. ANEJOS

ANEJO 1: En la siguiente tabla climatica (Tabla 15)

Mes del ano 2013

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Precipitacién total (mm) 24,70 11,80 66,10 56,60 21,10 39,40 36,70 13,80 19,70 30,60 61,70 10,30
Temperatura media (2C) 5,60 6,60 9,70 12,20 13,90 19,80 25,10 22,90 19,40 16,10 9,10 2,60
T2 max. media (2C) 11,73 12,06 15,51 19,25 20,50 27,95 33,70 31,49 27,89 24,00 15,48 7,96
T2 min. media (2C) 0,67 1,55 4,15 5,21 7,36 12,08 17,01 14,92 11,62 9,43 3,75 -1,53
Humedad media (%) 79,14 68,07 73,87 66,48 65,89 59,85 59,14 63,16 67,98 74,13 70,71 87,38
Humedad min. media (%) 55,42 43,96 47,63 38,34 36,60 30,96 26,57 31,67 35,06 40,00 43,77 60,17
Humedad max. media (%) 94,75 88,15 95,94 93,93 91,83 91,53 95,28 94,88 96,15 97,33 90,51 99,73
Vel. Viento Max meida (m/s) 8,81 10,05 7,96 7,49 8,57 6,89 6,71 5,57 5,47 5,32 7,80 4,36
Radiacion media (MJ/m?) 8,33 12,02 14,32 19,09 24,26 25,49 26,29 23,10 18,59 12,59 8,61 5,03
EtPMon total 38,77 57,80 72,79 103,71 140,23 171,17 193,16 158,17 111,65 71,29 54,79 17,64

Tabla 19: Datos climdaticos medios de Sarifena.

Se recogen los datos de: precipitacion total, temperaturas medias, maximas y minimas, humedades relativas medias, maximas y minimas,

velocidad del viento maxima media, la radiacion media y de la evapotranspiracion potencial. Los datos vienen dados por meses. La tabla ha

sido elaborada a través de los datos unitarios obtenidos de la Oficina del Regante.
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ANEJO 2. Masa (g) de cada una de las mazorcas recogidas durante el muestreo del Ensayo de cosecha unica.

Subparcelas de ensayo

m'\l';:tia Al B1 A2 B2 A3 B3
1| 1192 208 265,7 143 209 211,4
2| 1905 189,4 221,3 172,4 192,1 228,9
3| 2115 176,8 178,8 184,1 197,6 2253
al 2028 188,6 166,1 183,4 175,6 168,8
5| 2344 202,9 215,1 179,9 203,4 186,5
6| 1663 137,7 183,9 172,5 211,7 188,6
7| 200 148,9 187,6 261,3 184 253,9
8| 1746 232,3 158,6 253,1 185 207,4
9| 167,3 244.6 170,9 148,9 204.8 209,6
10| 227,6 239,7 121 236,5 166,5 186,8
11| 49,7 2133 193,4 272,7 170 152,1
12| 1738 227,7 180,1 255,7 142,3 135,7

Tabla 20: Datos del peso de cada una de las mazorcas
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ANEJO 3. Datos de nascencia de plantulas de maiz en cada fecha

FILA| 25-abr | 27-abr | 29-abr | 01-may [ 03-may | 05-may | 07-may | 10-may | 13-may
1 0 0 4 5 13 15 16 16 16
2 7 10 13 16 18 18 18 18 18
3 0 0 1 4 10 13 17 17 17
AL(25) 4 2 2 7 10 13 18 19 19 19
5 4 4 4 9 13 18 18 19 20
6 2 3 3 5 13 19 19 19 19
1 0 0 1 2 10 18 18 18 18
2 1 2 3 4 9 16 19 19 19
3 0 1 1 3 9 13 16 17 17
AZ(25) 4 11 13 13 16 18 19 19 19 19
5 7 9 10 14 16 19 19 19 19
6 12 13 15 17 18 19 19 19 19
1 7 8 11 15 17 18 19 19 19
2 16 17 19 19 19 19 20 20 20
3 0 0 2 5 6 10 17 18 17
A3 (25) 4 10 12 12 15 17 19 19 19 20
5 0 2 4 4 8 16 16 19 17
6 4 5 8 10 12 15 15 15 16
1 6 7 10 14 18 19 19 20 20
2 17 17 18 18 18 18 19 19 19
B1(1S) 3 1 4 4 7 7 12 16 17 17
4 10 12 12 12 17 17 17 17 17
5 5 10 12 13 15 17 18 19 19
6 4 7 10 11 14 16 18 19 19
1 14 15 17 17 17 17 19 18 19
2 13 15 17 17 17 17 17 17 17
3 2 5 5 7 13 14 16 18 18
B2(13) 4 6 8 9 11 14 17 17 18 18
5 0 1 2 3 10 16 19 18 19
6 0 1 3 5 7 11 11 18 18
1 15 18 19 20 20 20 20 20 20
2 10 14 17 18 18 18 18 19 19
3 0 1 2 4 4 5 12 14 13
B3(13) 4 8 12 15 19 19 19 19 19 19
5 6 9 11 12 16 18 18 18 18
6 6 9 10 10 14 16 18 18 18

Tabla 21: Datos de la nascencia de plantulas de maiz para cada fecha
|
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays) en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

ANEJO 4: Medicion de la flora arvense en las parcelas el dia 17/04/2013.

Tipo
de

ensayo

Sub-
parcela

Zona
conteo

Ne de
especies

Abutilon
ssp.

Anacyclus
C.

Chenopodium

Conyza

Diplotaxis

Fumaria

Gallium

Tabla 22: Datos de los individuos y especies de flora arvense el 17/04/2013

Hordeum
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Ricio
(Zea
mais)

Sonchus

Polygonum
a.




“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

ANEJO 5: Tabla 19. Medicion de la flora arvense en el dia 13/05/2013

Tipo Sub- Zona n? de Abutilon .
. Chenopodium
ensayo | parcela| conteo |especies|ssp.

Tabla 23: Datos de los individuos y especies de flora arvense el 13/05/2013
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4.1.1. ANEJO 6: Peso de las 12 mazorcas recogidas de cada una de las

subparcelas en el ensayo de doble cosecha.

SAl SA2 SA3 S1 S2 S3
1 177,1 105,6 101,5 127,5 174,6 129,3
2 149,7 144 97 126,3 163,7 110,8
3 160,3 110 127,2 110,8 150,8 100,9
4 143,1 140 83,1 111,4 140,7 112,2
5 116,7 116,1 116 124,3 144,2 99,8
6 163,9 123 81,6 129 134,1 94,5
7 153,5 147,1 104,3 93,5 129,4 88,7
8 149 136,7 106 104,4 132,7 105
9 127,9 127,4 101,5 87,8 136,2 92
10 112,5 132,8 91,2 115,8 121,9 90,2
11 116,5 125,7 108,9 103,5 99,2 103,1
12 109 149,3 84,9 104,1 80 80,8

Tabla 24: Tabla con el peso neto y seco del grano de cada una de las mazorcas

recogidas por subparcela, en las abonadas de forma localizada (SA) y en las abonadas
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

ANEJO 7: Analisis de la textura del suelo de la parcela del primer ensayo.

25 E2 ARAGON

Drepuartam rka oE 1=

el 1 Y M Su reforencin CAMIF) 1-1

poprr i e Nirero da reghstro 20120000800

T ; Arllais Caontl intisene

P A Capla bolatin n* a

BOLETIN DE ANALIS|IS
Muesira de (segin declaracién dol cBente]  Sualn,
Sual

Aemitlids por  DGA - LABORATORID AGROAMBIENTAL NOF o CIF B0 4001-0

Awvda Mantafana 1008, S0071 ZARAGOZA [ZARAGOTA)
Conienics an ENVASE DE PLASTICO
Obasrmciones A Jesus Hetrdn

Facha de inlclo da los andlisls: 120472012 Fecha de finalizacién de los andilsis 24042012
DETERMINACIONES REALIZADAS Método  Unidad Resultado
TEXTURA (CRMTERID U504 ) (Rosultados schre masa sec al aims)
Arena fodal (0,08 - 2 mm,)- - - " e SEDTON. DIS. % pip 48,37
Limo grweso (0,02 -0,06mm.). ________________________ SEDTCN.DIS.© % pip B B
Lo fng (0,002 - 002 mim e e o - oo SEDTCH, DIS. % pp 17.41
Apila (<0002mm e SEOTCH. DIS, % pip ET AT
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

we: GOBIERNO

Fuchs de snprada JEAA20N R

""‘""f""ﬁm Su referencla CAMPO 1.2
oy Mdmara de registra 20120000801
:;I-HT:L"I'- Andligis Contral inbam
PO EARACEA Capla bolatin n¥ i}

BOLETIN DE ANALISIS

Musstm S {segin declaacién del clisnts)  Susc.
Susio
Romitida por  DGA - LABORATORID AGROAMBIENTAL NIF o £9F 5501 10070
Audle, Montariana 1005, 50071 ZARAGOTA (TARAGOZA)
Conterdd an EMVASE DE PLASTICD.
Obaervasiones A Jesus Batrin

Fecha de iniclo de los andlsis: 12042012 Facha de finallzacid das los andlisls 24042012
DETERMINACIONES REALIZADAS Mélodo  Unidad Resuliado
TEXTURA (CRITEAID U,5,D.A ) (Resulladss sobre masa Saca al mina)

Arara total (005 -2mmy ... e e mEE TR SEDTCHN, NS, % 45,56

Limsa grusss (0,02 - 006 mew), - oo ... SEDTCN. DIs, % pip 802

Lot i {00,082 082 MY - - e oo SEOTCH. DIS. % pp 15,25

Acclba (< 0,002 mm.). - - ; E s a SEDTCH. DIS. % pip a8
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

%= GOBIERNO
=% DE ARAGON
e Focha da anirada 2RNERI2
L axiierst f Tl PoeErsie Bu refensncia CAMPO 2.9
:ME’IEE#MM Mumero de reglsire 20130000800
o 14 104 a7 ANz Cortral reamo
JET] EARACCEN Copla baletin ni o
BOLETIN DE ANALISIS
Muspgira de (segin doclaracién del cliente)  Susl.
Do
Remiida par DA - LABORATORIO AGROAMBIENTAL HIF w SIF S5-501 1001-0

Awda Womtafana 1005, BOOT1 ZARAGOZA (ZARAGOZA)
ConMenida ¢n EMVASE DE PLASTICO

Obeervsolonos A Josus Baings

Fecha da inlcio de los andlisis: 12/04/2012 Facha de finalizacidn de los ondlskad 0402012
I 5 HEALIFADAS Método Unidad Fesullado
TEXTURA [CRITERIO LLE.D.A.} {Resultzdos sobire masa seca al alro)
Anera hotal (005 -2 mm). . oo SEDTCN, DIS, % pip 3B 36
L e $0,02 = 0005 PML ¢« - - oo e cm e e SEDTCH, DES. % pip 14,27
Lima fing (0,002 - 0,02 mm.).. e . BEDTCH. DIS, % pip 28,50
Arcills (< 0002 mm,)e oo SEDOTCM. DIS, % pp 22,78
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

==, GOBIERNO
=== DE ARAGON

Feoha de entrada 2naEmz

Dopetvmerrio de

hﬂfl‘hmm Bu relerencia CAMPD 22
An wnsilars, N0 : Hibmers de registre 20120000803
Tedel, 595 116 285

P, 94 71641 LT Control intamg
M FARAGEER Coplabaletine® @

BOLETIN DE ANALISIS
Muesira de (segln dociarscidn del chente) Sissks.
Suplo

Reevitida por TGEA - LABCRATORID ASROAMBIENTAL NIF o &P 8-541 100 1-0

Awda. Mantafana 1005, 50071 ZARAGOZA (ZARAGDTA)
Conienida &n EMVASE DE PLASTICO

Observaclones A Josus Balrdn

Fecha de iniclo de bos andlisis: 12042012 Fecha de finalizacldn de los andllsis24042012

DETERMINACIONES REAL IZADAS Métode  Unidad Resultadu

TEXTURA (CRITERID U.S.0UA) (Resullades sobre masa seca al alng)

Arana total (008 -2mm ... oo oLl 2 ot SEDTCHN. DIS. % pip 5578

Lima grueso (0,02 = 005 W), - - oooe oo ool SEDTCN, NS, % pip 14,26

Lirma fima (0,002 - Q02 mmu e .. o . SEDTCN. NS, % pp 268,84
23,m

Surzilla (= 0,002 mm e oo S . SEDTCH, DIs, % g

BEATRIZ GIL DOMINGUEZ

139



“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

== GOBIERNO
=== DE ARAGON

Feulss di evilrods RS 2

Dkt o
Eresena m-m- Su roforoncla CAMPO 31
) CIMCMACRIRNTAL Mdmero de registro 20120000804
Tiekel, TTE T15 450
P 58 704w Andlisle Contml inkemio
0| EARAEA, E‘ﬂli' Eokalin nt [
BOLETIN DE AMALI
Bluestra de (segln declamckin del cllante) Sualn,
Sucio
Pearnitics per Doty - LABORATORIO A RDAMBIENTAL MIF o CF 2501 1001-0

Awda. Montaftana 1005, 50071 ZARAGOZA [ZARAGDTA)
Cantenida én ENVASE DE PLASTICG
Observaciones A Josus Badn

Facha de inicle de los andllsis: 16/042012 Fecha de finalizacién de los andlisls2404/2012
DETERMINACIONES REALIZADAS Método  Unidad Resultado
TEXTURA (CRITERIO U.S.0.A,) (Resulados sobro masa seca al aire)
Asona total (0,05 -2mm.). .- - SEDTCN DIS.  %php 16,07
Limo gruaso (0,02 - 005 mm.). ... . SEDTCHN, DIS, % pip 11,31
Lmofng (0,002 - 002 MM bee .. _......  SEDTCN.DIS.  %pp 29,18
m{-ﬂmmlhl---- - s s E’EM:M “ﬂh HM
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“Andlisis de la técnica de laboreo en bandas (Strip Till) aplicada a cultivos en linea (Zea mays)

en el término municipal de Sarifiena (Huesca)”.

== GOBIERNO

=“DE ARAGON  _
Departemento de Agiade. a de gntradn 28903602
Garaers v Moo Ambnrie Su rofereneln CAMPD 32
mwmn Himers So registro 201 20000805
Fax 6 THE N7 ; Bnilisis Cortrod imfomo
T TARANEEA Copia bolatin n* a

N D ISIS
Muestra oo [segin declarscitn col cllemte)  Suaka,
Sualo
Romitidapor  DGA - LABORATORIO AGHOAMBIENTAL MF O G 5-5011001.0

Auda Mortafian 1005, 50071 ZARAGCZA (ZARAGOTA)
Contonida en ENVASE DE PLASTIOD
Dbasrveciorres  AA Jeaus Boirdn

Fecha de iniclo de los andlksis: 16042012 Fecha de finalizacion do los andlisls24/ 042012

Lot Métado Unidad Resultado

=T ES M

AT ALY

TEXTURA [CRITERIO L.3.0.A,) (Resulfades sobie masa seca of aire)
kmhﬂ{ﬂ.ﬂ'ﬁ-ﬂm.}.--.--- SEDTCHN. DIS, % e 11,28
Limo grusss (0,02 - 006 mamLk - - - - - - enee SEDTCH. IS, % pp 10,37
Limme fno (0002 - 0,02 MM, - - - - - eee oo, SEOTCH. NS, o pip 443
Arills (< 0,002 mm.).. ... __. b SEDTCH. DIS. e pip el
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ANEJO 8: Calculo de costes de maquinaria

OPERACION: Pasada Strip-Till
APERO: Apero de laboreo en bandas
Profundidad de trabajo 20 cm | [Tipo suelo |Resist.especifica (kPa)|
Anchura apero 6 m C Ligero 40
Peso apero 2.820 kg 470 kg/m & Medio 60
Clpesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Coef. Reducc. Suelo suelto 0,3 Profundidad de trabajo (cm)
Fuerza 2160  daN [ Baja 10
Velocidad de trabajo 12 km/h v]Alta 15
Potencia de traccién 72 kw
98 CcVv Anchura apero (m)
Pot ala barrai/rod+desliz 131 cv [7Baja 3
+ | Media 4,5
Capacidad trabajo tedrica 0,14 h/ha [7]Ata 7
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 0,16 h/ha Eficiencia de trabajo
6,12 hath [C|Baja 0,65
[ClMedia 0,75
Nivel de carga del tractor 50 % At 0,85
Potencia tractor necesaria 261 Ccv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Muy Grande _E Bajo 25
Potencia tractor escogido 200 CcV ] vedio 50
E|aito 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 22,06 L/h Nivel potencia tractor (CV)
360  Liha L2 |pequefio 90
Consumo de aceite 0,022 L/h £ [Mediano 120
0004  Liha L [Grande 150
Coste gaséleo 1,00 €L = Muy grandg 180
Coste combustible 22,1 €/h
3,6 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 200 h/afio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicién 31.710 € 5285 €m
Utilizacion apero (h/afio)
amort. - desgaste 3.000 h 10,57 €h ¥ Baja 100
amort. - obsolescencia 20 afios 7,93 €/h [%|Alta 200
interés 5 % 4,76 €h
seguros 0,2 % PA 032 €h
resguardo 0,1 % PA 0,16 €/h
mantenim-reparaciones 0,90 €ha 551 €h Vida til para 200 h/afio
Coste total 29,24 €/h h 1.714
4,78 €/ha afios 8,57
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacion anual €/hs/icomb| €h | €ha Precio adquisicion tractor
[ |Baja (500 h/afio) 24,95 560| €/kW de potencia
E‘ Alta (1.000 h/afio) 18,11 40,17| 6,56
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual ha/afio €/ha
At 1.224 11,34

Coste de una pasada profunda (20 cm) con apero de laboreo en bandas
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OPERACION: Pasada Strip-Till
APERO: Apero de laboreo en bandas
Profundidad de trabajo 10 cm | [Tipo suelo |Resist.especifica (kPa)
Anchura apero 6 m C Ligero 40
Peso apero 2.820 kg 470  kg/m | E4Medio 60
Clpesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Coef. Reducc. Suelo suelto 0,3 Profundidad de trabajo (cm)
Fuerza 1.080 daN [¥|Baja 10
Velocidad de trabajo 12 km/h [TAta 15
Potencia de traccion 36 kw
49 CcVv Anchura apero (m)
Pot ala barrai/rod+desliz 65 CcVv ["|Baja 3
| L*[Media 4,5
Capacidad trabajo tedrica 0,14 h/ha [F]Ata 7
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 0,16 h/ha Eficiencia de trabajo
6,12 ha/h [|Baja 0,65
[ Media 0,75
Nivel de carga del tractor 50 % | [F|Ata 0,85
Potencia tractor necesaria 131 Ccv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Muy Grande _E Bajo 25
Potencia tractor escogido 180 CV | Medio 50
Elaito 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 19,85 L/h Nivel potencia tractor (CV)
324 L/ha E2 |pequerio 90
Consumo de aceite 0,020 L/h L2 [mediano 120
0003  Liha L= [Grande 150
Coste gaso6leo 1,00 €/L £ [Muy grandg 180
Coste combustible 19,9 €/h
3,2 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 200 h/afio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicion 31.710 € 5285 €m
Utilizacion apero (h/afio)
amort. - desgaste 3.000 h 10,57 €h C Baja 100
amort. - obsolescencia 20 afios 7,93 €/h [5|Ata 200
interés 5 % 4,76 €/h
seguros 0,2 % PA 032 €h
resguardo 0,1 % PA 0,16 €/h
mantenim-reparaciones 0,90 €ha 551 €h Vida Util para 200 h/afio
Coste total 29,24 €/h h 1.714
4,78 €/ha afnos 8,57
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacién anual €/hsicomb| €h | €ha Precio adquisicion tractor
[ |Baja (500 h/afio) 22,45 560| €/kW de potencia
_E Alta (1.000 h/afio) 16,30 36,15| 5,91
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual ha/afio €/ha
[Alta 1.224 10,68

Coste de una pasada somera (10 cm) con apero de laboreo en bandas
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OPERACION: Pasada Strip-Till con abonado localizado
APERO: Apero de laboreo en bandas
Profundidad de trabajo 15 cm | [Tipo suelo |Resist.especffica (kPa)
Anchura apero 6 m | Ligero 40
Peso apero 4.818 kg 803 kg/m | E4Medio 60
Elpesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Coef. Reducc. Suelo suelto 0,3 Profundidad de trabajo (cm)
Fuerza 1.620 daN [7|Baja 10
Velocidad de trabajo 12 km/h +] Alta 15
Potencia de traccion 54 kW
73 Ccv Anchura apero (m)
Pot ala barrai/rod+desliz 98 Ccv [|Baja 3
+]Media 45
Capacidad trabajo teérica 0,14 h/ha [7|Alta 7
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 0,16 h/ha Eficiencia de trabajo
6,12 ha/h [[Baja 0,65
[ Media 0,75
Nivel de carga del tractor 50 % At 0,85
Potencia tractor necesaria 196 cv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Muy Grande _E Bajo 25
Potencia tractor escogido 200 CcVv EX| Medio 50
E]aito 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 22,06 L/h Nivel potencia tractor (CV)
3,60 L/ha L |Pequerio 90
Consumo de aceite 0,022 L/h L= [Mediano 120
0004 Liha L [Grande 150
Coste gasoéleo 1,00 €/L O] Muy grands 180
Coste combustible 22,1 €/h
3,6 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kwW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 100 h/afio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicion 50.448 € 8.408 €m
Utilizacién apero (h/afio)
amort. - desgaste 3.000 h 16,82 €/h E Baja 100
amort. - obsolescencia 20 aflos 25,22 €/h []Ata 200
interés 5 % 1513 €/h
seguros 0,2 %PA 101 €h
resguardo 0,1 %PA 050 €h
mantenim-reparaciones 0,90 €ha 551 €h Vida til para 100 h/afio
Coste total 64,20 €/h h 1.200
10,49 €/ha anos 12,00
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacion anual €/hsicomb| €h | €ha Precio adquisicién tractor
E Baja (500 h/afio) 24,95 47,00 7,68 560| €/kW de potencia
[7 [Ata (1.000 hafio) 18,11
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual ha/afio €/ha
[Baja 612 18,17

Coste de una pasada intermedia (15 cm) con apero de laboreo en bandas y kit de

fertilizacion
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OPERACION: Arada
APERO: Chisel
Profundidad de trabajo 18 cm | |Tipo suelo| Resist.especifica (kPa)
Anchura apero 3 m | Ligero 40
Peso apero 1950 kg 650 kg/m | E|Medio 60
C[pesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Coef. Menor grado pulveriz. 0,5 Profundidad de trabajo (cm)
Fuerza 1620  daN [%.[Baja 18
Velocidad de trabajo 6 km/h _E Alta 22
Potencia de traccion 27 kw
37 Ccv Anchura apero
Pot a la barra ifrod+desliz 49 cv [¥ |Baja 3
[ [media 4
Capacidad trabajo teérica 0,56 h/ha [ |Ata 5
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 0,65 h/ha Eficiencia de trabajo
153 hah | [ [Baja 0,65
[ [Media 0,75
Nivel de carga del tractor 75 % [¥ |Ata 0,85
Potencia tractor necesaria 65 CcVv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Mediano _E Bajo 25
Potencia tractor escogido 150 CV 2 | medio 50
E |ato 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 22,83 L/h Nivel potencia tractor (CV)
14,92 L/ha [ |[Pequefio 90
Consumo de aceite 0,023 L/h [¥; [Mediano 120
0015 L/ha [ |Grande 150
Coste gasoleo 1,00 €L [ |Muy grandg 180
Coste combustible 22,8 €/h
14,9 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kKW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 200 h/afio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicion 18.756 € 6.252 €m
Utilizacién apero (h/afio)
amort. - desgaste  3.000 h 6,25 €/h C Baja 100
amort. - obsolescencia 20 afios 469 €¢h | [F]|Ata 200
interés 5 % 281 €h
seguros 0,2 %PA 0,19 €h
resguardo 0,1 %PA 0,09 €h
mantenim-reparaciones 1,10 €ha 1,68 €h Vida Util para 200 h/afio
Coste total 15,72 €h h 1.714
10,27 €/ha afnos 8,57
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacién anual ._,E”;,‘ €h | €ha Precio adquisicion tractor
[" Baja (500 hiafio) 18,71 560 £/kW de potencia
[¥. |Alta (1.000 h/afio) 13,58 | 36,41| 23,80
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual ha/afio €/ha
[Ata 306,00 34,07

Coste de una pasada profunda (18 cm) con un rastrojador o chisel
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OPERACION: Arada
APERO: Chisel
Profundidad de trabajo 12 cm | |Tipo suelo| Resist.especifica (kPa)
Anchura apero 3 m | Ligero 40
Peso apero 1.950 kg 650 kg/m L [Medio 60
2 |Pesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Coef. Menor grado pulveriz. 0,5 Profundidad de trabajo (cm)
Fuerza 1.080 daN [<: [Baja 18
Velocidad de trabajo 6 km/h _E Alta 22
Potencia de traccion 18 kw
24 Ccv Anchura apero
Pot alabarrai/rod+desliz 33 Ccv [ |Baja B
[ [Media 4
Capacidad trabajo tedrica 0,56 h/ha [ |Ata 5
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 0,65 h/ha Eficiencia de trabajo
1,53  hah | [0 |Baja 0,65
[ [Media 0,75
Nivel de carga del tractor 75 % _E Alta 0,85
Potencia tractor necesaria 44 CcVv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Mediano _E Bajo 25
Potencia tractor escogido 120 CV C [ vedio 50
= |Ato 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 18,26 L/h Nivel potencia tractor (CV)
11,94 L/ha [ |Pequefio 90
Consumo de aceite 0,018 L/h [, [Mediano 120
0,012 L/ha [ |Grande 150
Coste gaséleo 1,00 €/L [ [Muy grandg 180
Coste combustible 18,3 €/h
11,9 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 200 h/afio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicion 18.756 € 6.252 €m
Utilizacion apero (h/afio)
amort. - desgaste  3.000 h 6,25 €/h C Baja 100
amort. - obsolescencia 20 afios 4,69 €/h [ |Alta 200
interés 5 % 281 €h
seguros 0,2 %PA 0,19 €h
resguardo 0,1 % PA 0,09 €h
mantenim-reparaciones 1,10 €ha 168 €/h Vida Gtil para 200 h/afio
Coste total 15,72 €/h h 1.714
10,27 €/ha afios 8,57
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacién anual h,f'”,'“h €h | €ha Precio adquisicién tractor
[ [Baja (500 h/afio) 14,97 560| €/kW de potencia
[¥; |Alta (1.000 h/afio) 10,87 | 29,13| 19,04
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacién anual ha/afio €/ha
[ata 306,00 29,31

Coste de una pasada somera (12 cm) con un rastrojador o chisel
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OPERACION: Pase de rotocultor
APERO: Rotocultor
Profundidad de trabajo 30 cm __ |Tipo suelo Resist.especifica (kPa)
Anchura apero 3,0 m C Ligero 40
Peso apero 2.750 kg ' | Medio 60
£ |Pesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Velocidad de trabajo 3.5 km/h Profundidad de frabajo (cm)
Potencia a la tdf 17.5 kWim _F Baja 20
Potencia necesaria 53 kW | (¥ |Alta 30
71 cv
Pot a la barra ifrod+desliz 95 cv - Anchura apero (m)
* Baja 25
Capacidad trabajo tedrica 0,95 hiha _(" Alta 35
Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 1,12 hiha Eficiencia de trabajo
0,89 ha/h _F Baja 0,65
| " |Media 0,75
Nivel de carga del tractor 75 % _(? |Alta 0,85
Potencia tractor necesaria 127 cv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Mediano _F Bajo 25
Potencia tractor escogido 120 cv _F Medio 50
“ |Alto 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 18,26 Lih Nivel potencia tractor (CV)
20,46 L/ha _(‘ Pequefio 90
Consumo de aceite 0,018 L/h _(o" Mediano 120
0020  Lha (" |Grande 150
Coste gasdleo 1,00 €/L Ks |MI.Iy grande 180
Coste combustible 18,3 €/h
20,5 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L/h-kW)
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 100 hl/afo Media 0,150
[Alta 0,207
Precio adquisicion 21.900 € 7.300 €m
Utilizacion apero (h/afio)
amort. - desgaste 1.500 h 1460 €h g Baja 100
amort. - obsolescencia 20 anos 10,95 €/h _F Alta 200
interés 5 % 857 €h
seguros 0,2 % PA 044 €/h
resguardo 0.1 % PA 0,22 €/h
mantenim-re paraciones 4,00 €ha 357 €h Vida util para 100 h/aio
Coste fotal 36,35 €/h h 857
40,72 €/ha afnos 8,57
Tractor auxiliar +combustible
Utilizacion anual €hsficomb | €h | €ha Precio adquisicion tractor
_(? Baja (500 h/afio) 14,97 35,43| 39,70 560| €/kW de potencia
_F Alta (1.000 h/aiio) 10,87
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual halaio €/ha
[Baja 89,25 80,42

Pasada de rotocultor profunda (30 cm)
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OPERACION: Pase de rotocultor
APERO: Rotocultor
Profundidad de trabajo 20 cm Tipo suelo Resistespecifica (kPa)
Anchura apero 3,0 m [ |Ligero 40
Peso apero 2.750 kg *|Medio 60
" |Pesado 80
Resistencia suelo 60 kPa
Velocidad de trabajo 35 km/h Profundidad de trabajo (cm)
Potencia a la tdf 1,7 kWim (" |Baja 20
Potencia necesaria 35 kw :(.“ Alta 30
48 cv
Pot a la barra ifrod+desliz 83 cv - Anchura apero (m)
*Baja 25
Capacidad trabajo tedrica 0,95 hiha " |Ata 35
Eficiencia 0,85 B
Capacidad trabajo real 1,12 hiha Eficiencia de trabajo
0,89 halh _r Baja 0,65
" |[Media 0,75
Nivel de carga del tractor 75 % :G Alta 0,85
Potencia tractor necesaria 85 cv
Nivel de carga de trabajo (%)
Tipo de tractor escogido Mediano " |Bajo 25
Potencia tractor escogido 120 cv | Medio 50
“ |aito 75
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 18,26 Lih Nivel potencia tractor (CV)
20,46 L/ha _f‘ Pequefio 90
Consumo de aceite 0,018 L/h _(3 Mediano 120
0,020 L/ha " |Grande 150
Coste gasoleo 1,00 € | " |Muy grande 180
Coste combustible 18,3 €h
20,5 €/ha Consumo combustible
Carga Factor (L'h-kW}
COSTES DE POSESION Baja 0,100
Horas trabajo anuales 100 hfafio Media 0,150
Alta 0,207
Precio adquisicion 21.800 € 7.300 €m
Utilzacion apero (h/afio)
amort. - desgaste 1.500 h 1460 €h * Baja 100
amort. - obsolescencia 20 afnos 10,95 €/h _f‘ Alta 200
interés 5 % 6,57 €h
seguros 0,2 % PA 0,44 €/h
resguardo 0,1 % PA 0,22 €/h
mante nim-reparaciones 4,00 €ha 357 €h Vida dtil para 100 h/afio
Coste total 36,35 €/h h 857
40,72 €/ha aios 8,57
Tractor auxiliar +combustible|
Utilizacion anual €hsfcomb | €h | €ha Precio adquisicion tractor
| @ |Baja (500 hario) 14,97 [35,43|39,70 560 €W de potencia
| (" |Alta (1.000 h/afio) 10,87
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacion anual halaiio €/ha
[Baja 89,25 80,42

Pasada de rotocultor menos profunda (20 cm)
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OPERACION: Siembra
APERO: Sembradora monograno
NGmero de cuerpos l?‘ ud Eficiencia de trabajo
Separacién entre cuerpos 75 - cm E‘ Baja 0,55
Anchura apero 6,00 m [ Media 0,65
Peso apero (vacio) 1.400 kg _E Alta 0,75
[ 5 Jugeu
Velocidad de trabajo 6 km/h Nivel de carga de trabajo (%)
Potencia de traccion 28 kw _E Bajo 25
Incremento por peso mag. 20 % = Medio 50
Potencia necesaria 34 kw E{atto 75
46 Cv
Pot ala barrai/rod+desliz 61 Cv Nivel potencia tractor (CV)
[ [Pequerio 90
Capacidad trabajo teérica 0,28 h/ha _E Mediano 120
Eficiencia 055 | [2|crande 150
Capacidad trabajo real 0,51 h/ha E Muy grande 180
1,98 ha/h
Consumo combustible
Nivel de carga del tractor 50 % Carga Factor (L/h-kW)
Potencia tractor necesaria 122 Ccv Baja 0,100
Media 0,150
Tipo de tractor escogido Mediano Alta 0,207
Potencia tractor escogido 120 CV
COSTES DE UTILIZACION
Consumo de combustible 13,24 L/h
6,68 L/ha
Consumo de aceite 0,013 L/h
0,007 L/ha
Coste gasoleo 1,00 €L
Coste combustible 13,2 €/h
6,7 €/ha
COSTES DE POSESION Utilizacién apero (h/afio)
Horas trabajo anuales 100 h/afio _E Baja 100
[C|Ata 200
Precio adquisicién 33.928 € 4.241 €/cu.
amort. - desgaste 1.200 h 28,27 €h
amort. - obsolescencia 20 afios 16,96 €/h
interés 5 % 10,18 €/h Vida Gtil para 100 h/afio
seguros 0,2 % PA 0,68 €/h h 750
resguardo 0,1 % PA 0,34 €/h afnos 7,5
mantenim-reparaciones 0,75 €ha 149 €/h
Coste total 57,92 €/h
29,25 €/ha
Tractor auxiliar +combustiblef
Utilizacién anual €/hs/comb | €h | €ha Precio adquisicion tractor
[%} [Baja (500 h/afio) 14,97 28,20 14,24 560| €/KW de potencia
| [ |Atta (1.000 h/afio) 10,87
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacién anual ha/afio €/ha
|Baja 198,00 43,50

Siembra con sembradora de precision o monograno
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OPERACION: Abonado
APERO: Abonadora centrifuga (1 disco/pendular)
Anchura trabajo apero 16 m Anchura apero (m)
Capacidad de la tolva 6.600 L (+ |Bajp 16
Peso apero (vacio) 3300 kg :l'“ Alta 24
Velocidad de trabajo 10 km/h Eficiencia de trabajo
Coef. Esfuerzo traccién 0,1 _l'“ Baja 0,35
Potencia de traccion 27 kw | (+ |Media 0,5
Incremento por pot. tdf 25 % | |Alta 0,65
Potencia necesaria 34 kw
46 cv Nivel de carga de frabajo (%)
Pot a la barra ilrod+desliz 61 cv | * |Bajo 25
| " [Medio 50
Capacidad trabajo tedrica 0,06 hiha “ |Alto 75
Eficiencia 0,5
Capacidad trabajo real 0,13 hiha Nivel potencia tractor (CV)
8,00 ha/h | (" |Pequeiio 90
| & [Mediano 120
Nivel de carga del tractor 25 % | " |Grande 150
Potencia tractor necesaria 244 cv |~ _|Muy grande 180
Tipo de tractor escogido Mediano Consumo combustible
Potencia tractor escogido 120 cv Carga Factor (L/h-kW)
Baja 0,100
[COSTES DE UTILIZACION Media 0,150
Consumo de combustible 8,82 L/h Alta 0,207
1,10 L/ha
Consumo de aceite 0,009 LUh Precio abonadora (€/maguina)
0,001 L/ha Pequeiia 4000
Coste gasoleo 1,00 €L Grande 8000
Coste combustible 88 €h
1,1 €/ha
COSTES DE POSESION Utilizacion apero (h/afio)
Horas trabajo anuales 40 h/aho |  |Baja 40
" |Alta 80
Precio adquisicion 39.600 € 6000 €/kL
amort. - desgaste 800 h 49,50 €/h
amort. - obsolescencia 20 afnos 49,50 €h
interés 5 % 29,70 €/h Vida util para 40 hfafio
seguros 0,2 % PA 198 €h h 400
resguardo 0,1 %PA 099 €h afnos 10,00
mantenim-reparaciones 0,30 €ha 240 €h
Coste total 134,07 €h
16,76 €/ha
Tractor auxiliar +combustible
L Utilizacion anual €/h s/comb €h €ha Precio adquisicion tractor
| |Baja (500 hario) 1497 | 2379 | 297 560] €/kW de potencia
" |Atta (1.000 hafio) 10,87
TRACTOR + APERO Coste total
Utilizacién anual halaiio €/ha
Bala 320,00 19,73

Aporte de fertilizante con abonadora centrifuga arrastrada
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ANEJO 9. Residuo vegetal en superficie.

MUESTRAS DE RESIDUOS DE MAIZ EN
PARCELAS
Muestra Peso residuo (g) kg/ha
B1A 169,4 15.555,56
B1B 192,2 17.649,22
B2 A 215,6 19.797,98
B2 B 163,2 14.986,23
B3 A 215,6 19.797,98
B3 B 395,5 36.317,72

Tabla 25: Datos de residuo vegetal presente en las parcelas del ensayo 1.

PESAJE RESIDUO VEGETAL 22 ENSAYO
Ensayo Parcela Peso (g) Vadlzlr ;::glo Peso (kg/ha)

1 248,3

SA 2 234,5 254,43 23.363,94
3 280,5
1 262,9

S 2 120,1 188,90 17.346,19
3 183,7

Tabla 26: Datos de residuo vegetal presente en las parcelas del ensayo 2.
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Features and Benefits

Las marcas que aparecen en esta publicacidn son con el fin de identificar los productos.

No se pretende beneficio alguno, ni insinuar una critica a productos similares gue no se

mencionan en el articulo.
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