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patrones de roturacion y energia requerida en
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Se realizaron ensayos a campo con el objeto de determinar los efectos de la utilizacion de cuchillas
circulares sobre la performance tractiva y la labor de cinceles de montantes rigidos. Se utilizé un
bastidor de traccion libre y un tractor de 68,5 kW. Se realizaron 2 series de ensayos trabajando con
arcos de escarificador rigidos interactuando y sin interaccion, por delante de los cuales se coloca-
ron cuchillas circulares sobre y entre las lineas de accidn de las rejas sobre el terreno. En ambos
ensayos se tom6 como testigo el trabajo de arcos sin cuchillas. Se utilizé un disefio de bloques al
azar, con 4 repeticiones. Para cada tratamiento se determind el esfuerzo de traccion por medio de
un integrador de esfuerzos LYP, el area removida con un perfildmetro y la velocidad de desplaza-
miento. Con estos datos se calculd la resistencia especifica del implemento y Ia potencia insumida
en la labor. La posicién de las cuchillas afectd la roturacion del suelo en el trabajo de los arcos sin
interaccion. La utilizacién de cuchillas entre las lineas de accidn redujo. con respecto al trabajo sin
cuchillas, los requerimientos de esfuerzo traccional en un 19,2 % y un 7.5 % con arcos sin interaccion
e interactuando, respectivamente. La ubicacion de las cuchillas circulares entre la linea de accion
de las rejas registrd la menor resistencia especifica al laboreo. El uso de cuchillas circulares modi-
fica la energia requerida para la labranza del suelo con escarificadores de arcos rigidos.
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BaLguena, R. H., A. M. Terminiello, J. A. Claverie, P. M. Mac Donagh & R. Bartosik. 1997. Rotary
coulter position effects upon rigid shank's chisel plows performance. Revista de la Facultad de Agro-
nomia, La Plata 102 (1): 51-57.

Field tests were carried out with the aim to evaluate the rotary coulter influence on chisel share
efficiency. Two test series were conducted. In the first series, three interacting rigid shanks were
used and the coulters mounted: a) immediately ahead and b) in the inter-line space of the shanks. In
the second trial only one rigid shank (without interaction) was used and the rotary coulter placed in
the same position. Both treatments were compared with the shanks working without coulters. A pull-
type implement and a FWD, 68.6 kW tractor were used, and recorded the drawbar pull with the aid
of a dinamograph. The loosened area was registered through a profile meter and calculated the
specific resistance from this data. The loosened area was affected by the spatial arrangement of the
rotary coulters. Significantly reductions on drawbar pull were registered with rotary coulters working
in the interline space of the shanks respect the treatment without coulters. The drawbar pull reduction
of interacting and no interacting tines were 7.5 % y 19.2 % respectively. The rotary coulters and his
spatial arrangement show influence on the tillage efficiency.
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INTRODUCCION

El trabajo con escarificadores de cince-
les se ha desarrollado en la Argentina a partir
de la década del 70, buscando reducir los efec-
tos de degradacion del suelo que abarcan
aproximadamente un 20 % de las tierras cul-
tivables (Coscia, 1990). La presencia de ras-
trojo en superficie ha sido reconocida como
uno de los principales aspectos a tener en
cuenta en la lucha contra la erosion, tanto hi-
drica como edlica. En relacion a ello, un sis-
tema de labranza puede ser considerado con-
servacionista cuando sobre el terreno queda
al momento de la siembra un 30 % de resi-
duos vegetales (ASAE, 1992). Esto implica
que, para alcanzar este objetivo, se deba dis-
minuir lo mas posible el nimero de pasajes
. sobre el terreno y que los implementos utili-
- zados para la labranza primaria deban poseer
como caracteristica principal una gran capa-
cidad de paso en condiciones de altos volu-
menes de rastrojo.

En el trabajo con escarificadores ha sido
reiteradamente mencionada la dificultad para
el desplazamiento sobre el suelo con restos
vegetales en superficie, debido al disefio de
los montantes y la configuracion espacial de
los érganos activos.

Las cuchillas circulares son empieadas
para auxiliar en el corte vertical del suelo y
para cortar los residuos vegetales, de mane-
ra de disminuir las posibilidades de atoradu-
ras (Srivastava et al., 1994). El corte de los
residuos producido por la cuchilla circular pro-
voca la formacion de un canal a través del
cual el 6érgano activo puede pasar sin incon-
venientes (Riley & Fielke, 1990). Sin embar-
go. la utilizacion de las mismas en laboreo
primario con cinceles es aun poco difundida,
siendo generalmente un equipamiento opcio-
nal en los equipos comerciales con alto costo
de adquisicion.

Existen 2 disenos difundidos en la actua-
hdad de ubicacion de las cuchillas circulares
en escarificadores de cinceles: a) en forma
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individual, inmediatamente por delante de
cada arco y b) en forma conjunta, en la parte
anterior del bastidor. En esta posicion, el cor-
te producido por cada cuchilla puede coinci-
dir o no con la linea de accién de los arcos
sobre el terreno. Maroni (1992) indica que la
utilizacién de paquetes delanteros de cuchi-
llas facilita la regulacion de las mismas.

La roturacién del suelo se produce al paso
de los escarificadores al fallar el mismo como
consecuencia de la tension a la que es some-
tido. Por delante del arco, el suelo es fractu-
rado a una distancia variable principalmente
en funcion del angulo de ataque de la reja y
de la relacion profundidad de labor/ancho de
la reja. Payne & Tanner (1959), encontraron
una alta correlacién entre el esfuerzo de trac-
cién y la longitud de la falla generada por de-
lante de la reja. Cuando la relacion profundi-
dad/ancho del érgano activo se mantiene den-
tro del rango de 5 6 7 : 1 es posible trabajar
bajo el patrén de fallas crecientes (Spoor &
Godwin, 1978) favoreciendo una menor resis-
tencia especifica cuando ia separacion entre
las rejas se encuentra en el intérvalo de 1,4 +
0,25 veces la profundidad de labor (Soomro
et al., 1982). Spoor & Fry (1983), concluye-
ron que la reduccion de la tension vertical del
suelo en profundidad, ya sea en forma gene-
ral o localizada, tiende a favorecer el movi-
miento vertical del suelo reduciendo los ries-
gos de compactacion.

Fielke & O Driscoll (1986) trabajando con
cuchillas circulares por delante de rejas de 0,4
m de ancho concluyeron que la adicion de
aquellas favorecia el movimiento del suelo
hacia los costados en detrimento de la eleva-
cién del mismo. Indicaron, ademas, la forma-
cién de un cuerpo de arcilla por delante de la
reja, que no es desplazado de ese sitio debi-
do al corte del terreno producido por las cu-
chillas cuando las mismas trabajaron en la
linea de accion de las rejas, con una visible
reduccion de la remocion del suelo.

En el caso de la utilizacidon de cuchillas
circulares en escarificadores de cinceles con
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rejas reversibles, no resuita claro hasta el
momento cuales serian las implicancias de la
realizacion de un corte vertical del suelo pre-
vio al pasaje del érgano activo sobre los pa-
trones de roturacion del mismo y los parame-
tros de prestacion tractiva del implemento.

Las hipétesis de trabajo fueron: 1) La ener-
gia requerida para la labor de cincelado es
independiente de la utilizacién de cuchillas
circulares. 2) La ubicacion de cuchillas circu-
lares no incide sobre los patrones de rotura-
cion de escarificadores de cinceles.

El presente trabajo tuvo por objeto valo-
rar el efecto de las distintas configuraciones
posibles de realizar en conjuntos de escarifi-
cador de cinceles con sistemas de corte de
rastrojo con cuchillas circulares, sobre la efi-
ciencia tractiva y la roturacién del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en la Estacién
Experimental “Julio Hirschhorn” pertenecien-
te a la Facultad de Ciencias Agrarias y Fores-
tales de la Universidad Nacional de La Plata,
(34° 55°S y 57° 57°0), en un suelo Argiudol
tipico de textura franco limosa, con una hu-
medad promedio del 16 %. La densidad apa-
rente fue de 1,250 Mg.m?. La resistencia a la
penetracion de 0,599 MPa en superficie, 1,256
MPa a 76,2 mmy 1,853 MPa a 152,4 mm con
el cono de 3,2 cm? de area de base (ASAE
S$313.2, 1992). Presenta un horizonte Ade 170
mm de desarrollo, de estructura suelta miga-
josa, media y fuerte en los primeros 50 mm y
granular, media fina entre los 50 y 120 mm.
Desde alli hasta los 170 mm se diferencia un
horizonte A3 de maxima eluviacién, de estruc-
tura masiva. De los 170 y hasta los 500 mm
de profundidad se encuentra un horizonte B21,
de textura Franco Arcillosa y estructura de
grandes prismas compuestos.

Se realizaron 2 series de ensayos: a) con
un conjunto de 3 arcos interactuando, b) con
un solo arco (sin interaccion). Los arcos fue-
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ron montados sobre el bastidor con un dis-
tanciamiento de 300 mm entre las lineas de
accion de los mismos para los ensayos con
interaccion. En ambos ensayos se utilizaron
montantes rigidos a los efectos de evitar mo-
dificaciones del angulo de ataque que pudie-
ran enmascarar las variaciones en los para-
metros de prestacion a evaluar. Sobre los
montantes fueron ubicadas rejas de disefio
convencional de 51 mm de ancho, tal como
las descriptas por Balbuena et al. (1992), con
un angulo de ataque de 37°.

Con el objeto de posicionar las cuchillas
para el corte del rastrojo se adapté el sistema
de fijacién de cuchillas circulares utilizado en
arado de reja y vertedera, de forma tal de po-
der maodificar la profundidad de trabajo de las
cuchillas en funcion de la profundidad de tra-
bajo de las rejas de escarificador. Se usaron
cuchillas circulares de borde liso de 480 mm
de diametro, a una profundidad de trabajo
media de 55 mm.

En los ensayos de arcos interactuando las
cuchillas circulares fueron ubicadas inmedia-
tamente por delante de las rejas, por limita-
ciones en el posicionamiento debido al dise-
fio del bastidor, de la siguiente manera: 1) 3
cuchillas, en forma coincidente con la linea
de accion de las rejas (CSL), 2) 4 cuchillas, 2
internas y 2 externas, en el espacio entre las
lineas de accion de las rejas y equidistantes a
las mismas (CEL). Ambos tratamientos fue-
ron contrastados con el trabajo de las rejas
sin cuchillas de corte de rastrojo (SC). Para
el trabajo sin interaccion, ias cuchillas se co-
locaron por delante de la reja a una distancia
tal que el corte se produjera en forma previa
al trabajo de roturacion de la misma. Se utili-
z6 1 cuchilla sobre la linea de trabajo de la
reja para el tratamiento (CSL) y 2 cuchillas
para el tratamiento (CEL), tomandose como
testigo la labor de un arco sin la asistencia de
cuchillas.

Se utilizd un tractor de tracciéon simple de
68,5 kW con rodado directriz 7,50 x 18 y ro-
dado motriz 18,4 x 34, contrapesado con las-
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tre metalico y liquido alcanzando un peso es-
tatico de 4.090 kg. Se selecciond la tercera
marcha del grupo de velocidades medias, con
una velocidad media real de 1,39 m. s,

Los esfuerzos traccionaies de cada trata-
miento se tomaron con un integrador de es-
fuerzos LYP y una ceida de carga de 35 kN de
capacidad, interpuesta entre el tractor y el
implemento (Mc Kyes, 1989). Luego de cada
pasaje del implemento y previa remocion
manual del suelo trabajado (Johnson, 1988),
se efectuaron 4 determinaciones de perfilo-
metria, a pariir de las cuales se obtuvo el area
trabajada por cada tratamiento (Terminiello et
al., 1995).

Se emple6 un disefio estadistico en bio-
ques al azar, con cuatro repeticiones, con par-
celas de 50 m de longitud, efectuandose las
determinaciones sobre los 30 m centrales a
fin de alcanzar una velocidad de desplaza-
miento estable del conjunto. Posteriormente,
se efectud un analisis de la varianza, siendo
las diferencias cuantificadas por el test de
Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de la colocacion de cuchillas
circulares sobre la eficiencia en la roturacién
de arcos interactuando se muestran en la Ta-
bia 1. El esfuerzo de traccion de los arcos in-
teractuando sin cuchillas resultdé un 8% supe-
rior al conjunto trabajando con las cuchillas
en el espacio entre las lineas de accion de los
arcos. El area trabajada por el tratamiento con
cuchillas sobre la linea resulté solamente un
4% inferior al laboreo sin cuchillas. En fun-
cion de ello, |a resistencia especifica del con-
junto sin cuchitlas registro ios mayores valo-
res, alcanzando diferencias significativas con
el conjunto con cuchillas entre las lineas de
accion.

Durante los ensayos fue posible visuali-
zar que el corte producido por la cuchilla fa-
vorecia, para el caso de la ubicacion en la
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Tabla 1. Efecto de la adicion de cuchillas sobre Ia ener-
gia requerida y la remocién de suelo en arcos
interactuando. SC Sin cuchillas; CSL Cuchillas sobre
la linea de los arcos; CEL Cuchillas entre la linea de
accion de los arcos.

Rotary coulter position effects on energy requirernents
and loosened soil of interacting scarifier's shanks. SC.
shanks without coulter, CSL: couiters on the shank's
work line, CEL: coulters between the shank’s work
line.

Tratamiento Arearemovida Traccion Resistencia
Especifica
(dm?) (N) (N/dm?)
SC 20,04 a 18.268 b 92485 b
CSL 18,17 a 17.276 a 915,70 ab
CEL 20,05a 16.899 a 84390a

Medias seguidas de diferente letra en las columnas indi-
can diferencias significativas segun el test de Tukey (p <
0,05).

Means follow by different letter indicate significantly
difference between them according to Tukey s test (p <
0,05).

linea de trabajo del arco, una mayor cobertu-
ra de rastrojo al disminuir el entremezclado
del mismo con el suelo. Esto coincidiria en
parte con lo reportado por Fielke & O'Driscoll
(19886), para rejas de escardillo, puesto que
no se observo en este iratamienio elevacion
del terreno siguiendo la linea del arco durante
el desplazamiento del conjunto. Ademas, fue
también posible observar al final de cada par-
cela correspondiente a este tratamiento la pre-
sencia, sobre la reja del escarificador, de un
cuerpo de tierra que no se desprendia duran-
te el proceso de elevacion de los érganos ac-
tivos. A su existencia, en forma permanente
durante el trabajo del implemento, seria posi-
ble atribuir el mayor esfuerzo traccional con
respecto al tratamiento con cuchillas entre las
lineas de accion pese a que la seccion traba-
jada por este ultimo haya sido superior. La
textura del terreno (franco limosa) habria fa-
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vorecido, pese al bajo contenido de humedad,
el proceso de adhesion que incrementa el es-
fuerzo de traccion debido al mayor rozamien-
to suelo-suelo que se ocasiona. Al realizar las
determinaciones perfilométricas a campo,
pudo visualizarse que el plano de falla corres-
pondiente al sector externo de las rejas de-
lanteras presentaba menores angulaciones
para el trabajo con cuchillas sobre la linea que
aquellos considerados normales (45°) por
Spoor & Godwin (1978). Debido a ello, se rea-
lizé sobre los valores de profundidad toma-
dos a partir del sector trabajado especifica-
mente por las rejas delanteras un ajuste por

regresion lineal, determinando a partir del
mismo el angulo de roturacion del suelo (falla
lateral). El patrén caracteristico de trabajo de
los tratamientos de cuchillas sobre la linea y
entre las lineas de acciéon puede observarse
en la Figura 1.

El tratamiento (CEL) alcanzé diferencias
aitamente significativas con respecto a (SC)
y (CSL) siendo los valores de 45°, 38° y 37°
respectivamente. A este efecto podria atribuir-
se la disminucién del frente de labor para este
tratamiento. '

El grado de interaccion alcanzado al tra-
bajar dentro del rango de separacion entre
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Figura 1. perfiles de suelo removido con rejas interactuando: (a) Cuchillas trabajando sobre la linea de accion
de los arcos; (b) Cuchillas trabajando entre las lineas de accion de los arcos. R: Reja: C: Cuchilla circular.

Profiles of loosened soil with interacting shares: A) coulters located on the shank’s work line; B) coulters working
between the shank's work lines. R: Share; C: Rotary coulter.
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rejas de 1,4 + 0,25 veces la profundidad de
labor y no superar la relacion profundidad/
ancho del 6rgano activo recomendables
(Soomro et al., 1982) para trabajar bajo el
patréon de roturacion del suelo de fallas cre-
cientes, habria favorecido la roturacion de la
reja posterior trasera, disminuyendo el efecto
citado en el parrafo anterior. A su vez, al des-
plazarse los accesorios de corte en la linea
de trabajo de las rejas e inmediatamente por
delante de las mismas, el efecto de |a rotura-
cion de éstas hacia adelante podria haber en-
mascarado la reduccién de esfuerzo de trac-
cién citada por Fielke & O'Driscoll (1986) cuan-
do las cuchillas se desplazan en la linea de
las rejas en forma superficial en relacion al
organo de roturacién del suelo.

En los ensayos sin interaccion, la ubica-
cion de las cuchillas circulares afecté de dis-
tinta manera la roturacién del terreno tal como
se indica en la Tabla 2. El area removida fue
significativamente menor para el conjunto tra-

Tabla 2. Efecto de /a colocacion de cuchillas sobre
los parametros de prestacion de arcos sin interaccion.
SC: sin cuchillas; CSL: cuchillas sobre la linea de los
arcos; CEL: cuchillas entre la linea de accion de los
arcos.

Rotary coulter position effects on non interacting
scarifier shank's performance parameters. SC: shanks
without coulter, CSL: coulters on the shank's work line,
CEL: coulters located between the shank's work lines.

Tratamiento Arearemovida Traccién Resistencia
Especifica
(dm-) (N} (N.dm~*)
SC 6.04 ab 4957 b 824 ab
CSL 524a 4708 ab 930 b
CEL 6.30 b 4007 a 680 a
Medins seqgquidas de diferente letra en las columnas inds-
can diferencias signiicativas sequn el test de Tukey (p <
0.0%)
NMeans fallow by different letter indicate sigmiticantly
diftcrence betweonr therm accordimg to Tukey stestip <
C.05)
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bajando con las cuchillas sobre la linea con
respecto a las cuchillas trabajando a los cos-
tados de la linea de accién del escarificador.
siendo este tratamiento el que caus6 la ma-
yor remocién. No se detectaron diferencias
significativas en la profundidad de trabajo, por
lo que las diferencias alcanzadas en las dis-
tintas variables respuesta deben adjudicarse
a la colocacion y ubicacion relativa de las cu-
chillas circulares.

Esta reducciéon en el frente de labor del
tratamiento (CSL) del 13 % con respecto al
(SC) y del 17% en relacion a (CEL), podria
atribuirse a la generacion de un mayor efecto
de roturacién hacia adelante como consecuen-
cia de la formacién de una grieta principal en
esa posicion, disminuyendo los efectos late-
rales. Esto implicaria un aumento del volu-
men de suelo que instantaneamente esta so-
metido al corte, lo que provocaria a su vez un
incremento en el esfuerzo de traccion (Payne
& Tanner, 1959). Si bien la colocacion de la
cuchilla sobre la linea de accién de la reja re-
dujo el esfuerzo de traccion con respecto a la
no utilizacion de las mismas, el efecto fue
pequefio y pareciera estar relacionado a la
reduccion en el frente de labor. Por el contra-
rio, el esfuerzo traccional del tratamiento
(CSL) resulté superior con respecto a la ubi-
cacion lateral (CEL) en aproximadamente un
17,5%. Cabria en este caso realizar también
similares consideraciones a las efectuadas
para el caso de arcos interactuando, en rela-
cion a la disminucién en la autolimpieza de
las rejas que ocasionaria un incremento del
esfuerzo traccional al cambiar la geometria
del érgano activo con un incremento del roza-
miento suelo-suelo. Con respecto a la la efi-
ciencia de roturacion, cuantificada en funcion
de la resistencia especifica, el conjunto de reja
con cuchilla sobre la linea de accién registro
un incremento del 36,76 % en relacion a la
ubicacion lateral de las cuchillas. Seria posi-
ble pensar en este caso, que la generacion
por las cuchillas circulares de grietas adya-
centes. permitio incrementar la roturacion la-
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teral, con un bajo requerimiento energético,
debido a la disminucioén de la tension del sue-
lo en sentido vertical, en forma similar a lo
encontrado por Spoor & Fry (1983). Este efec-
to resultaria mayor que la posibilidad de ge-
nerar compactacion, citada por estos autores,
cuando el suelo se encuentra, como en este
caso, compacto en profundidad y las grietas
creadas por las cuchillas son superficiales en
relacion a la profundidad efectiva de la reja.

CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de resultados efec-
tuado, se rechazan las dos hipétesis plantea-
das.

El uso de cuchillas circulares modifica la
energia requerida para la labranza del suelo
con escarificadores de arcos rigidos.

La colocacion de cuchillas circulares en
la linea de accién de arcos trabajando sin in-
teraccion disminuye el area de suelo removi-
da, asociandose este efecto a la disminucién
del angulo de roturacién lateral del terreno.
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