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LA EROSION EN LOS SUELOS AGRICOLAS Y
FORESTALES DE ANDALUCIA

Serafin Lopez-Cuervo Estévez

La preocupacion por el problema de la degradacién del suelo queda patente
en el Articulo primero de la Carta Europea del Suelo del Consejo de Europa
(Estrasburgo-1972): «Ef suelo es uno de los bienes mas preciosos de fa humanidad.
Permite la vida de los vegetales, animales y del hombre scbre la superficie de la
Tierrar.

Esta introduccién lo es a su vez del Programa de Estados Erosivos reciente-
mente finalizado por el I[CONA.

De los procesos de degradacion del suelo: erosién acelerada provocada por
el hombre, erosion hidrica, eolica, salinidad y sodificacion, avenidas, drenaje insufi-
ciente y contaminantes agroguimicos, el estudio de la erosion hidrica constituye el
objetivo de la metodologia establecida por el ICONA en las publicaciones de Esta-
dos Erosivos de las cuencas hidrograficas peninsulares. Sin embargo, 1a definicion
de los elementos del medio fisico realizada y la estructura de configuracion de las
bases de datos establecidas, constituyen un marco adecuado para el analisis com-
pleto del proceso, mediante la integracion del resto de los factores especificos que
inciden en la fenomenclogia de la degradacion del suelo.

Los estudios se enmarcan en la definicién geografico-administrativa de Cuenca
Hidrografica y de las diez unidades en que por tal concepto se divide la Espana pe-
ninsular. Andalucia queda comprendida en la totalidad de la Cuenca det Sur, el 93%
de la del Guadalquivir, el 15% de la del Guadiana y el 6% de la Cuenca del Segura.
Y su objetivo es el conocimiento de la dinamica actual de la degradacion del suelo
por erosion hidrica, laminar y en regueros, con independencia de los procesos de
erosion anteriores a su estado actual.

Metodolégicamente e! programa consta de dos fases, la primera de cualifica-
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cion del proceso mediante la definicion de paisajes erosivos, segun la siguiente
expresion:
Aprovechamientos + Pendientes + Litofacies = Paisaje erosivo

Dichos elementos se dividen en los siguientes estratos:

Aprovechamientos: Su clasificacion se realiza de acuerdo con las normas de
FAQ: «Indices de proteccién del suelo por la vegetacion». La estratificacion se reali-
za en el Mapa a escala 1:50.000 de Cultivos y Aprovechamientos editado por el Mi-
nisterio de Agricultura,

Cédigo Aprovechamiento
1 Improductivo: Cascos urbanos, superficies de agua.
2 Cultivos de regadio.
3 Cultivos arboreos vy vifiedos de secano.
4 Cultivos herbaceos de secano.
5 Erial a pastos, matorral disperso y arbolado con cabida cubierta <

0,2.

Pastizales permanentes.

Arbustos y matorral.

Arbolado con cabida cubierta entre 0,2 y 0,7.
Arbolado con cabida cubierta > 0,7.

({2 e TN o))

Pendientes: Se definen cinco estratos segun consideraciones relativas a las
posibilidades de laborec o cultivo en distintas pendientes, asi como a los tipos de
defensas aplicables en funcion de dicho factor. Asi, por ejemplo, el 20% se conside-
ra el limite practico del laboreo aceptable y el 35% et limite absoluto para el tractor
agricola. Por otra parte, el 12% es el limite para la construccion de terrazas america-
nas (perfil en S muy tendido) y para la suficiencia del laboreo a nivel como medida
protectora. Esta clasificacion se hace en el Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000.

Codigo Pendiente (%)
0-3
3-12

12 - 20

20 - 35
> 35

N WwhN =

Litofacies: Se establecen cinco estratos segin su mayor o menor erosionabi-
lidad del suelo y con base a las formaciones contenidas en los Mapas Litologicos
a escala 1:200.000 del 1.G.M.

Estos mapas digitalizados por métodos vectoriales, con ancho de malla de
un milimetro, constituyen una base de datos de ficheros independientes, que posibi-
lita tanto la actualizacion de un elemento en concreto, como reprocesar y obtener
nuevos mapas tematicos, mediante cambios en los criterios o algoritmos de inter-
seccion.

— 12 —



De las 225 combinaciones posibles, se calcula su distribucién y superficie to-
tal, para posteriormente reducirse a 30 los paisajes erosivos dentro de cada cuenca.

La segunda fase o de cuantificacion se realiza aplicando la ecuacion univer-
sal de pérdidas de suelo (USLE):

A= R-K-S:L-CP

Donde:
A (t/ha)= Perdidas de suelo.
R {(J-cm/m2-hora)= Indice de erosion pluvial.
K {t-m2-hora)/(ha-J-cm)= Factor de erosionabilidad del suelo.
L {m)= Factor longitud de pendiente.
S (%)= Factor pendiente.
C (adimensional)= Factor cuitivo.
P {(adimensional)= Factor practicas de cultivo.

La determinacion de estos elementos se realiza por métodos fotogramétricos
(L,S) y por trabajos de campo y laboratorio el resto de los factores.

Se eligieron 500 parcelas por cuenca, con una superficie de 100 ha/parcela.
Los criterios para el reparto de la muestra son, por una parte, la superficie del estra-
to y, por otra, la importancia relativa de los productos de erosion propios de cada
estrato.

Las pérdidas por paisaje se obtienen aplicando los resultados medios obteni-
dos de fa férmula paramétrica. En la edicién de los mapas de niveles erosivos se
realiza una agrupacién por intervalos con arreglo al siguiente criterio:

Nivel erosivo Pérdidas de suelo (t/ha ano)
1. Ninguno o muy ligero 0-5
2. Ligero 5-12
3. Bajo 12 -25
4. Moderado 25-50
5. Acusado 50 - 100
6. Alto 100 - 200
7. Muy alto > 200
Para el conjunto andaluz el cuadro resumen arroja las siguientes cifras:
Nivel erosivo Superficie Perdidas medias Pérdida total
ha t/ha ano t/ano
1. Ninguna o muy 1.774.806 1,95 3.390.368
ligera
2. Ligera 1.494.878 9,06 13.550.341
3. Baja 1.624.519 18,48 30.030.354
4. Moderada 1.389.830 31,52 43.808.766
5. Acusada 781.762 65,53 51.236.543
6. Alta 1.163.731 117,25 136.453.634
7. Muy alta 363.316 234,80 85.309.580
Improductivo 204,446 — —
Total 8.757.288 363.779.586



Del analisis del cuadro se deduce que el 83% de la superficie andaluza sufre
pérdidas superiores a las admisibles, con una merma importante de su capacidad
productiva; y que cerca del 30% de estas superficies presentan pérdidas muy elevadas.

Bajo el punto de vista de los aprovechamientos del suelo, las mayores pedi-
das se producen en los cultivos arboreos y vifiedos de secano, dandose como pro-
medio las siguientes cifras (t/ha-afio):

— Cultivos de regadio: 13,77.

— Cultivos arboreos y vifedos de secano: 80,94.

— Cultivos herbaceos de secano: 37,23.

— Erial a pastos, matorral disperso y arbolado con cabida < 0,2:24,55.
— Arbustos y matorral: 20,82.

— Arbolada con cabida cubierta entre 0,2 y 0,7: 10,93.

— Arbolado con cabida cubierta > 0,7:8,39.

Estos datos se refieren a la estimacion de la erosion bruta producida, pero
no se contempla la deposicidn y transporte de los sedimentos dentro de las cuen-
cas, aspecto de gran importancia para el conocimiento global del proceso.

Los procedimientos basados en evaluar las sedimentaciones recogidas en
embalses, no han dado hasta aqui la informacion precisa para profundizar en el co-
nocimiento de la deposicion y removilizacion de los sedimentos dentro de la cuenca.

Estudios realizados en la Albufera de Valencia: (La erosion en la sedimenta-
cion de la Albufera-1981) han puesto de manifiesto que su cuenca vertiente (92.000
ha), con unas perdidas brutas de suelo de 2.650.000 t/ha-afio sufre una colmata-
cién anual de unos 200.000 m3. O sea, ef 20% de los sedimentos llegan a la Albu-
fera y el 80% sufren deposiciones dentro de la cuenca.

Es importante remarcar, que la superficie de la Albufera se conoce desde tiem-
pos de los romanos (Fausto Avieno) y que la cronologia de colmatacién por reduc-
cion de la superficie de embaise esta datada en los siguientes anos: 1579, 1761,
1863, 1898, 1927, 1944, 1975, 1981.

Las pruebas nucleares realizadas a partir de 1950 dieron lugar a una lluvia
radioactiva donde, entre otros radioisétopos se encuentra el Cesio-137. La deposi-
cion del Cesio sobre el suelo se fija de manera importante sobre éste y de forma
independiente de los propios movimientos de las particulas del suelo a las que esta
absorbido. Esta caracteristica hace que dicho elemento pueda utilizarse como un
trazador para estudiar el movimiento del surlo.

Estas caracteristicas permiten determinar zonas de erosion o deposicion por
el nive} de actividad del Cesio-137, estableciendo un balance de entradas, movimien-
tos y salidas del Cesio que se puede correlacionar con el correspondiente balance
del movimiento de los sedimentos.

Sin embargo existen problemas importantes por resolver, como son la evolu-
cion de la deposicion del isdtopo y su relacion con las precipitaciones, la variacion
espacial del fenomeno deposicion, pérdida de suelo vy sedimentacion; y el contras-
te con otros métodos de medida de la erosion. Hace unos afios y con la ayuda pres-
tada por el Prof. Giraldez se realizaron unos ensayos en la cuenca de Mequinenza;
no obstante sus valores fueron de relativa fiabilidad al contrastarios con los obteni-
dos por la formula USLE.
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No obstante, aunque el problema del transporte de los sedimentos sigue pre-
sentando dificultades importantes, al no disponerse de una tecnologia aceptable, su
falta de conocimiento no es imprescindible para disponer de bases cientificas que
posibiliten el control de las pérdidas brutas del suelo por efectos erosivos.

El disponer de un banco de datos geograficos de las caracteristicas del Pro-
grama de Estados Erosivos, estimamos es un avance de gran importancia técnica
y un factor decisivo para implantar un control legislativo y una politica integral de
la utilizacion de la tierra.

Es de resaltar que el Unico elemento dinamico, y por tanto, necesario de ac-
tualizacién para una puesta al dia de ios paisajes erosivos, es la cobertura vegetal
o evolucion de tos aprovechamientos de! suelo.

Las técnicas de teledeteccion basadas en la reclasificacion de estratos se apun-
ta como el método mas viable para tal ejecucién. Dada la dificultad de obtener datos
Landsat y Spot en determinadas fechas, ademas del excesivo tiempo preciso para
el tratamiento analitico de las imagenes, se han impuesto en los Ultimos afios los
sensores NOAA/AVHRR.

El tamano del pixel del NOAA de 1.000 x 1.000 m, contrasta con los 80 x
80 m. del Landsat MSS, con los 30 x 30 m del Landsat TMy conlos 20 x 20 m
{10 x 10 m) del SPQOT.

Sin embargo, la reclasificacion del elemento con ayuda de estos sensores ofre-
ce las siguientes ventajas: ‘

a) La dificultad de obtener datos secuenciales con los de alta resclucidn, se
reduce considerablemente con el NOAA al realizarse tomas dos veces al dia y ade-
mas disponer ya en territoric nacional (I.M.N.) de antenas de recepcion de imagenes.

b) Experiencia en la aplicacion de la técnicas de mosaico con base analitica,
validas para la formacion de imagenes y gjustes automaticos de reflectancia entre
vistas dif= “ntes.

¢) Considerable reduccion en el tiempo de proceso: matrices de formato (1.000
x 1.000).

d) Posibilidad de aplicacion del desarrollo de las técnicas de ortofotografia di-
gital con el fin de obtener una correspondencia fiable en la medicion de coordena-
das de distintas imagenes, lo cual permite realizar analisis comparativos de la re-
flectancia de un pixel determinado en diferentes fechas.

e) El satelite NOAA/AVHRR cubre una banda de reflectancia entre 0 y 1,024,
lo cual permite realizar clasificaciones entre la vegetacion y el suelo desnudo.

La conclusion respecto a la aplicacion de la teledeteccion a la actualizacion
del aprovechamiento del suelo y por tanto a su seguimiento y control es que la infor-
macion NOAA/AVHRR es una tecnica valida suficientemente contrastada y con el
desarrollo suficiente en nuestro pais (1.G.N.) como parte que pueda considerarse ope-
rativa a nivel proyecto,

La pérdida de resolucion queda compensada por lo anteriormente enuncia-
do. No obstante, se impone el control terrestre y es de destacar al respecto, que las
prestaciones de los equipos G.PS. (Global Positioning System) permiten la capta-
cion de datos de forma digital y automatica compatibles con los Sistemas de Infor-
macién Geografica de forma inmediata.
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En resumen, creemos que no s aventurado asegurar que el Programa de
Estados Erosivos, permite planteamientos en la lucha contra la erosién y acceder
a su seguimiento y control por procedimientes técnicamente viables.
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CONSERVACION AGRICOLA DE SUELOS Y AGUAS

JV. Girdldez, P. GonzAalez y E. Fereres
Dpto. de Agronomia, Universidad de Cordoba y
Dpto. de Suelos y Riegos, DGIEAJA, Apdo. 240, 14071 CORDOBA

RESUMEN

La erosion del suelo constituye un grave problema ambiental y agricola, que
urge afrontar. Las condiciones climatologicas y edafolégicas de gran parte de nues-
tro pais, estacion lluviosa al final del verano cuando no hay mucha cubierta vegetal,
topografia accidentada y extensas superficies de suelos susceptibles, favorecen la
erosion. La intervencion humana ha acelerado aun mas el fendmeno.

Ante la importancia de sus efectos, se han tomado varias medidas desde el
segundo tercio de este siglo, cuya eficacia fue aumentando a medida que ta preocu-
pacidon ambiental se ha desarrollado y que nuevas técnicas lo han permitido.

El deterioro del medio ambiente por las practicas agricolas y forestales, que
pueden conducir a la deforestacion, pérdida de suelo, contaminacion y colmatacion
de canales, rios, embalses y lagos, y en un plazo, mas 0 menos proximo a la deserti-
ficacian, obliga a unareflexion profunda sobre la responsabilidad que tenemos fren-
te a las generaciones venideras.

El dilema de produccion o conservacion surge de la necesidad que la socie-
dad tiene de los productos agricolas y forestales y del desajuste entre la oferta y la
demanda’. La abundancia de productos excedentarios induce a un despiifarro que
termina en contaminacion del medio. E! efecto nocivo de la contaminacion, cambios
climaticos a condiciones mas desfavorables, con aumento de la temperatura y con-
centracion de la lluvia en episodios torrenciales, el aumento de la poblacion, y fa
misma pérdida de productividad a que da lugar la erosion, pueden invertir la diferen-
cia entre la demanda de aguay alimentos y la oferta futura, por lo que hay que plani-
ficar desde ahora una politica conservadora. El propdsito de este trabajo es presen-
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tar algunos aspectos de la erosion, para comentar las principaies medidas de con-
servacion del agua y del suelo compatibles con su uso racional.

LA ERCSICON DEL SUELO

La erosion del suelo ha constituido a lo largo de la Historia una de las mayo-
res amenazas para la civilizacion, bien por la pérdida de su capacidad productiva,
o bien por los danos que los sedimentos causan al inutilizar embalses, sistemas de
riego y vias de comunicacion2. Los horizontes mas superficiales del sueio, al estar
en contacto con la atmésfera, son'los mas meteorizados, con mayor poresidad y ca-
pacidad para transmitir y retener el agua, los nutrientes y albergar una poblacion
microbiana que les confiere gran fertitidad. Al perderse estos horizontes por la ero-
sion, disminuye notablemente la capacidad productiva del suelo. Siendo importante
esta pérdida, su repercusion es menor por el desarroilo de nuevas variedades y téc-
nicas de cultivo desde implementos agricolas hasta sistemas de lucha contra pla-
gas, con lo que los rendimientos de diversas plantas han, incluso, aumentados. Sin
embargo, los efectos de la contaminacion por los sedimentes y las sustancias quimi-
cas, fertilizantes, insecticidas, herbicidas, absorbidas en ellos, superan crecidamen-
te las mermas de produccion enmascaradas por los avances tecnologicos. Se ha
estimado® en los Estados Unidos que el coste de los dafios producidos por esta con-
taminacion difusa, o dafios externoss son de medio a un orden de magnitud mayo-
res gue los danos producidos «in situ» en productividad y acumulaciéon de sedimen-
tos en las fincas en las que se genera la erosion, o danos internos.

120
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FIGURA 1. Pérdidas medias de suelo en algunas regiones3!, ¢

— 20 —



Uno de los aspectos més graves del problema de la erosion es su desconoci-
miento. Aunque algunos de sus efectos se aprecian de inmediato, la mayoria son
de manifestacién retardada. Por otra parte, la variabilidad espacial y temporal del
fenénemo, unido a la doble expresion de pérdida de suelo y acumuiacion de sedi-
mento, le confieren tai complejidad que es sumamente dificil estimar la magnitud
del mismo. Hay, no obstante, algunos datos que ilustran la gravedad de la erosion:
el ICONA estima que el 24% de la superficie de la Cuenca del Guadalquivir sufre
unas perdidas superiores a las 100 Tm/ha/ano, 1o que concuerda con las medidas
realizadas por Lagunas en algunos olivares de la provincia de Cdérdoba. El IARA?
da cifras superiores en un estudio de la colmatacion de los embaises andaluces.
Independientemente de su grado de aproximacion y representatividads, estos valo-
res son mucho mayores de fos de 5 a 12 Tm/ha/afo sugeridos como limites tolera-
bles en funcion de la supuesta velocidad de formacion del suelo. La figura 1 compa-
ra pérdidas medias de suelo en diferentes regiones.

MECANISMOS DE LA EROSION

La erosidn del suelo consiste en un conjunto de procesos, recogidos de for-
ma esquematica? en la figura 2, agrupados en la destruccion de agregados, produ-
ciéndose asi particulas sueltas de menor tamano, y su desplazamiento hacia otros
lugares en donde se depositan éstas. Ambos grupos de procesos pueden ser [imi-
tantes: si no se produce una cantidad de particulas superior ala que puede ser trans-
portada, el proceso de desprendimiento es el que regula la erosion, mientras que
ocurre lo contraric cuando hay un exceso de particulas sueltas que no pueden ser
transportados, por lo que se producen depésitos, lo gue es frecuente cuando algun
obstaculo interfiere el flujo de escorrentia superficial.

Arranque:

Impacto de gotas de lluvia

Fuerza del corte de la escorrentia superficial
Laboreo

Otras causas: movimiento de tierras

Transporte: Salpicadura de la lluvia
Arrastres de la escorrentia
Caida por gravedad
Material suelo Capacidad de transporte
(Minimo)

Pérdida neta de suelo

FIGURA 2. Esquema de la erosion.
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Los principales agentes de la erosion son el agua de lluvia y escorrentia su-
perficial, y el viento, a los que hay que anadir la intervencién humana, agraria 0 en
obras publicas. Considerando la erosion hidrica es posible separar los efectos de
la lluvia y la escorrentia. Las gotas de lluvia al caer preducen impactos que compac-
tan y rompen los agregados de! suelo desplazando las particulas resultantes por la
salpicadura de las propias gotas. Antiguamente se conocia estos procesos como des-
prendimiento y transporte por gotas de lluvia, pero en la actualidad se prefiere deno-
minarlo erosion entre surcosi. Los volumenes de lluvia no infiltrados en el suelo se
van desplazando como flujo de escorrentia superficial que ejerce un esfuerzo cor-
tante sobre aquél que va generando particulas sueltas que son acarreadas por el
propic flujo. Esto representa la erosion en surcos, que degeneran en carcavas cuan-
do se concentran varios surcos y a la accion directa del agua se suman los desliza-
mientcs de los bordes del cauce. La figura 3 muestra estos diferentes tipos.

Erosién entre
5UTCOS

Erpsidn en
carcavas

Deposito de
sedimentos

FIGURA 3. Diversas formas de erosion.

La erosion edlica revista menor importancia en nuestro pais, excepto en algu-
nas zonas muy reducidas, al no abundar grandes espacios abiertos en los que se
formen corrientes importantes de aire. La actividad humana es particularmente no-
table mediante la eliminacion de la cubierta vegetal que protege la superficie del suelo,
la compactacion que favorece la formacion de escorrentia, y la rotura de agregados
por laboreo, movimiento de tierras y de rocas.

Siendoc contrapuesta al proceso de formacion de suelo, la pérdida esta afec-
tada por analogos factores, como acertadamente resumio el Departamento de Agri-
cultura estadounidense en su ecuacion universal de pérdida de suelo". Estos fac-
tores son el ¢lima, las caracteristicas intrinsecas del suelo, la topografia y los seres
vivos, en especial la vegetacion y el hombre.

El c/ima influye de forma directa mediante la lluvia y el viento, anteriormente
senalados, e indirectamente por el mantenimiento de la cubierta vegetal, y las alte-
raciones de la estructura como en los ciclos congelacion-deshielo que sufren mu-
chos suelos. La agresividad de la lluvia o erosividad depende en gran parte de la
energia cinética con que llega a la superficie del suelo, y de la intensidad que da
lugar a caudales elevados de escorrentia.

El suelo presenta una clerta susceptibilidad, erodibilidad, frente a los agentes
erosivos, en funcion de su capacidad para resistir los esfuerzos de compactacion



y corte, de los tamanos de particulas a que la rotura de los agregados conduce, y
de la facilidad para infiltrar el agua de lluvia reduciendo asi la formacion de escorrentia.

La topografia condicionando la circulacién de ios excesos de lluvia sobre la
superficie de las laderas. A mayor inclinacidn y longitud de la ladera mayores seran
la velocidad de la corriente de agua, su energia y con ella su esfuerzo cortante y
su capacidad de transporte. También influye en la diferente erodibilidad del suelo
y en la capacidad de infiltracion.

La cubierta del suelo, resultado de las practicas de manejo, la presencia de
piedras o rocas y la vegetacion, herbacea, arbustiva o lefiosa de porte diverso. Cuanto
menor sea la proteccion, mayores seran los estragos de la erosion, especialmente
si coinciden periodos en los que el suelo estd descubierto con la época de las llu-
vias torrenciales.

El esquema de calculo de la ecuacion universal de pérdida de suelo en sus
diversas versiones'z ha sido utilizado ampliamente, aunque no exenta de criticas'
basadas en la dificultad de proporcionar parametros adaptades a aquellos ambien-
tes sin datos previos obtenidos en ensayos de erosion. Salvande esta dificultad, es-
tos esquemas ofrecen una primera aproximacion, que permiten estimaciones en zo-
nas en las que no se dispone de otro tipe de informacion.

LA CONSERVACION DE SUELOS

La preocupacion por la situacion, agravada por la intensificacion dei cultivo
que supuso la introduccion del tractor y la mecanizacion en la agricultura, lievo al
Gobiernc a promulgar la Ley para la Conservacion y Mejora de los Suelos Agricolas,
en 19551, por la que, para impulsar la puesta en practica de medidas correctoras
se creaba el Servicio de Conservacion de Suelos, dependiente de la Direccion Ge-
neral de Agricultura. Siendo correcta la ley en términos generales, adolecia de se-
rios defectos tales como la falta de flexibilidad para aplicar las medidas de correc-
cion a los tipos variados de clima, suelo y agricultura de nuestro pais, no fomentan-
do ni la investigacion ni la experimentacion, la falta de entendimiento con otros or-
ganismos causantes de erosion como Obras Plblicas, cuando la lucha contra la ero-
sion ha de ser una accion integrada; ni, finalmente, interesar al agricultor, quien es,
en definitiva, uno de los afectados mas directos, y el que debe mantener las medi-
das una vez instaladas. La actividad del Servicio de Conservacion de Suelos, poste-
riormente englobado en el ICONA y en la actualidad dispersado en organismos de
las Comunidades Autonomas queda reflejada en la figura 4, en la que resalta, entre
otros aspectos, la paulatina disminucion de la superficie trabajada. En el ultimo ano
del que se dispone datos, se actud sobre 8500 ha, que contrastan con las 47.000
ha de tierras de cultivo perdidas como media anual en el periodo 1871-1987, en su
mayoria ocupadas por edificaciones y vias de comunicacién'¢. No todas las reali-
zaciones del Servicio de Conservacion de Suelos tuvieren igual eficacia y persisten-
cia. En muchos casos los propios agricultores destruyeron los costosos sistemas de
conservacion de suelos por no adaptarse a las nuevas técnicas de produccién.
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FIGURA 4. Conservacion de suelos. Superficie anual ejecutada

La Comunidad Economica Europea, con el deseo de restablecer el equilibrio
entre la produccién y la capacidad del mercado, emitio un reglamento, 1272/19887,
gue regulaba la retirada de tierras de la produccion de cultivos herbaceos recogida
en el RD 1435198818, Esta disposicion indica que, salvo cuando las circunstancias
de degradacion del suelo, riesgo de incendio, riesgo de despoblacion vy, en el caso
de Espana, las particularidades socioecondémicas de las regiones, lo desaconsejen,
se podran retirar tierras del cultivo herbaceo para dedicarlo a la repoblacién forestal,
fines no agrarios, pastos para ganaderia extensiva y barbecho con posibilidad de
rotacion pudiendo cultivarse asi leguminosas como garbanzos, lentejas y vezas. En
este Ultimo caso, se prohibe esparcir desechos organicos, y aplicar productos fitosa-
nitarios, cbligando al agricultor a mantener una cubierta vegetal, para prevenir la
erosion y lixiviacion de nitratos, a garantizar setos e hileras de arboles y a efectuar
los trabajos mecanicos que requiera el suelo para conservar la reserva hidrica y lu-
chas contra las malas hierbas. Esta norma, algo contradictoria en si, es mas flexible
en la disposicion comunitaria que en la version del RD, en cuanto que se admite
la adicidn de restos organicos, como el estiércol, cuando ello sea necesario para
el mejoramiento del suelo, y asimismo permite el uso de herbicidas de baja
persistencia.

Existen también otras normas, como el reglamento 1118/19881¢, en el que se
establece una accion comun para desarrollar medidas tendentes a acelerar el desa-
rrollo agricola en las zonas desfavorecidas de Espana, especificando la lucha con-
tra la erosion, fomentando la construccion de presas, muros de contencion, corta-
vientos, bancales y plantacion de arboles en orillas de los rics. Sin embargo, estas
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disposiciones parecen menos enérgicas que su equivalente en otros paises como
Estados Unidos en el Programa de Reservas de Conservacion, y posteriores?0, Es-
tas estan basadas en el convencimiento que son precisos grandes cambios en poli-
licas y practicas agricolas no solo para corregir los desequilibrios de mercado, sino
para aliviar los problemas ambientales. Entre los principales criterios para retirar tie-
rras del cultivo se citan la mayor susceptibilidad frente a la erosion y el riesgo de
contaminacién. La aceptacién de estas disposiciones se basa en la comprension del
costo de la erosién y la contaminacion a ella asociada, en la preccupacion de los
agricultores por la contaminacién del agua subterranea, apercibida en el agua de
sus pozos, y en la exploracion de sistemas de agricultura alternativos que puedan
resultar mas rentables.

En todo caso, es de destacar como la politica de conservacion, a través del
uso, ha ido rectificando desde la conservacion del suelo inicial hasta la conserva-
cion del suelo y del agua, llegando por Ultimo a la conservacién del medic ambiente.

PRINCIPIOS DE CONSERVACION DEL SUELC Y DEL AGUA

La conservacion det agua es un hitc obligado al tratar de conservar el suelo
pues ambos recursos van asociades estrechamente. El principal suministro de agua,
la lluvia, aparece de forma estacional, e irregular, no coincidiendo con la epoca de
mayores temperaturas que es cuando la planta mas lo necesita, como se indica en
la figura 5 para la estacion meteorologica de Cordoba.
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FIGURA 6. Balance de agua en el suelo

El suelo constituye una auténtica trampa de agua puesto que el proceso de
entrada, infiltracion, transcurre de forma mas rapida que los procesos de salida, ex-
cepto en los que interviene la vegetacion, evaporacion, desagie profundo y esco-
rrentia subsuperficial. Desde la perspectiva agronomica es preciso cubrir la superfi-
cie dei suelo para que todo el agua que pase a la atmdsfera lo haga a través de
la planta contribuyendo asi al desarrolio de ésta. Cuando los recursos como la radia-
cion solar, el agua y otros nutrientes del suelo empiezan a escasear hay que elimi-
nar las plantas no deseadas, las malas hierbas?. Para mantener las entradas y dis-
minuir las salidas es preciso evitar la formacién de costras superficiales y mantener
una cubierta protectora en la superficie del suelo. Esto conduce a la maxima de Hugh
Bennett22 que la mejor practica de conservacion es un buen manejo del suelo, que,
por trivial que parezca, es esencial.

Entre las numerosas recomendaciones?? cabe destacar las siguientes:

1) Cualquier remedio ha de estar adaptado a las circunstancias del terreno.

2) La exposicion del suelo, durante cualquier transformacion o manejo del mis-
mo, ha de ser gradual con el fin de reducir los riesgos. Como corolario,
hay que retener la vegetacion natural en la medida de lo posible, ya que
es la que mejor adaptada esta.

3) Se deben minimizar la longitud e inclinacion de las laderas, con el objeto
de aminorar la velocidad del flujo de escorrentia, incrementando asimismo
la aspereza superficial del terreno.

4) Conviene desviar la escorrentia fuera de las zonas desprotegidas, prepa-
rando desaglies en los puntos en los que se concentre aquélla, y tratando
de conservar el agua en depdsitos y embalses en lo posible.

5) Hay que atrapar el sedimento en donde se produzca.

6) En las obras que requieran movimiento de tierras es esencial recordar que
los horizontes subsuperficiales del suelo no tienen la misma fertilidad que
las superficiales.
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7) Para que funcionen bien todos los sistemas de conservacién se requiere
un mantenimiento periodico.

MEDIDAS DE CONSERVACION DEL SUELO Y DEL AGUA. LABOREC DE
CONSERVACION

El cuadro 1 recoge las principales medidas de conservacion de suelo y
agua2+, La realizacion de estas medidas observando las anteriores recomendacio-
nes reviste numerosas modalidades. Sin detenernos en ellas dedicaremos mas aten-
cion al laboreo de conservacion.

No hay una definicion precisa del laboreo de conservacion, pudiendo enten-
derse como tal a todo aquel sistema de manejo del suelo que permite conservarlo
mejor y con mayor humedad que el laboreo tradicional?s. El labereo tiene como fi-
nes principales la preparacion del lecho de siembra, la rotura de costras superficia-
les y horizontes profundos poco permeables para facilitar la infiltracion, y la reduc-
cion de la evaporacion eliminando malas hierbas y creando una capa somera de
suelo seco que actie como cubierta. Sin embargo, no todos estos fines se logran
y, en muchos casos, la formacién de suela de labor, que impide el paso de raices
y aguas, el deterioro de la estructura del suelo, y el propio enterrado de semillas de
malas hierbas reducen de tal forma su eficacia, que se requeriria un pase continua-
do del apero para contrarrestrar tales efectos.

CUADRO 1
Principales medidas de conservacién del suelo y del agua

Medidas basadas en el manejo del suelo:

Laboreo en curvas de nivel
Laboreo de conservacion Alomado y entrelazado de caballones
Laboreo minimo y nulo

Practicas agronomicas:
Malhojo y cubiertas inorganicas

Plantaciones espesas

- . . s Rotaciones
Manejo de cultivos Cultivo multiples

Cuitivo en franjas
Establecimiento de cultivos de cobertura
(agrosilvicultura)

Manejo de praderas con pastoreo controlado

Metodos mecanicos:

Aterrazado y abancalado
Implantacion de presas de colmatacién y retencién, desagies

Instalacion de estructuras de proteccion
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La introduccion de herbicidas eficaces mejoro considerablemente las posibi-
lidades de la conservacion de suelos, lo que dio lugar a numerosos ensayos de la-
boreo reducido tanto en cultivos herbaceos como lenosos y pastos?. En la actuali-
dad la superficie dedicada al laboreo de conservacion ha aumentado espectacular-
mente. Entre las ventajas del sistema cabe citar la repercusion en la produccion de-
bido a la mejor conservacion de agua y, en el caso del olivar, del régimen térmico
del suelo y del aire que rodea a los arboles?.

Ademas de estas ventajas la reduccion del laboreo entrana una menor pérdi-
da de suelo por erosion. En una estimacion?s de las pérdidas de suelo asociadas
con los principales cultivos de secano se obtuvieron los resuttados del cuadro 2, en
los que destaca la reduccion de erosion a la que se hubiese podide llegar con un
laboreo de conservacion. Estos resultados, que concuerdan con observaciones efee-
tuadas en otros lugares?s, estan siendo contrastados con ensayos en laboratorio y
campo3o.

CUADRGC 2

Pérdidas medias anuales Tm/ha estimadas en Cdérdoba, durante ei periodo 1953-87 para los
principales cultivos herbaceos de secano bajo laboreo tradicional y nulo

Sistema de laboreo

Cultivo
Tradicional Nulo
Trigo 58,5 4.9
Girasol 70,5 7.4
Remolacha 58,9 38,3
Habas 46,3 7.3

El laboreo de conservacion es en estos momente una de las mejores medi-
das de conservacion del suelo y del agua. El laboreo se inici¢ con la agricultura mis-
ma como un método para preparar el suelo y aprovechar mejor la humedad, aun-
que, como se recoge sucintamente en el cuadro 3, sus posibles ventajas van acom-
pafiadas de inconvenientes. Es dificit proponer una solucion general, especialmen-
te en Agricultura, donde hay tal variabilidad climatologica, edafologica y agronémi-
ca. Por ello no se puede rechazar ninguna practica, pero si hay que destacar cudles
pueden ser sus consecuencias. El laboreo tradicional, alzada con vertedera, cohe-
chos sucesivos con la grada, rastra de puas y siembra, deja al suelo superficial con
mayor porosidad, 1o que facilita la infiltracién y la disipacion de la energia del flujo
de escorrentia superficial, pero, al mismo tiempo, la formacion de la suela de labor
impide una mayor penetracion del agua y da lugar a flujos de escorrentia subsuper-
ficial que arrastran la capa de labor, dejando al descubierto la suela. Por otra parte,
los efectos de la labor se van reduciendo conforme transcurre el tiempo3, por lo que
pierde la accion benéfica quedando tan solo la suela de labor.

El laboreo nulo o siembra directa deja los restos del cultivo anterior sobre la
superficie del suelo, lo que de por si es benéfico al reducir la intensidad de evapora-
cién, especialmente si los restos como taltos del trigo permanecen de pie®. Por otra
parte la cubierta abscrbe el esfuerzo cortante, disminuyendo la pérdida de suelo,
tanto entre surcos®, coOmMo en surcos?s. Sin embargo, la cubierta, que también dis-
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minuye con el tiempo y los diferentes tratamientosas, y en ocasiones, como en la

siembra la distribucién desigual de los restos, como la de los cordones de paja que
dejan las cosechadoras, pueden presentar dificultades¥. El pastoreo de los residuos
puede restarle eficacia al disminuir la cantidad y producirse compactacion por el pi-
soteo de los animales3s,

CUADRO 3
Ventajas e inconvenientes del laboreo

Ventajas: Inconvenientes:
Preparacion del lecho de siembra. Formacion de suela de labor.
Rotura de costra superficial, Rotura de agregados aumentando la suscep-

tibilidad frente a la erosién.

Rotura de horizontes subsuperficiales poco

permeabies. Rotura de raices en plantaciones lefiosas.

Eliminacion de malas hierbas. Enterrado de semillas de malas hierbas lo que
facilita su posterior germinacion.

Mezcla de horizontes cuyas propiedades son

necesarias, por ejemplo: suelos salinos con

horizonte calcico en Alberta. Traen a la superficie horizontes menos fértiles.

Entre ambos tipos existe toda una gama de practicas que los propios agricul-
tores desarollan basados en la experiencia, y denominados de diferente manera en
la literatura agronémica.

Los cultivos lefiosos plantean diferentes problemas al contar con |a planta de
modo permanente en el suelo. Pastor?” inicié una larga serie de ensayos para es-
tudiar las consecuencias de la escarda quimica reduciendo la labor. Sus resuitados
prueban la conveniencia del método en una mayoria de suelos, al aumentar la pro-
duccién y disminuir los costes de forma notable. Recientemente se han compro-
bado?¢ sus ventajas en la conservacion del suelo, sobre ei laboreo tradicional. El
suelo no labrado desarrolla una cierta costra en superficie, que, aunque puede re-
ducir la infiltracion del agua de lluvia, resiste mucho mejor a la accion erosiva de
la lluvia y se produce mucha menor pérdida de suelo.

En algunas cuencas la reduccién de la infiltracién podria aumentar peligrosa-
mente los caudales de escorrentia, por lo que la implantacion de un cultivo de
cubierta’s, un cereal u otra planta de alta densidad de siembra que se mata al lle-
gar la primavera, cuando empieza a competir con el arbol por el agua almacenada
en el sueio; la formacién de una cubierta con los restos de la poda, triturados; o el
desarrollo de algunas obras como pocetas, balates o paratas+, pueden controlar la
escorrentia reteniéndola en beneficio del arbol.

CONCLUSIONES

La erosion del suelo es una grave amenaza tanto para la agricultura como
para el medio ambiente, de la que todos somos responsables. La puesta en practica
de medidas de conservacién no tiene que ser mas gravosa, y sobre todo puede dar



resultados inmediatos. Por tanto, sin una colaboracién comprendida y aceptada por
todos, cualquier intento de conservar el suelo y el agua estd abocado al fracaso.

NOTAS

(1) R. Margalef, uno de los ecélogos mas respetados actualmente, destacaba en una entre-
vista reciente (El Mundo, 15-IV-80) el despilfarro de energia de nuestro pais.

(2) Entre las numerosas referencias, L.J. Bilsky, 1980, «Historical ecology», Kennikat Press,
Londres.

(3) Véase, por ejemplo, el estudio de PR. Crosson y AT. Stout, 1983, «Productivity effects
of cropland erosion in the United States», Resources for the Future Inc., Baitimore,

(4) Se caiculan en 3.500 millones de ddlares anuales frente a 500 mitlones de ddlares anua-
les en dafios internos, M.O. Bibaudo y col., 1980, J. Soil Water Conserv., 44, p. 421. Tam-
bién PR. Crosson, 1987, «Integration of Agricultural and Environmental Policies in the United
States: The case of erosion and soil ¢conservation in dryland farming», OECD Workship,
Paris, 11-12 de mayo.

(B) Se denominan danos exterior «off site» a aquelios que se sufren fuera del lugar donde
se genera la erosién, ditinguiéndose asi de los internos, «on site».

(6) A. Laguna, 1989. «Estudio cuantitativo de la erosion del suelo», Tesis Doctoral, Departa-
mento de Agronomia, Universidad de Cordoba.

(7) IARA, 1986, Plan hidrolégico andaluz, Sevilla.

(8) Para mayor representatividad habria que establecer un plan similar af del Inventario Na-
cional de Recursos del Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos de 1977.

(9) L.D. Meyer y W.H. Wischmeier, 1969, Trans. ASAE, 12, p. 754, fueron los pioneros en re-
presentar asi la erosién,

{10) Corresponden a lo que se conoce como «interrill erosion» en la literatura inglesa.

(1) W.H. Wischmeier y D.D. Smith, 1978, «Predicting rainfall erosion losses», U.S. Agr. Hbk.,
537, Washington.

(12) A pesar de sus criticas a la ecuacion universal, H. Elwell y M.A. Stocking, 1988, Geogr.
Ann. 70A, p. 169, desarrollaron otro esquema similar para aplicarlo en paises sudafrica-
nos. R.PC. Morgan, en su libro «Soil erosion and ¢conservation», 1986, Longman, descri-
bre otro modelo muy parecido empleado por el mismo en el Sudeste asiatico.

(13) Ademas de las precauciones, autocriticas de W.H, Wischmeier, 1976, J. Soil Water Con-
serv., 31, p. 5, M.A. Stocking, 1985, WASWC Newsletter, 2, p. 3, destaca su caracter empi-
rico, y otras dificultades formales como la interrelacion entre los factores.

(14) El Ministerio de Agricuitura la publicd junto con el discurso de presentacion del ministro
Cavestany en las Cortes el 14 de julio de 1955. Hay una ley de la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha, de conservacion de suelos y proteccion de cubiertas vegetales
naturales, DOCM 28, 28 de junio de 1988, en esta linea.

(15) Este punto es esencial, en tanto que los conocimientos hidrolégicos y edafolégicos en
ese momento eran muy rudimentarios.

(16) Datos procedentes de los Anuarios Estadisticos de Espana, INE, 1981, 1986 y 1988. La
pérdida de superficie agricola aqui estimada concuerta con los valores proporcionados
para: Italia, 45.000 ha; Gran Bretaia, 23.000 ha; Francia, 65.000 ha; y Japén, 55000 ha,



por Wolman y Fournier, 1987, «Land Transformation in Agriculture». Para mas detalles véan-
se los informes de FAO-UNEP-UNESCO, 1979, «Provisional Methodology for Soil Degra-
dation Assesment», y Pimentel y Pimentel, 1980, «Ecological Aspects of Agriculture Po-
licy», Natural Res. J., 555,

(17) Reglamento 1272/88 de 29 de abril de 1988, DO de las CE, L 121/36, complementado
por el reglamento 1273/88 det mismo dia, DO, L 121/41, que establecia los criterios para
delimitar las regiones o zonas que pueden quedar exentos.

(18) Real Decreto 1425/1988, de 25 de noviembre de 1988, BOE 290, p. 34286 y Orden de
5 de diciembre de 1988, BOE 300, p. 35135,

(19) Reglamento 1118/88 de 25 de abril de 1988, DO, L 107/3.

(20) Este programa del Acta de Seguridad de Alimentos, que entré en efecto el 23 de diciem-
bre de 1985, en el cincuentenario de la creacion del Servicio de Conservacion de Suelos.
El Journal of Scil and Water Conservation le dedicé un numero, vol. 44, n? 55, 1989, en
donde se comentan sus diversas facetas.

(21) Adjetivo inadecuado como ya senalaba J.R. Harlan, 1976, «Crops and Man», Amer. Soc.
Agron., Madison.

(22) Uno de los pioneros en la Conservacién de Suelos, en su libro 1965, «Elementos de Con-
servacién de Suelos», Fondo de Cultura Econémica, Méjico.

(23) Véase, por ejemplo, el manual de S.J. Goldman, K. Jackson y T.A. Burszlynsky, 1986,
«Erosion and sediment control handbook», McGraw-Hill, Nueva York.

(24) C. Barrow, 1987, «Water resources and agricultural development in the tropics», Longman,
Londres, expone detalladamente técnicas de aprovechamiento de agua.

(25) JV. Mannering y C.R. Fenster, 1983, J. Soil Water Conserv., 38, p. 111.

(26) En nuestro pais hay abundante documentacién, JV. Giraldez y P. Gonzalez, 1990, «Siem-
bra directa de cereales en la campifia andaluza», IV Simp. Ncnl. Agroq., 53-67; M. Pastor,
1987, «Sistemas de manejo de suelo en el olivar. Cultivo sin faboreo. Estado actual», DGIEA,
HD 4/87; A. Garcia de Lujan y J.M. Bustillo, 1988, «El no cuitive en la vifia», DGIEA, Com,
Agr., Ser. Prod. Vegetal, n? 5.

(27) M. Pastor, 1988, «Sistemas de manejo de suelo en el olivam, Tesis doctoral, Departamen-
to de Agronomia, Universidad de Coérdoba.

(28) JV. Giraldez, A. Laguna y P Gonzalez, 1989, Soil Tecnol. Ser., 1, p. 139

(29) Por ejemplo, R.J. Loch y T.E. Donollan, 1988, Aust. J. Scil Res., 26, p. 661, destacan el
papel del rastrojo controlando la formacion de surcos de erosion en suelos arcillosos.

(30) Entre otrcs, los trabajos de fin de carrera de C. Carrasco, A. Otten y H. lestweert, efec-
tuados en ¢l Departamento de Agronomia de la Universidad de Cordoba en 1989,

(31) USDA-SCS, 1978, «The 1977 National Resources Inventory».

(32) C.K. Mutchler y C.E. Murphree, 1988, Trans. ASAE, 31, p. 402, observaron un aumento

de un 39% en la pérdida de suelo en una parcela labrada hacia 30 dias con respecto
a olra parcela del mismo suelo recién labrada.

(83) Se reduce asi la velocidad del viento y el intercambio turbulento de energia asociado
con ella como demostraron J.M. Caprio, G.K. Grunwald y R.D. Snyder, 1985, Agric. Fo-
rest. Meteor., 34, p. 129.

(34) K.C. McGregor, R.L. Bengston y C.K. Mutcher, 1988, Trans. ASAE, 31, p. 111, registraron
una disminucion exponencial de la pérdida de suelo en funcién de las cantidades de
rastrojos.
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(35)

(36)

(37)

(38)
(39)

(40)

Incluso a dosis tan bajas como de 100 kg/ha de rastrojo, aunque producian algunas mues-
tras en la superficie del suelo, R.J. Loch y T.E. Donnollan no obtuvieron surcos de ero-
sion en una prueba en suelos arcillesos con lluvia simulada (Aust. J. Soil Res., 26, p.
661, 1988).

En algunos casos como en el estudio de C.D. Yonts y col., 1989, Trans. ASAE, 32, p. 1566,
no se alcanza mas del 30% con residuos de remolacha. M.M. Sallaway, D. Lawsony D.F.
Yule midiendo el residuo con una camara fotografica situada a 5 m, obtuvieron mayores
porcentajes como un 90% en trigo, y 43% en girasol que disminuian con el tiempo (Soil
Till. Res., 12, p. 347, 1988).

Entre otras dificultan la colocacion de la semilla en el surco como observaron sembran-
do trigo continuamente R.C. {zaurralde y col., 1986, Agron. J., 78, p. 787, pueden albergar
indculos para enfermedades; y pueden alterar el microclima por las diferentes condicio-
nes de temperatura y humedad. Como C.L. Douglas, PE. Rasmussen y R.R. Allmaras,
1989, Trans. ASAE, 32, p. 1258, advirtieron unas simples modificaciones de la cosecha-
dora pueden aumentar considerablemente ia uniformidad de distribucion. En la finca La
Ventosilla del término municipal de Utrera se ha probadc esta mejora.

Probado per G.J. Burch y col., 1986, Aust. J. Saoil Res., 24, p. 377, en suelos australianos.

La colza ha sido usada en un cultivo de remolacha por M. Kainz, 1989, Soil Technol. Ser.,
1, p. 103. En las plantaciones de {fupulo de Baviera se usa mucho la colza con este fin.

R. Landi, 1989, Soil Technol, Ser., 1, p. 175, expane algunas de la estructuras de conser-
vacion usadas en ltalia.
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INTRODUCCION

La necesidad de introducir en la agricultura actual, nuevos sistemas de ma-
nejo de los suelos que permitan conservar este recurso, es imperiosa. Como toda
nueva tecnologia, su aceptacion dependera de las ventajas socio-econdmicas que
pueda reportar al agricuitor: no obstante, el grave deterioro del recurso suelo en zo-
nas semi-aridas como Espafia (Girdldez y col., este volumen) requiere un esfuerzo
especialmente importante por parte de la Administracién y de los agricultores si se
desea que la agricultura sea sustentable, es decir, que no se deteriore irreversible-
mente con el tiempo.

Si bien el laboreo es consustancial con la agricultura desde hace muchos si-
glos, ha sido en las ultimas décadas donde la mecanizacion de las labores y |a utili-
zacion de maquinaria pesada ha tenido mayor impacto en la erosion de los suelos
por laboreo excesivo. Si a esto se anade las roturaciones, relativamente recientes,
de suelos con alto riesgo de erosion en muchas zonas semiaridas, puede concluirse
que la severidad de los problemas de erosién viene aumentando paralelamente al
desarrolio de la agricuitura en dichas zonas. Lo anterior no debe entenderse como
una llamada al abandono indiscriminado del laboreo tradicional. Henderson (1979),
en una de las pocas revisiones especificas sobre el manejo de los suelos en zonas
aridas, pone de manifiesto {a necesidad de labrar dichos suelos que, por lo general,
carecen de una buena estructura. Es, por tanto, evidente que hay que llegar a un
compromiso en el manejo de los suelos que permita su explotacion a la vez que se



conserva el recurso. En este contexto, vienen desarrollandose en las ultimas déca-
das sistemas de laboreos alternativos a los tradicionales. Dichos sistemas se han
experimentado y difundido ampliamente en agriculturas como la del Medio Oeste
norteamericano (Sprague, 1986) donde la erosion ya se detectd claramente en los
anos treinta. Mas recientemente, los sistemas de laboreo de la agricultura aust ralia-
na, mas similar a la mediterranea, también han experimentado una aiteracion sus-
tancial (Cornish and Pratiey, 1986).

En Espana uno de los primeros ensayos sobre sistemas de laboreo se plan-
ted en 1981 en la campifa de Andalucia Occidental (Giraldez y col., 1983). También
deben mencionarse los esfuerzos realizados en Navarra, Castilla-Leén, asi como las
experiencias que en diversas regiones viene realizando el servicio técnico de Mon-
santo S.A. en los ultimos anos. Pasteriormente se describen los resultados mas rele-
vantes de estos ensayos. En resumen, existe un gran interés por parte de los agri-
cultores en los nuevos sistemas de faboreo por motivos esencialmente econémicos
y cabe esperar que la administracion potencie la investigacion y el desarrolio en es-
te area para acortar al maximo el periodo de retraso respecto a otros paises del
entorno.

En cultivos herbaceos, el laboreo tradicional incluye habitualmente una labor
de alzada con vertedera seguida por varios pases de grada y/o cultivador antes de
la siembra. En post-emergencia pueden darse uno o mas pases de cultivador para
controlar las malas hierbas. Como alternativa al laboreo tradicional, se han desarro-
llado numerosos sistemas de laboreo reducido que van desde la sustitucion del ara-
do de vertedera por el arado cincel {chisel) hasta la siembra directa sin ningun tipo
de laboreo mecénico. Sprague (1986) propone que todas las técnicas de laboreo re-
ducido que mantienen un nivel apreciable de material vegetal sobre la superficie del
suelo se denominen laboreo de conservacion, incluyendo las de siembra directa.
El presente trabajo expone los aspectos agronémicos mas importantes que plantea
la modificacion de los sistemas de laboreo tradicionales y resalta los vacios de infor-
macion que existen en Espana para que el laboreo de conservacion sea incorpora-
do como practica habitual en la produccion de cultivos herbaceos. Dado el escaso
tiempo del que se ha dispuesto para elaborar esta revision, ha resultado obligado
basaria en textos de referencia como los citados mas arriba y en la reciente revision
de Lal (1989).

CAMBIOS INDUCIDOS POR EL LABOREO DE CONSERVACION

El laboreo de conservacion, al dejar el suelo siempre parcialmente cubierto
ya sea por residuos de los cultivos anteriores como por malas hierbas o el propio
cultivo, tiene efectos profundos y muy diversos sobre las propiedades del suelo. A
continuacion se describen los cambios mas importantes comunmente en los suelos
y que pueden tener impacto sobre la agronomia y la productividad de los cultivos.

Materia organica.

Como resultado de la acumulacion de residuos, es comun observar al cabo
de unos anos de utilizar laboreo de conservacion un aumento en el contenido de
materia organica del suelo. Este incremento se observa en los 10 primeros cm o me-
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nos (Dick, 1983). Hamblin (1986) describe aumentos de un 10 o un 40% en el C or-
ganico de los primeros 10 cm de dos suelos australianos sometidos a laboreo de
conservacion durante 7 anos mientras que en el Medio Oeste americano los aumen-
tos son mucho mayores (Dick, 1983). En climas mediterraneos templados, las aitas
velocidades de mineralizacion de la materia organica sugieren que los aumentos de-
bidos al laboreo de conservacion no deben ser espectaculares. De hecho, Gonzalez
(datos no publicados) ha observado en el ensayo de Tomejil (Sevilla), que el aumen-
to de la materia organica causado por 9 anos de siembra directa se detecta sola-
mente en los tres primeros centimetros.

Densidad aparente.

Esta propiedad esta directamente afectada por el sistema de laboreo emplea-
do. En general, es minima después de realizar un laboreo convencional para aumentar
a medida que se reduce el laboreo, siendo maxima en sistemas de siembra directa.
Debido a que los efectos del laboreo sobre la densidad aparente suelen ser muy
pasajeros (Henderson, 1979), las diferencias no tienen un impacto en el estableci-
miento de las plantulas, si los demas aspectos de la siembra se manejan adecua-
damente.

Estructura.

Numerosos suelos de zonas aridas no pueden dejar de labrarse sin que se
deteriore su estructura (Henderson, 1979). Sin embargo, se ha observado que el la-
boreo de conservacion tiende a mejorar la estabilidad estructural de muchos otros
suelos. Dado que es dificil predecir este tipo de respuestas, se recomienda evaluar
experimentalmente los cambios en este parametro que tienen una influencia decisi-
va en la infiltracion, la compactacion, la aireacién y otras propiedades igualmente
importantes para el desarrollo del cultivo. Hamblin (1988), recomienda que se usen
estudios detallados del proceso de infiltracion para identificar diferencias en estruc-
tura entre sistemas de laboreo, en lugar de los ensayos convencionales de estabili-
dad estructural.

Infiltracién y evaporacion.

Hay ya una evidencia generalizada que los sistemas de laboreo de conserva-
¢ion mejoran el balance de agua de los cultivos. Esta mejora, se basa en un aumen-
to de las velocidades de infiltracion y en el papel beneficioso que juegan los acol-
chados formados por los residuos vegetales en el laboreo de conservacion. Aungue
numerosos estudios con suelos denudos no muestran diferencias en evaporacién
al variar el sistema de laboreo, el papel de los residuos es beneficioso si el control
de malas hierbas es adecuado. Cornish (1987) observé experimentalmente que la
presencia de residuos conservé mas de 50 mm en un barbecho de dos meses frente
al laboreo convencional con suelo desnudo. Esto hace que las capas superficiales
estén mas humedas en los sistemas de laboreo de conservacion.

Temperatura.

Los residuos sobre el suelo en el laboreo de conservacion, asi como sus con-
tenidos de agua, por lo general méas elevados, hacen que los suelos en estos siste-
mas estén mas frios en primavera que los labrados tradicionalmente. La radiacion,



al ser interceptada por los residuos, no se transforma en flujo de calor al suelo en
la misma magnitud que en un suelo desnudo. Las menores temperaturas tienen una
importante influencia en la optimizacion de la fecha de siembra, en particular en cli-
mas mas frios que los del sur de Espana.

Microbiologia y fauna.

La mayor disponibilidad de C y la menor aiteracion del perfil del laboreo de
conservacion causan un importante aumento en la actividad microbiana y de la fau-
na, tanto patogena como beneficiosa para los cultivos (Sprague, 1986). Hamblin (1986)
destaca la actividad beneficiosa de las lombrices en el proceso de infiltracion de suelos
no labrados de estructura pobre. Estos cambios, que pueden ser de gran importan-
cia, han sido poco estudiados en el pasado.

Fertilidad.

Los cambios en la fertilidad de los suelos que pueda inducir el laboreo de
conservacion, estan intimamente ligados a {as diferencias en desarrollo y distribu-
cion del sistema radical, que a su vez se ve afectado por los cambiocs en las demas
propiedades citadas mas arriba. No parece probable que la acumulacion de materia
organica en climas como los del Sur de Espafia, puedan dar iugar per se a un aumen-
to en la fertilidad.

En resumen, son numerosas las propiedades del suelo que cambian como
consecuencia de alterar el sistema de laboreo. Muchos de estos cambios son suti-
les, tardan afios en detectarse y no pueden predecirse en la mayoria de los casos.
Aun mas incierta es la relacion entre dichos cambios y la respuesta de los cultivos,
por lo que, ademas de los ensayos empiricos para comparar la produccion bajo los
distintos sistemas de laboreo, es urgente implantar ensayos muitidisciplinares que
examinen todo el sistema en profundidad y exploren las causas de las respuestas
diferenciales de los cultivos al laboreo.

UNA NUEVA AGRONOMIA

Los cambios que se producen al modificar el sistema de laboreo requieren
una adaptacion de las practicas agrondmicas que optimicen el medio ambiente don-
de se desarrolla el cultivo. Todas las practicas agronomicas que se muestran en la
Figura 1 deben modificarse teniendo en cuenta las alteraciones descritas en el apar-
tado anterior. A continuacién se discuten los principales cambios a considerar en
las distintas practicas agrondémicas de la Figura 1.

AGRONOMIA DE CULTIVOS HERBACEOQS

LABOREO Y | CONTROL DE CONTROL DE
PREPARACION | HALAS PLAGAS Y
DEL TERRENO i HIERBAS ENFERMEDADES
RESIDUOS ROTACION
i i
SIEMBRA FERTILIZACION DE CULTIVOS
T
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Laboreo y preparacion del terreno.

La preparacion de un lecho de siembra que garantice una buena germina-
cion puede conseguirse con multitud de aperos y equipos, recientemente desarro-
llados pararealizar el laboreo de conservacion (Throckmorton, 1986) y que se discu-
ten ampliamente en otros capitulos. El interés que los agricultores tienen en el labo-
reo reducido se atribuye generalmente a cuatro causas principales (Throckmorton,
1986): a) Ahorro de combustible; b) Ahorro de tiempo en la preparacion del terreno;
¢) reduccion en los costes de maqguinaria y mano de obra; y d) Mejor control de la
erosion. Los equipos actualmente existentes permiten alcanzar dichos objetivos sin
problemas. Igualmente, es posible mantener de forma efectiva un buen control de
malas hierbas previo a la siembra mediante el uso de herbicidas recientemente sin-
tetizados de nulo efecto residual (Medd, 1986).

Siembra.

Se trata de la operacion quizas mas critica pues de su éxito depende el pos-
terior desarrollo del cultivo. Tanto las modificaciones introducidas a las sembradoras
convencionales como las nuevas sembradoras mas robustas para la siembra direc-
ta permiten el emplazamiento de la semilla en un microambiente adecuado para la
germinacion y a la profundidad deseada. Ahora bien, deben tenerse en cuenta los
cambios en la temperatura del suelo, en su contenido de agua, su estructura y tama-
no de agregados y la cantidad de residuos presente. Estos cambios sugieren que
el momento Optimo para sembrar en laboreo tradicional no tiene porqué coincidir
con el deseado bajo laboreo de conservacion. Uno de los problemas frecuentes de
las siembras directas es el de realizarla en terrenos excesivamente humedos vy frios
o0 en situaciones de un excesivo tamano de agregados que disminuye el contacto
suelo-semilla y retrasa la germinacion. Por tanto, una primera recomendacion es la
de modificar la fecha de siembra en funcion de cuando se den las ¢ondiciones 6pti-
mas para la germinacion bajo laboreo de conservacion. Una ventaja especifica de
la siembra directa se refiere a su aplicacion a siembras de segunda cosecha sobre
rastrojo de cereal. Es posible adelantar la siembra, al menos una semana en rela-
cién al laboreo tradicional, lo que se suele traducir en aumentos de rendimiento por
un mayor aprovechamiento de la radiacion.

Otra modificacion que puede ser importante es la de densidad de siembra.
Particularmente en los primeros afos de adaptacion, cuando el agricultor tiene difi-
cultades para identificar el momento 6ptimo de siembra bajo laboreo de conserva-
cidén, resulta recomendable aumentar la cantidad de semilla y reducir la distancia
entre plantas dentro de la linea. Ello permite obtener una densidad final cercana a
la deseada a pesar de los posibles problemas de la sembradora, de ataques de pla-
gas o enfermedades en nascencia, etc... Por otra parte, el riesgo que la densidad
de siembra definitiva sea excesiva, es minimo. En cereales de invierno, es conocida
la ausencia de respuesta (positiva 0 negativa) superado un umbral de densidad de
siembra. Incluso en cultivos de secano como el girasol, el dogma de utilizar bajas
densidades de siembra, tiene poca base excepto en suelos realmente marginales
de muy escasa capacidad de retencion. Desde un punto de vista practico, los rendi-
mientos del girasol en el Suroeste de Espafna aumentan al incrementarse las densi-
dades de siembra de 40.000 a 80.000 plantas/ha la mayoria de los anos.
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Por ultimo, no debe olvidarse que la configuracién habitual de los cuttivos en
lineas, se debe principalmente a la necesidad del laboreo mecanico para controlar
malas hierbas en post-emergencia. La eliminacién de las distancias tradicionales
entre lineas en las siembras bajo laboreo de conservacién, deben permitir un espa-
ciamiento mas rectangular entre plantas lo gue supone, en principio, un mejor apro-
vechamiento de la radiacion, una cobertura dei suelo mas rapida y por ende, la posi-
bilidad de incrementar los rendimientos. Se hace necesario la experimentacion con
distintas densidades y configuraciones en los principales cultivos espafioles bajo la-
boreo de conservacion para evaluar las posibles ventajas de siembras mas densas
y rectangulares. Los mayores rendimientos observados en soja bajo laboreo de con-
servacion, se deben en buena parte a la siembra en hileras muy estrechas y alta
densidad (Sojka et al., 1988).

Fertilizacién

Los numerosos componentes de la fertilidad de los suelos (tanto quimicos co-
mo los aspectos fisicos y biolégicos del suelo) se ven afectados al cambiar el siste-
ma de laboreo. El laboreo puede afectar de varias maneras a la fertilidad de los sue-
los; en primer lugar la afecta a través de la distribucion y densidad del sistema radi-
cal. En el laboreo de conservacion, las raices exploran mucho mas exhaustivamen-
te los primeros cm del suelo, o cual las permite extraer mayor proporciéon de nu-
trientes de dichas capas. El laboreo también afecta la distribucién de nutrientes en
el perfil del suelo a través de la inversion de capas en el laboreo convencional. Por
ultimo, el laboreo también afecta a la fauna en el suelo e influye en la abundancia
de micorrizas (Cornish y Pratley, 1988), lo cual supone cambios en el acceso a los
nutrientes.

Thomas (1988) resume los efectos del laboreo reducido sobre la disponibili-
dad,de nutrientes sefalando que la disponibilidad de fésforo suele aumentar bajo
no jaborec debido a la mayor explotacion radical de las capas superficiales y a una
mayor difusion del fosforo aplicado como fertilizante en superficie, En cuanto al po-
tasio, no se han detectado grandes diferencias en su disponibilidad segun sistemas
de labeorec. Los aumentos en la acidificacion de los suelos descritos tienen poca re-
levancia en muchos suelos de la Espana semiarida. Los cambios en disponibilidad
de los microelementos se basan en dichos cambios en pH vy, en general han sido
poco estudiados.

En cuanto al nitrogeno, los componentes del ciclo de este elemento en los
suetos se ven afectados por el sistema de laboreo. La mineralizacion del N organico
decrece al pasar del laboreo tradicional a la siembra directa. También hay evidencia
que el N mineral se inmoviliza algo mas bajo no laboreo (Fox y Bandel, 1986). Por
otra parte, mientras la nitrificacion no se ve afectada por el sistema de laboreo, la
desnitrificacion puede ser mayor en no laboreo, al existir una mayor fuente de C or-
ganico y mayor tendencia a condiciones anaerébicas temporales en el no laboreo
(Robson y Taylor, 1986). Es dificil predecir si las pérdidas por percolacién de nitratos
seria mayores en el no laboreo, dado que depende del régimen de humedad el sue-
loy de la presencia de nitratos en solucion, que suele ser mayor en el laboreo tradi-
cional. En resumen, las relaciones entre los distintos componentes del ciclo del N
y los sistemas de laboreo son complejas vy dificil de predecir. Se hace necesaria la
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realizacion de estudios que permitan simular esta interacciones para predecir los
efectos y la eficiencia del abonado nitrogenado.

Los numerosos ensayos empiricos de fertilizacion nitrogenada segun siste-
ma de laboreo han dado resultados que pueden agruparse en cinco categorias co-
mo se muestran en la Figura 2, tomada de Fox y Bandel (1986).

- ————

FIGURA 2. Cinco categorfas de respuesta a la fertilizacion nitrogenada del laboreo tradicio-
nal (linea continua) y del no laboreo (linea de trazos}. Las flechas indican el nivel econdmica-
mente optimo de fertilizacion nitrogenada.

La respuesta mas frecuentemente citada es la indicada en la categoria 2, me-
nores rendimientos a bajas dosis de N en el no laboreo, el cual alcanza al tratamien-
to convencional al aumentar la dosis. La segunda respuesta méas observada es el
caso 4, donde a altas dosis de N el no laboreo supera en rendimiento al laboreo
convencional. En sistemas donde el agua es factor limitante suelen observarse res-
puestas como la 5b, con mayor eficiencia en la utilizacion del N en no laboreo.

Los métodos de aplicacion de los fertilizantes también varian con el sistema
de laboreo. EI N no se incorpora a los suelos en no laboreo con lo que aumenta el
riesgo de pérdidas por volatilizacion de amonio si se usan fertilizantes que lo contie-
nen. Esta es otra causa de la posible menor eficiencia en el uso de los abonos nitro-
genados en no laboreo y requiere la aplicacion cuidadosa de los mismos para redu-
cir las pérdidas.

En resumen, se pueden hacer algunas recomendaciones practicas scbre la
fertilizacion bajo laboreo de conservacion. Los fertilizantes fosférico y potdsico pue-
den aplicarse sobre la superficie a dosis similares a las utilizadas en el laboreo con-
vencional, dado que se ha observado una eficiencia en su uso muy similar. La dosis
de N a utilizar, dependera del tipo de respuesta esperado segun la Figura 2; mas
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importante es asegurarse que las pérdidas de fertilizantes seran minimas. Para ello,
la fuente de abono N a utilizar estara en funcion del pH del suelo (el riesgo de volati-
lizacion de la urea aumenta a pH muy basicos). El momento de aplicacion se acer-
cara lo posible al momento de maxima demanda del cultivo. Una estrategia reco-
mendable es la de aplicar al sembrar la maxima cantidad posible localizada junto
ala semilla, utilizando as abonadoras localizadoras que tienen las sembradoras de
siembra directa. El resto se aplicara en cobertera preferiblemente en solucion urea-
nitrato amonico donde esté disponible. Sino, se podra aplicar urea cuando se antici-
pe un periodo de Iluvias que permita su incorporacion con escasas peérdidas.

Control de malas hierbas, plagas y enfermedades.

Estos aspectos, tan importantes como los anteriormente descritos, se omiten
aqui por ser objeto de tratamiento detallado en otros capitulos de esta publicacion.

Manejo de los residuos.

La importancia de este apartado se debe a la necesidad de mantener el suelo
cubierto en su mayor parte y en todo momento. En cultivos de secano en zonas me-
diterraneas la dificultad estriba en producir suficiente cantidad de residuos que no
se mineralicen demasiado rapidamente. Esta situacién contrasta con la descrita del
Medio Oeste americano donde el exceso de residuos plantea problemas.

Rotaciones.

Asi como no parece existir evidencia que sugiera ia necesidad de cambiar
tas variedades segun sistema de laboreo (salvo excepciones basadas en longitud
de ciclo frente a disponibilidad de agua), deben explorarse {as posibilidades de in-
troducir nuevos cultivos en la rotacion al modificar el sistema de faboreo. Se observa
un interés en las leguminosas de grano que lamentablemente, no se ve confirmado
por buenos resuitados debido sobre todo a las numerosas enfermedades que las
atectan. Otro factor no desdenable es su baja competitividad frente a las malas hier-
bas. Sin un desarrollo de {a agronomia de estos cultivos, sera imposible incorporar-
los en las rotaciones que usan laboreo de conservacion, con 10 que no se aprove-
chan las posibles ventajas que estos cultivos pudieran reportar al sistema.

LOS EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE LABOREO SOBRE LOS RENDIMIENTOS

Numerosos ensayos comparativos han puesto de manifiesto que es posible
obtener producciones similares bajo faboreo de conservacion que con laboreo tradi-
cional con lo que es posible incentivar el uso de técnicas de conservacion por parte
de los agricultores al ser los costes del laboreo de conservacion, menores. Arnal,
ha demostrado en numerosos ensayos realizados en Navarra y publicados en la re-
vista Navarra Agraria en los ultimos afios, que se ahorra combustible y mano de obra
en el laboreo de conservacion de cereales de invierno, con lo que las nuevas técni-
cas son muy recomendables bajo esas condiciones. Los ensayos realizados por Mon-
santo en Andalucia son aun mas prometedores al haberse observado en afos se-
cos importantes aumentos en los rendimientos del girasol de secano en siembra
directa.
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Las producciones observadas en el ensayo de largo plazo de Tomejil (Sevilla)
se presentan en la Figura 3 (Giraldez y cols., en preparacion).
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FIGURA 3 Producciones bajo tres sistemas de laboreo en el ensayo de Tomesjit (Sevilla).

Como puede cbservarse, las diferencias entre sistemas de laboreo favorecen
a la siembra directa algunos afos {los anos de sequia) mientras que el faboreo con-
vencional fue mas productivo en otros. En varias ocasiones no fue posible optimizar
el manejo de todos los tratamientos, 10 que explica muchas de las diferencias obser-
vadas (Giraldez y cols., en preparacion).

En resumen, el laboreo de conservacion es una alternativa econémicamente
viable y ecologicamente deseable al laboreo tradicional; sélo cabe esperar que con-
tinue el desarrollo y la aceptacion de las mismas como ha sucedido ya en otros pai-
ses donde existe una gran preocupacion por la conservacion del recurso suelo. La
aceleracion de este proceso depende de que aumenten, tanto los ensayos empiri-
cos en campos de agricultores, como las investigaciones multidisciplinares para iden-
tificar las causas de las respuestas observadas. Solo asi se podra disponer en breve
de un conjunto de nuevas practicas agronomicas que optimicen la produccién de
cultivos bajo laboreo de conservacion y permitan disenar el sistema de laboreo mas
adecuado para cada suelo.
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INFLUENCIA DE LA PRACTICA DEL LABOREO DE
CONSERVACION EN CULTIVOS ANUALES SOBRE
LA INCIDENCIA DE MALAS HIERBAS

César Fernandez-Quintanilla
Servicio de Investigacion Agraria Comunidad de Madrid

CONSIDERACIONES GENERALES

LLa introduccion de {écnicas de laboreo de conservacion implica numerosas
modificaciones en las condiciones del medio, modificaciones que afectan de mane-
ra notable la germinacién, establecimiento y desarrollo de las malas hierbas.

Para empezar, es necesario reconocer ia enorme eficacia del arado de verte-
dera en la destruccidén de plantulas de malas hierbas e, incluso, de aquellas hierbas
que estan ya bien establecidas. Ninguno de los aperos alternativos a la vertedera
(gradas, cultivadores, «chisel») pueden ofrecer una eficacia parecida en este senti-
do. Afortunadamente, hoy en dia se dispone de diversos productos herbicidas de
accion total (p. ej. ROUNDUR STING, FINALE, GRAMOXONE, FUSTA) que, aplica-
dos inmediatamente antes de la siembra del cultivo, son muy eficaces en la destruc-
cion de las hierbas nacidas hasta ese momento. De esta forma los tratamientos her-
bicidas son capaces de subsistir, total o parcialmente, a las labores. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que los efectos de las labores y de los herbicidas no son
exactamente equiparables. Asi, algunas especies de malas hierbas que pueden ser
controladas facitmente con las labores, son en cambio dificiles de destruir totalmen-
te con los herbicidas. Tal es el caso de la Conyza canadensis, una especie de muy
sencilla erradicacion con las labores pero de dificil control con la mayoria de los her-
bicidas disponibles, especialmente bajo condiciones de sequia.

La vertedera no solo ejerce una labor de destruccion de las plantas ya emer-
gidas; ademas, realiza una enérgica labor de desplazamiento de semillas en el suelo.
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De esta forma, las semillas recién producidas son enterradas a profundida-
des desde las que no pueden emerger. A la vez, semillas enterradas afnos anteriores
son sacadas de nuevo a la superficie y puestas en condiciones de germinar. Por el
contrario, el laboreo de conservacién tiende a mantener las semillas de maias hier-
bas en los 5 ¢ 100 cm. mas superficiales, facilitando su nascensia (Cousens y Moss,
1990).

No todas las especies de malas hierbas responden igual a estas condiciones.
Asi, existen especies como el Bromus diandrus cuyas semillas no son capaces de
persistir enterradas en el suelo mas de un afio. Por tanto, su enterrado con las labo-
res de vertedera constituye un medio extraordinariamente eficaz de erradicar estas
poblaciones (Gleichner y Appleby, 1989). En cambio, en ausencia de laboreo, estas
especies son capaces de establecerse facilmente, compitiendo vigorosamente con
los cultivos. Son los tipicos casos de hierbas de margenes de campos y bordes de
caminos que, progresivamente, van invadiendo los cultivos establecidos con siste-
mas de laboreo de conservacion. En el extremo opuesto estan las hierbas adapta-
das a terrenos muy labrados, tales como Sinapis arvensis. Esta especie posee unas
semillas con una elevada dormicion, pudiendo persistir enterradas en el suelo por
periodos relativamente largos. Por lo tanto, el enterrado anual realizado con las labo-
res de vertedera no las afecta. Saben esperar enterradas hasta que una nueva labor
las vuelva a la superficie y las permita establecerse.

Por ultimo, es necesario tener en cuenta que en los sistemas de laboreo de
conservacion las condiciones de mayor compactaciéon del suelo y de mayor abun-
dancia de residuos superficiales favorecen el desarrollo de ciertas especies de ma-
las hierbas, principalmente de especies perennes.

Como resultado de todos estos cambios ocasionados por la reduccion o su-
presion del laboreo, nos encontramos con que algunas especies de malas hierbas
gue anteriormente tenian una escasa importancia llegan a adquitir un gran desarro-
llo bajo condiciones de laboreo de conservacion. Y, a la reciproca, especies de gran
abundancia en los terrenos labrados tienden a disminuir en esta nueva situacién.

MALAS HIERBAS FAVORECIDAS POR EL LABOREO DE CONSERVACION

En base a las experiencias realizadas durante los ultimos diez anos en diver-
sas zonas de Espafia y en diversos paises europeos, es posible identificar varias
especies de malas hierbas que tienden a invadir los cultivos establecidos por siem-
bra directa o con laboreo minimo.

Quizas la mayor amenaza la constituye actualmente el Bromus diandrus en
cultivos cerealistas de invierno. Esta especie, tradicionaimente restringida a zonas
marginales, ha invadido rapidamente numerosos campos de cereales establecidos
por siembra directa en la Cuenca del Duero {Garcia Calleja et al., 1986). Asimismo,
prospecciones realizadas en Catalufia han mostrado que las infestaciones de bro-
mus se estan extendiendo por aquellas zonas de Lérida donde mas se han introdu-
cido estas nuevas técnicas de laboreo (Riba et al, 1990). El problema del Bromus
es especialmente preocupante, ya que en la actualidad no existe ningun herbicida
especifico de cereales que controle adecuadamente esta especie.

Otras especies de gramineas anuales que se ven favorecidas por la reduc-
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cion/supresion del laboreo son las Phalaris (P. brachistachis, P minor) y el Lolium
rigidum (Froud-Williams et al, 1981). Afortunadamente, estas especies pueden ser
controladas con relativa facilidad mediante el empleo de herbicidas especificos. En
el caso de la Avena sterilis, su respuesta a la reduccion del laboreo es menos mar-
cada que en l0s casos anteriores. En efecto, si bien su germinacion anual se ve fa-
vorecida por las condiciones creadas por el laboreo minimo, la persistencia de su
semillas en el suelo se ve reducida. Este hecho facilita la eliminacién de esta espe-
cie en un plazo de 3 a 4 anos mediante la reatizacion anual de tratamientos herbici-
das de control (Wilson, 1985).

Entre las especies de dicotiledoneas anuales también existen algunas que
ven estimuladas por la supresion de labores. Tal es el caso de Anacyclus clavatus,
Anagallis arvensis, Galium aparine y Salsola Kali en cultivos de cereales (Fernandez-
Quintanilia et al, 1981; Mesa Garcia et al, 1986).

En cuanto a las especies de malas hierbas perennes, en general todas se
ven favorecidas por el laboreo de conservacion. Asi, se han podido constatar incre-
mentos claros en las poblaciones de Cirsium arvense, Convolvulus arvensis y Car-
daria draba (Fernandez-Quintanilla et al, 1984, Froud-Williams et al, 1981; Mesa Garcia
et al, 1986). Aunque la gravedad de estos problemas en cultivos de cereales se ve
atenuada por la gran sensibilidad de estas especies a los herbicidas hormonales,
en el caso del girasol pueden llegar a ocasionar problemas importantes.

MALAS HIERAS PERJUDICADAS POR EL LABOREQO DE CONSERVACION

Como ya se ha comentado anteriormente, existen algunas especies de malas
hierbas que estan muy bien adaptadas al intenso laboreo habitual en muchos culti-
vos. Tal es el caso de Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum, Polygonum avicu-
lare, Papaver rhoeas y Veronica hedaerefolia en cereales. Todas estas especies, las
mas tradicionales en este tipo de cultivos, disminuyen sensiblemente en importan-
cia cuando se simplifican los sistemas de laboreo (Fernandez-Quintanilla et al, 1984;
Froud-Williams et al, 1981, Navarrete, comunicacion personal).

EFECTO GLOBAL SOBRE LA INCIDENCIA DE MALAS HIERBAS

Al margen de que unas determinadas especies se vean favorecidas por el la-
boreo de conservacion y otras se vean perjudicadas, al agricultor o al técnico le inte-
resa conocer el efecto global sobre el conjunto de la infestacion.

En este aspecto es dificil sacar una conclusién generalizada. Evidentemente,
la influencia de uno y otro tipo de laboreo dependera de la flora de malas hierbas
presente en a zona (de la proporcion de especies favorecidas y perjudicadas), de
la calidad y cantidad de tratamientos herbicidas utilizados, del desarrollo adquirido
por los cultivos, etc. En general, se tienden a pensar que la densidad de malas hier-
bas debe aumentar en los sistemas de laboreo reducido. Y, efectivamente, asi ha
ocurrido en diversos ensayos realizados en varias zonas de Andalucia (Mesa Garcia
et al., 1986). Sin embargo, estos resultados han sido obtenidos en situaciones en
las que las especies perennes y las gramineas anuales estaban muy bien represen-
tadas en la flora potencial. Por el contrario, en situaciones en las que las especies
dominantes eran dicotileddneas anuales, de facil control quimico, el niumero total de
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malas hierbas era mayor en campos labrados convencionalmente que en campos
no labrados (Fernandez-Quintanilla et al, 1984; Pollard et al, 1982).
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LA EROSION Y EL USO DEL SUELO EN
ANDALUCIA. SU EVALUACION A TRAVES DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

J.M. Moreira

Servicio de Evaluacion de Recursos Naturales
Direccion de Planificacion

Agencia del Medio Ambiente

JUNTA DE ANDALUCIA

INTRODUCCION

La erosion de los suelos constituye un fendémeno general que se cierne sobre
toda Andalucia pero es especiaimente problematico en tierras sometidas a uso agri-
cola debido a que las pérdidas de suelo en eilas no suelen ser «espectaculares» vy,
por ellg, se le ha prestado poca atencidn. Sin embargo, esas pérdidas paulatinas
de tierras agricolas suponen un grave deterioro econémico a largo pltazo ya que inci-
den directamente sobre la productividad de los cultivos.

Por otra parte, si bien es cierto que la «erosion» se convierte anualmente en
protagonista de titulos periodisticos sobre esta problematica, no es menos cierto que
el protagonismo se vincula a coyunturas muy especificas, como pueden ser la cele-
bracion del dia mundial del medio ambiente, del dia mundial forestal, etc..., y que
el problema erosivo continua siendo un gran desconocido en muchos aspectos. La
celebracion de diversas jornadas cientificas sobre el problema de la erosion y sobre
todo el desarrollo de los trabajos vinculados con el proyecto Lucha contra la Deserti-
zacién en el Mediterraneo estan poniendo las bases de un conocimiento cientifico
del problema de la erosion en Andalucia. No obstante, hasta el momento presente,
los trabajos realizados tienden a considerar la erosion vinculada con preferencia a
la ordenacidn forestal de cuencas y a la construccién de diques y embalses en las
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mismas. Queda asi, marginado un tema de trascendental importancia para la eco-
nomia de la region, como es la degradacion de los suelos agricolas y la gestion de
sus usos en relacion con dicha degradacion.

Hay que sumar a todo esto la inexistencia de unas bases, al menos empiri-
cas, en las que fundamentar los estudios de erosion en Andalucia, ya que hasta hoy
y salvo excepciones muy puntuales, no se han realizado analisis sobre parcelas ex-
perimentales. Se carece, con ello, de una calibracion, a todas luces necesaria, de
los modelos predictivos mas cominmente aceptados. Por consiguiente, hemos de
dejar bien claro que cualquier cifra sobre la erosion de suelos que sea aducida sin
el acompanamiento de pruebas experimentaies sobre parcelas piloto, habra de ser
considerada sdlo como un indicador compartivo con respecto a otras zonas analiza-
das con la misma tecnologia. No obstante, es preciso mencionar que el conocimien-
to del problema de la erosion, tan acuciante en la regién, no puede esperar a dispo-
ner de series estadisticas experimentales adecuadas para la calibracion de mode-
los, si bien no estaria de mas que tales estudios comenzasen en varios puntos de
Andalucia. Es preciso un conocimiento, aunque solo sea basado en hipotesis, que
permita acceder a una toma de decisiones a nivel regional e incluso descender de
los niveles de reconocimiento general a un nivel de detalle que facilite un adecuado
uso y gestion de los suelos en funcidon de su tolerancia a las pérdidas de suelo.

Aplicacion de modelos informatizados

Para cualguier organismo publico vinculado con la gestion del espacio y, en
concreto, con la gestion del recurso natural primario que es el suelp, las vias de ac-
ceso al conocimiento de la erosion pueden ser dos: una cualitativa y otra cuantitati-
va. La primera suele ser comun en estudios a nivel de reconocimiento o diagnéstico,
constituyende la opcion comiunmente empleada para una posible toma de decisio-
nes con respecto al problema de la erosion, cuando se precisa de una rapida
actuacion.

La segunda suele conllevar estudios mas detallados permitiendo establecer
un gran namero de matizaciones en las tierras analizadas siendo la vida mas fre-
cuente en estudios de detalle.

Ambos enfoques pueden ofrecer resultados analiticos y cartograficos, si bien
suele ser usual el que los estudios de tipo cualitativo se plasmen en productos car-
tograficos y los de tipo cuantitativo ofrezcan resultados bajo la forma de listados
estadisticos,

El establecimiento de un sistema integrado para el pronostico de la erosion
segun diferentes hipotesis de uso y manejo constituye un instrumento de indudable
valia para la toma de decisiones acertadas sobre los suelos de una region. En la
Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia se ha desarrollado un paque-
te de programas que, integrados en un Sistema de Informacidn Geografica, permi-
ten abordar el problema del pronostico de la erosion en sus mas diversas facetas
ofreciendo, como veremos a continuacion, un eficaz instrumento para la evaluacion
de este problema y para el asesoramiento en posibles cambios de uso de las tierras.

Este paquete de programas pretende abordar la erosién bajo tres puntos de
vista diferenciados, en funcién del nivel de detalle requerido y de los datos de base
de que se dispone.
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Para un primer nivel, de reconocimiento general, se hace uso de una discreti-
zacion territorial en unidades determinadas por las cuadriculas de 1 km? de 1a pro-
yeccion Universal Transversal de Mercator (UTM). Cada una de estas unidades terri-
toriales {unidad elemental de referencia del Sistema de Informacién Medioambien-
tal de Andalucia Sinamba), posee mulitiples cargas informativas entre las que desta-
can todas aquellas necesarias, para la aplicacion de modelos de evaluacion cualita-
tiva de riesgos de erosion. Una aplicacion automatizada de este tipo fue desarrolla-
da para el proyecto «Riesgos de erosion» incluido en el programa CORINE de la CEE
y como parte de los estudios lievados a cabo en la zona transfronteriza Algarve-
Andalucia. Muy brevemente el procedimiento seguido, acomodando la metodologia
propuesta por el proyecto «Riesgos de erosion», fue el siguiente:

| —Delimitacion de la malla kilométrica UT.M. sobre la zona a estudiar. Realiza-
cion de una base cartografica informatizada con limites administrativos, aguas
interiores y costeras.

Il.— Asignacion automatica de valores a las unidades de informacion en lo relati-
vo a suelo, pendiente y clima mediante el uso de los ficheros de informacion
correspondientes.

Hi.— Sobre dos imagenes del sensor MSS de un satélite Landsat con fechas de
verano e invierno, se efectuaron indices de vegetacion y brillo, realizandose
una clasificacion atendiendo a coberturas y actividad clorofilica de Ia vegeta-
cion actualizada.

IV— Superposicion de la malla UT.M. a las imagenes clasificadas, agrupando las
clases interpretadas (15) en las clases propuestas por la metodologia empleada
(3), asignandose valores medios de clases y fechas a cada unidad de
referencia.

V.— Conjuncidn de los parametros de suelos, pendiente y ¢clima, que definen los
riesgos potenciales de erosion, con el parametro de vegetacion para delimi-
tar los riesgos actuales de erosion.

Vi— Obtencion de documentos cartograficos y estadisticos automaticos.

En definitiva, este simple sistema permite, de una parte, integrar informacio-
nes aportadas por imagenes de satélite, sobre usos actualizados del territorio, y de
otra, conseguir evaluaciones cualitativas de riesgos de erosién expresadas en docu-
mentos estadisticos y cartograficos de modo automatico y para escalas operativas
de 1/1.000.000 a 1/100.000.

Para un segundo nivel de aproximacion cualitativa al problema de la erosion
en la region, se ha desarrollado un sencillo método que, utilizando como parametros
de diagnostico, por ejemplo, aguellos que aparecen en el cuadro 1, combinades me-
diante una serie de matrices de valcracion (cuadro 2), permiten obtener clases de
erosion potencial y actual sobre el territorio. Se emplean en este caso unidades te-
rritoriales continuas y homogéneas en cuanto a los parametros de diagnéstico.

La simple superposicion cartografica de parametros da como resultados ma-
pas de erosion potencial y actual (grafico 1) siendo posible utilizar cualquier escala
de trabajo. De este modo siempre que se carezca de datoes fidedignos y completos
para el uso de otras metodologias sobre evaluacion de erosién podra recurrirse a
este método de superposicion de unidades cartograficas. Como ejemplo de aplica-
cién a nivel de reconocimiento regional se ha efectuado una evaluacion cualitativa

— 53 —



de erosion potencial y actual en Andalucia, obteniéndose como resultados estadisti-
c0s los que se recogen en la tabla 1.

Finalmente, y como tercer nivel de aplicacion para estudios de detalle, cuya
base habran de ser los datos morfoldgicos y analiticos de perfiles de suelos especi-
ficos, se ha generado un paquete de programas que actua sobre una base de datos
edaficos.

En esta base de datos se almacenan una serie de parametros descriptivos
y analiticos de perfiles de suelos necesarios para poder realizar sobre ellos distintos
tipos de evaluacién de aptitud general o especifica amen de valorar los riesgos de
degradacion que pueden sufrir en funcion de las diferentes alternativas de uso mas
comunes a la comarca en que se ubica el suelo analizado. Los métodos de evalua-
cion general o especifica posibles de utilizar son multiples, mientras que el método
empleado para determinar las pérdidas de suelo es la Ecuacion Universai de Pérdi-
das de Suelos (USLE).

El flujo de programas (véase cuadro 3) permite alterar las hipotesis de uso
y pronosticar si, con el paso del tiempo, la degradacion sufrida por el suelo puede
conlievar un cambio de aptitud para usos generales o especificos.

Igualmente son contemplados modelos que pronostican los rendimientos de
los suelos para cuitivos especificos y su relacion positiva o negativa al producirse
pérdidas en los horizontes de superficie, lo cual afecta a la seccion de control en
la que se miden los parametros que utiliza el modelo. De este modo, se puede llegar
a definir la tolerancia a las pérdidas de suelo de cada perfil edafico, en funcién del
cultivo patron gue se considere y no como un parametro general e hipotético, cuyos
datos pueden llegar a contrastar fuertemente si se comparan con la tolerancia toma-
da como mantenimiento de la productividad en un suelo y con un cultivo determina-
do. Un ejemplo de esto ultimo nos lo ofrece la tabla 2 en la que se muestra, para
algunos perfiles-tipo de unidades macroestructurales de Andalucia, la tolerancia eva-
luada de modo convencional y la obtenida en funcion de cultivos especificos.

Este paquete de programas facilita salidas estadisticas y/o graficas (grafico
2) para cada uno de los perfiles de suelos analizados y de las tematicas tratadas,
permitiendo con ello una aproximacion bastante completa a los suelos de 1a region
para el maximo nivel de detalle requerido.

En este sentido, la utilizacion y el nivel de manejo de las tierras recibe un tra-
tamiento especial ya que al analizar ia influencia de la cubierta vegetal sobre la ero-
sion, todos los estudios parecen coincidir en que es éste el factor a modificar si se
pretende conseguir una eficaz proteccion contra los procesos erosivos.

La importancia de la cubierta vegetal en la conservacion del suelo.

Todo Sistema de Informacion Geografica que sea empleado para evaluar pér-
didas de suelos y que sea utilizado en simulaciones que consideren diferentes alter-
nativas de uso y gestion del suelo, que de contemplar, con un énfasis especial, to-
dos aquellos datos precisos para profundizar en el andlisis de la cubierta vegetal.

Hoy es evidente que el uso del suelo y su ordenacién se constituyen como
el elemento de mayor importancia para el control de |os procesos de erosion y es,
por ello, que el conocimiento de las practicas y alternativas de uso de las tierras es
esencial.
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En zonas de agricultura milenaria, como Andalucia, la ordenacién de los cul-
tivos se ha realizado buscando el maximo beneficio econdmico y, normalmente, ha-
ciendo coincidir éste con un mantenimiento en el tiempo del mismo.

Solo cuando ia obtencion del maximo beneficio no ha contemplado la tierra
como un bien escaso, al que es preciso cuidar para que produzca, se han producido
distorsiones en relacion con ia pérdida de suelos. Es significativo el hecho de que,
normatmente, los mayores problemas de erosién coincidan con las tierras de mayor
marginacion economica y como las zonas donde se da la agricultura mas intensiva
y rentable, coinciden con los territorios menos afectados por la erosion. En ello inter-
vienen, normalmente, factores fisicos, pero también es cierto que una buena inver-
sion y una buena gestion de las tierras equivalen a un buen control de la erosién.

Para muchos especialistas este factor de cubierta vegetal es el mas compli-
cado de evaluar, ya que existen infinitos modos diferentes de cultivar una cosecha,
pero también es cierto que, es el que mayor peso presenta en el control de las péerdi-
das de suelo por erosién. Asi, frente a un factor de escala de 1 a 0,1 como valoracién
de las practicas de conservacion en la erosion de suelo, por parte de la ecuacion
universal de pérdidas de suelos (USLE), la cubierta vegetal oscila, en su influencia
sobre la erosion, con valores desde 1 (barbecho desnudo) a 0,0001 (suelos con ex-
celente cubierta vegetal). Este hecho significa que, combinando adecuadamente la
cubierta vegetal, puede conseguirse una reduccion de hasta mil veces la erosion,
frente a so6lo diez veces con practicas de conservacion.

Por todo ello, en un Sistema de Informacion Geografica, como el Sinamba,
resulta esencial utilizar datos relativos a las alternativas y niveles de manejo de los
usos dominantes en unidades macroestructurales de la regidn.

Ello permite establecer una sistematica de simulacion, en combinacion con
otros parametros de tipo fisico, para conocer la degradacién que cada alternativa
produce sobre un suelo (tabla 3). En funcion de su relacién con la erosividad de la
lluvia, su reparto estacional, el tipo de suelo y pendiente sobre el que se situa, los
procesos de degradacion varian.

El empleo de simulaciones sobre las bases de datos generadas permite dis-
cernir qué alternativas se ajustan mejor ¢ peor al ciclo de la erosividad en una co-
marca dada, facilitando la tarea de clasificar las alternativas de uso en funcion de
que necesiten, 0 no, el empleo de practicas de Conservacién, bien sean éstas vin-
culadas a la topografia (aterrazamientos) al manejo de la tierra o de los ciclos de
los cultivos.

Hemos de reiterar que los datos sobre perdidas de suelos obtenidos por la
aplicacion de este paquete de programas estan faltos de la debida calibracion de
la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos pero, aun asi, constituyen un instru-
mento de indudable valia ya que ofrecen la posibilidad de conocer el comportamien-
to de los suelos de la regién sometidos a condicicnes especificas contempladas ba-
jo el prisma de una misma metodologia, al igual que conocer alternativas 0 combi-
nacién de las mismas que permitan una mejor proteccion del suelo.

En resumen, estos tres niveles de aproximacion al problema erosivo permi-
ten lograr un conocimiento del mismo en sus aspectos cualitativos, cuantitativos,
descriptivo-analiticos y cartograficos, integrados con modelos de evaluacién, de ap-
titud y pronéstico de evaluacién de rendimientos, lo cuat se nos ofrece como un util



esencial para la toma de decisiones acertadas sobre el uso y manejo de las tierras
de Andalucia.

TABLA 1

Cuantificacién de unidades cartograficas recogidas en el Mapa de Erosién Actual
a nivel provincial y regional.

Superficie Estimada®

Erosion

Actual Almeria  Cadiz  Cordoba Granada  Huelva Jaén Malaga  Sevilla Total

Regional

1000Hz % 100CHa % 1000Ha % 00GHa 8 1000Ha % MO0OHa % 1CO0Ha T 100Ha B 1CSdHa %

Baja 46 52 70 95 318 232 170 136 279 277 289 214 44 60 182 130 1398 16,1
Woderada 196 223 481 852 512 373 357 285 622 617 297 220 223 307 691 494 3.379 388
Alta 441 503 180 244 385 281 610 487 124 123 618 458 309 425 469 335 3.136 36,0
Muy Ala 196 223 19 26 9 47 124 98 6 06 156 116 156 215 63 45 785 99

* Eslimacion realizada mediante integracion de [as unidades reccgidas en el Mapa de ercsion Actual.

Tabla 2

Evaluacion de pérdidas de suelos, tolerancia tedrica y especifica para diferentes
suelos-tipo de Andalucia.

Suelo Unidad estructural Pérdidas actuales Tolerancia tedrica Tolerancia para distintos usos
(Tmihalaio)  (Tmhalaio)  Trige  Maiz Algoddn X

Entisol Fluvents Yega aluvial 08 154 98 5.2 79 78
Entisol Arents Terrazas 49 8.7 0.8 08 106 4,1
Typic Chromoxererts Campifa bujeo 45 12,9 72 28 100 66
Xerochrepts Vertic Campifias albarizas 25,6 10,7 2.1 12 41 25
Palaxeralfs Petrocalcic Coberteras detriticas 10,3 38 11 08 37 19
Rhodoxeralfs Litic Relieves tabulares 328 3.7 16 08 41 22
Xerorthents Yertic Campirias yesiferas 12,6 5,3 15 14 13 14
Xerorthents Gypsic Sierras margoyesiferas 3315 28 06 06 32 15
Salorthidic Fluvaquents Marismas 04 74 11 1,3 34 20
Udorthents Vertic Transicion Marisma-Campifia 05 21 03 14 14 11
Rendollic Xerochrepts Sierras subéticas 45 49 18 13 3124
Xerorthents Glacis orientales 18,1 48 1,7 13 30 20
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Tabla 3

Evaluacion de pérdidas de suelo segun distintas alternativas de uso y para perfiles-tipo en
distintas unidades macroestructurales

Unidad macroestructural: TERRAZAS Provincia: SEVILLA Unidad cart.: 18 Suelo tipo: SE-4
Factores de la U.S.L.E.
Alternativa dominante Duracion  Erosividad Ercdibilidad Vegetacion Pendiente  Topografia  Pércidas
(aflos) (R) (K) € Hipot.{%) LS)  TmHaAdo
Regadic Maiz sobre Maiz (1 939 0,81 0,496 3= 0,18 6,82
7= 0,70 26,44
15 = 2,20 83,29
Secano algodon (M 93,9 0,81 0,598 3 = 0,18 8,23
7= 0,70 31,88
15 = 2,20 100,42
Regadio maiz sobre algoddn {2) 93,9 0,81 0,484 = 0,18 6,66
7= 0,70 25,80
15 = 2,20 81,28
Regadio algodon sobre maiz 2) 93,9 0,81 0,484 3= 0,18 6,68
7= 0,70 25,80
15 = 2,20 81,28
Regadio frutales (€1 93,9 0,81 0,540 = 018 7.43
7 = 0,70 28,79
15 = 2,20 90,68
Secano trigo sobre giraso! (2) 93,9 0,81 0,513 = 0,18 7,06
7= 0,70 27,35
15 = 2,20 86,15
Secano girasol sobre trigo 2 93,9 0,81 0,513 3= 0,18 7.06
7= 0,70 27,35
15 = 2,20 86.15
Secano olivar {CY) 93,9 0,81 0,400 3= 0,18 5,50
7= 0,70 21,32
15 = 2,20 67,17
Dehesa asociada a encinar
densidad baja (€ 93,9 0,81 0,230 3= 0,18 3,16
7= 0,70 12,26
15 = 2,20 38,62
Algodon en regadio {1} 93,9 0,81 0,206 3= 0,18 2,83
7= 0,70 10,98
15 = 2.20 34,59

* Alternativa continua en el tiempo.
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ESQUEMA GENERAL DE EVALUACION DE RIESGOS DE EROSION

Parametros de Diagnostico

ERODIBILIDAD |

(E)

PENDIENTE

(E)

—_

£~ W

LITOFACIES FACTOR R WISCHMEIER

. Rocas igneas consolidadas.

. Rocas calcareas bien cemen-

tadas. | 1. <150
. Formaciones intermedias. EROSIVIDAD l 2. 150-200
. Rocas siliceas compactas. (R) ] 3. 200-500
. Rocas poco consolidadas vy ’ 4. >500

formaciones blandas.

. Arcillas, limos, arenas y depo-

sitos cuaternarios en general.

. Formaciones de elevada ero-

dibilidad (margas con yesas)

PORCENTAJES COBERTURA-DENSIDAD

1.0-7 . Arbolado forestal denso.

2.7-15 . Arbolado forestal baja densidad.
3. 15-30 . Cultives en regadio.

4.

(V) | 5. Matorral ralo y eriales.

1
2
3

>30 VEGETACION 4. Matorral denso.
5
6. Cultivos anuales herbaceos.
7

secano.

Cuadro 1. Ejemplo de aplicacion de parametros de diagnostico para un nivel de reconoci-

miento general de la region.

ESQUEMA GENERAL DE EVALUACION DE RIESGOS DE EROSION

Matrices de valoracién

l_a_ASES DE | CLASES PENDIENTE | CLASES DE | CHASES EROSIVIDAD CLASES EROSION
| PRODIBILIDAD P { £p (R) POTENCIAL

(E) 1 2 3 4| { @8 4

1 1EP 1EP 2EP 2EP { {EPR 2EPR 3EPR 4EPR 1. Nuia 0 baja
: 2 EP 1EP 2EP 3EP
| 3 1EP 2EP 2EP 4EP 2 EPR 2EPR 3EPR 4EPR 2 Moderada

4 1EP 2EP 3EP 4EP '

5 SEP 3EP 4EP 4EP | | 3 3EPR 3EPR 4EPR 4EPR| 3. Alta

§ 3EP 4EP 4EP 4EP |

7 GEP 4EP 4EP 4EP | 4 4EPR 4EPR 4EPR 4EPR 4. Muy Alta

. Cultivos arboreos y vinedos en



CLASES CLASES EROSION POTENCIAL CLASES
VEGETACION ([EP.R) EROSION ACTUAL
v 1 2 3 4
1 1EPRY 1EPRY 1EPRV 1EPRV 1. Nula o baja
2 {EPRV 1EPRV 2EPRV ZEPRV
3 1EPRV 2EPRV 2EPRV 2EPRV 2. Moderada
4 2EPRV 2EPRV 2EPRV 3EPRV
5 2EPRV 2EPRV 2EPRV 3EPRV 3. Alta
6 2EPRV 2EPRV 3EPRV 3EPRV
7 2EPRV 3EPRV 3EPRV 4EPRV 4. Muy Alta

Cuadro 2. Matrices de valoracion de parametros de diagnédstico para fa obtencion de una car-
lografia de erosién actual y potencial en Andalucia.

Cuadro 3
Esquema del flujo de programas para evaluacién de riesgos de erosion en Andalucia

BNl UACION
LITAT VA
General lorestol
Genarnh agriooln
Aptitud especifico

FROGRAMAS DE EVALUACKDN
CUANTITATI VA

~ Prendstics ce rendimienos

——
LVALUACKON DE PERDIDY CE SUELOS
i USLE

)

Factor fopografico | LS ¢
— Factor ergeividod 1
— Faclor erediblidgd | K )

Faglor précticas de culthos | C !

EMVALUACION DE CAMBIOS CF
FTITUD VERSLS
FERCIDN DE

SUELOS

CEF MG DE ALTERMAT VAS Cf
LSO Y MANEXD MAS ADECUADO
A CADA SUELD
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Grafico 1.
Mapa de riesgos de erosion actual en Andalucia
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Grafico 2

Ejemplos de evolucion probable de rendimientos relativos a tres cultivos tipo. Suponiendo
pérdidas de suelo en profundidad por erosion
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AGRONOMIA DEL LABOREO DE CONSERVACION
EN CULTIVOS LENOSOS

Miguel Pastor Munoz-Cobo
Departamento de Olivicultura. C.i.D.A. Cordoba

1. EL LABOREO DEL SUELO EN CULTIVOS LENOSOS

El laboreo es el sistema de cultivo mas ampliamente utilizado por los agricul-
tores, habiéndose considerado como sindnimos los términos labrador y agricultor,
lo que indica la gran importancia alcanzada por el laboreo en el conjunto de técni-
cas de cuitivo.

El principal objetivo del agricultor cuando realiza las labores es aumentar las
dispenibilidades de agua para el cultivo, ya que el agua es el principal factor limitan-
te de la produccion en la agricultura de secano.

Son diversos los aperos empleados por el agricultor para el iaboreo del suelo,
sin embargo, en los cultivos lefiosos de secano el cultivador es quizas el apero mas
ampliamente utilizado, siendo frecuentes la grada de discos, |la vertedera y \a grada
de puas o rastra, habiendo despertado un gran interés en los ultimos anos el vibro-
cultivador, apero de labranza vertical que realiza labores muy superficiales, y que
sin voltear el suelo ejerce un eficaz control de las malas hierbas.

Si preguntamos al agricultor cuales son las principales razones que le impul-
san a labrar el suelo, nos podria dar alguna de las siguientes justificaciones:

a) airear y mullir el suelo,

b) aumentar su capacidad para infiltrar agua,

¢) conservar la humedad,

d) enterrar los fertilizantes y la materia organica,

e) eliminar las malas hierbas.

De todas estas razones, solamente la mejora de la infiltracion parece justifi-
car el laboreo, dependiendo su eficacia del tempero del suelo en el momento en que
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se realizan las labores. Recientes trabajos han demaostrado que la infiltracion es muy
similar en un suelo labrado a cierta profundidad y de forma continua a io fargo del
afo, y en un suelo labrado superficialmente una sola vez (PASTOR, 1989a).

El laboreo con grada de discos, apero que deja una capa superficial mullida
y desmenuzada tedricamente ideai para infiltrar el agua, da lugar a la formacion en
el suelo de capas muy compactadas y poco permeables, situadas a cierta profundi-
dad, denominadas suelas de labor, que dificultan |a infiltracién del agua en las ca-
pas profundas del terreno (figura 1), y que ademas favorecen la erosion. En estas
suelas la infiltracién de agua es inferior a la observada en la superficie de los suelos
no labrados (PASTOR, 1989a).

Por otro lado, parece demostrado que el agua infiltrada se conserva mejor en
terrenos no alterados por las labores que en los labrados de forma tradicional (PHI-
LLIPS y PHILLIPS, 1984}, a pesar de que existe la creencia generalizada de que
las labores, al romper los capilares de las capas mas superficiales, impiden la eva-
poracién del agua desde el suelo.

Contenido de agua en el suelo (0-60 cm)
Finca La Molina (Fernan-Nufiez)

Litros agua/m3 suelo

270 280 290 300 310 320

— T

0

S

20

PROFUNDIDAD (cm)
g

40 -

60

FIGURA 1

Perfiles de humedad en el mes de Abril, dias despues de una lluvia de 20 mm. En el suelo
labrado (L) la presencia de una suela de labor compactada entre 15 y 20 cm. de profundidad
redujo la infiltracion a las capas profundas, quedando el agua retenida en el horizonte super-
ficial. En cambio, en el suelo no labrado (NL) la infiltracion en profundidad ha sido mayor,
por lo que en superficie quedo retenida menor cantidad de agua.



Contenido de agua en el suelo {(0-60 cm)
Finca La Molina (Fernan Nurfez-Cérdaba)

Litros agua/m3 suelo

325 360 3756 400 426 460
’ |
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20
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Profunfldad (cm)
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Laboreo 15 cm prof. 21 Marzo 1986

FIGURA 2

Perfiles de humedad del suelo no-labrado (NL) y labrado (L), antes y después de una labor
de 15 cm de profundidad. En el suelo labrado las pérdidas de agua fueron mayores que en
no-laboreo, sobre todo en la capa 0-30 cm.

Aunque en los suelos sometidos a no-laboreo sin cobertura vegetal se obser-
va un descenso generalizado de la velocidad de infiltracién (PASTOR, 1989a; ZARA-
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GOZA, 1988), estudios realizados en el cultivo del vifiedo (ZARAGOZA y col., 1989)
y en el del olivar (PASTOR, 1988) han mostrado que al fina! del periodo Huvioso (otofio-
invierno), cuando ya se ha producido por término medio un 80 por 100 de la pluvio-
metria total anual, la cantidad de agua almacenada en el perfil es similar en {aboreo
y en no-laboreo. Tengamos en cuenta gue no todas las lluvias ocasionan escorren-
tia, y que las labores que tradicionalmente reaiiza el agricultor tras las lluvias, y que
rompen la costra superficial, ocasionan de nuevo importantes pérdidas de agua por
evaporacion (figura 2).

No parece que la distribucion de nutrientes en la superficie del suelo, sin in-
corporar, limite de forma importante su absorcién por las plantas THOMAS y FRIE
(1986). En un trabajo realizado en el cultivo del olivar en varias fincas (PASTOR, 1988),
se ha puesto de manifiesto que en suelos no labrados, en los que los fertilizantes
se aportaban en la superficie durante el invierno, los arboles presentaban similar
contenido de nutrientes en hoja que el de los olivos labrados, en los que los abonos
se incorporaban con una fabor.

Desde el punto de vista del control de las malas hierbas, existe en el mercado
una amplia gama de herbicidas que permiten realizar una escarda quimica a menor
coste y con mayor eficacia que con el laboreo del suelo, en especial contra determi-
nadas especies como la grama.

Hechas las consideraciones anteriores, que nos permiten cuestionar el labo-
reo tal como se realiza tradicionalmente, nos planteamos hace anos el estudio de
nuevos sistemas de manejo del suelo adaptados a la problematica que plantean los
cultivos lenosos de secano, para lo cual se realizaron multitud de ensayes, en los
que se estudio durante varios afos ta incidencia de estos nuevos sistemas de culti-
vo en la produccion de frutos, comparando siempre estos sistemas con un testigo
labrado, realizandose igualmente el estudio de los costes de cultivo.

A la hora de elegir un método de cultivo alternativo al laboreo convencional
debe tenerse siempre en cuenta:

a) la conservacion al maximo del suelo, evitando la erosion,

b) la optimizacién del aprovechamiento del suelo,

c) la optimizacién del aprovechamiento del agua de lluvia.

A continuacion haremos una revision de los distintos métodos de cultivo que
se han ensayado en arboricultura de secano en Espana.

2. SISTEMAS DE MANEJO DEL SUELO ALTERNATIVOS AL LABOREO

a) No laboreo con suele desnudo.

En este sistema de cultivo se suprimen totaimente las labores, eliminandose
las malas hierbas mediante la aplicacién de herbicidas residuales en otofo, reali-
zandose en primavera, solo cuando sea necesario, tratamientos complementarios
con herbicidas de postemergencia para controlar rodales de vegetacion adventicia
que ha escapado a la accidn del herbicida residual.

Este sistema de cultivo ha sido muy estudiado en el cultivo del olivar (PAS-
TOR, 1988), habiéndose realizado a lo largo de los altimos 15 afios multitud de en-
sayos por diversos organismos de la Junta de Andalucia (PASTOR y GUERREROQ,
1989). Como puede observarse en la figura 3, sobre un totai de 92 ensayos realiza-



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

NLD lgual que L
eeeeeeeeee

I,

-6/0 0 0/10 10/20 20/30 30/40 40/60 650/60 +80

AUMENTO DE PRODUCCION (%) CON NO-LABOREO
FIGURA 3



dos, durante al menos 3 anos consecutivos, en 81 de ellos los olivos en no-faboreo
(NL) produjeron mayor cosecha que los olivos labrados (L). En 7 ensayos en Ly NL
la produccion fué similar, y solo en 4 ensayos en laboreo la produccion fue ligera-
mente mayor.

Teniendo en cuenta todos los ensayos y afios, ia produccion media fue en NL
un 16 por 100 mayor que en L, existiendo varias fincas en las que la produccion en
NL aumentd por encima del 40 por 100.

Como consecuencia del aumento de produccion en NL, el rendimiento graso
de los frutos se redujo ligeramente, si bien el numero de kilogramos de aceite produ-
cidos por arbol fue mayor en NL.

En olivar de aceituna de mesa en secano los resultados obtenidos no fueron
del todo satisfactorios, pués en NL el tamano de los frutos producidos fue menor

“que en L en los anos secos y de gran cosecha.

En vifiedo, en ensayos realizados en Aragén y la Rioja, ZARAGOZA (1988)
observd mayor produccion en NL en tres de los cuatro ensayos planteados, mien-
tras que en el marco de Jerez, GARCIA de LUJAN y BUSTILLO (1988) observaron
mayor produccion en NL en 4 de los 6 ensayos realizados.

En almendro, NIETO {(comunicacion personal) observo en NL mayor produc-
cion que en L en su ensayo realizado durante tres anos en la comunidad Valencia-
na. SAAVEDRA (comunicacion personal) observo igualmente resultados similares
en un ensayo realizado en la provincia de Granada.

En cultivos de plantas aromaticas (salvia y espliego) MONSERRAT y LUCAS
(1990) observaron igualmente en no-laboreo aumentos de produccion con respecto
al taboreo convencional.

b) No-laboreo con cobertura vegetal viva del suelo durante el invierno.

En este sistema de cultivo se suprime iguaimente el laborec del suelo, permi-
tiendo el crecimiento de una cubierta vegetal viva durante e! invierno, realizandose
la siega al final del mismo, antes de que se planteen los problemas de competencia
por el agua entre la cubierta y el cultivo. En un estudio realizado en Cérdoba {PAS-
TOR, 1989b) se puso de manifiesto que puede mantenerse una cubierta vegetal viva
hasta la tercera semana de marzo sin que se presenten problemas de competencia.

En los primeros ensayos realizados en olivar, se empled una cubierta viva de
malas hierbas que fue dejada crecer de forma natural hasta el momento de la siega
mecanica, empleandose para ello una desbrozadora, realizdndose varias siegas a
lo largo de la primavera. En tres ensayos (CIVANTOS y TORRES, 1981; PASTOR,
1988), la aplicacion de este sistema de cultivo ocasiono pérdidas significativas de
produccion con respecto al laboreo y mas aun con respecto al no-laboreo con suelo
desnudo. La razon principal de las pérdidas de produccion fue la competencia por
el agua entre las malas hierbas y el cultivo (PASTOR, 1989b), ya que la siega meca-
nica fue poco eficaz como herbicida en cultivo de secano. Ademas en los terrenos
pedregosos el funcionamiento de la maquinaria presenté problemas de cierta
importancia.

Sin embargo, cuando la cubierta de malas hierbas fue segada quimicamente
al final del invierno mediante aplicacion de herbicidas de postemergencia, si se evit-
go eficazmente la competencia, observandose un aumento de produccion del 14 por
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100 con respecto al olivar labrado para el conjunto de los 70 ensayos realizados du-
rante cinco anos consecutivos (figura 4), produccion algo menor que la obtenida con
la aplicacion del no-faboreo con suelo desnudo.

La cubierta de malas hierbas proporciona una adecuada cobertura del suelo
en invierno durante los primeros anos de aplicacién de este método de cultivo, pero
se presentaron dos problemas de cierta importancia: a) en el transcurso de los anos
fue agotandose el banco de semillas de malas hierbas en el suelo, al no dejarse
a estas semillar, ya que la aplicacion del herbicida era normalmente anterior a su
floracion, por lo que la cubierta vegetal fue cada vez mas heterogénea y con menor
porcentaje de cobertura del terreno, b) la accién del herbicida sobre las plantas, es-
pecialmente sobre las dicotiledéneas, faverecia la rapida degradacion de los resi-
duos vegetales, por o que a final de verano y debido ala accion de diversos agentes
destructivos, habian desaparecido del suelo gran parte de los restos vegetales, por
lo que las primeras lluvias del otofio caian sobre un suelo practicamente desnudo
de vegetacion, y por lo tanto sin proteccion.

Teniendo en cuenta estos hechos se estudio la posibilidad de emplear un ma-
terial de cobertura mas persistente sobre el suelo, por 10 que se pensd en ensayar
la técnica puesta a punto por VAN HUYSSTEEN y VAN ZYL (1984) en Africa del Sur
en el cullivo de la vid. Esta técnica de cultivo consiste en sembrar en otofio, entre
las filas del vifledo, la semifla de un cereal, enterrandolo con una gran labor superfi-
cial, aportando simultaneamente un abonado nitrogenado complementario al recibi-
do normalmente por la vina. Una vez desarrollado el cereal, al final del invierno, se
realizaba la siega quimica del mismo mediante la pulverizacién de un herbicida de
postemergencia. Segun los mencionados autores, con esta técnica conseguian una
gran persistencia de la paja, ya que los restos vegeales permanecian unidos al te-
rreno por su sistema radicular, lo que permitia una buena cobertura del suelo duran-
te un mayor periodo de tiempo, asi como la conservacion del suelo ai reducir la
erosion.

Este sistema fue aplicado en el periodo 1985-1988 en un olivar de secano de
la provincia de Cordoba (figura 5), observandose que en las cuatro cosechas contro-
ladas se obtuvo igual produccién que en el taboreo convencional, siendo también
esta produccion inferior a la obtenida con la aplicacion del no-laboreo con suelo des-
nudo, sistema con el que normalmente se vienen obteniendo los mayores rendimien-
tos. La posibilidad de incendios provocados puede ser la principal objeccién que ca-
ba hacer al sistema de cultivo anteriormente propuesto.

¢) Laboreo minimo.

Este sistema consiste en la aplicacion de herbicida residuai en otofio, en todo
el terreno para controlar las malas hierbas, realizandose un sola labor al ano, a final
del invierno, en las calles de |la plantacion, dejando sin laboreo la proyeccion de la
copa de los olivos sobre el suelo. En la figura 6 se presentan Ios resultados obteni-
dos en siete ensayos realizados durante tres anos (1987 a 1989).

En laboreo minimo la produccion aumenté en un 14 por 100 con respecto al
laboreo convencional. En estos ensayos, una vez mas, los olivos sometidos a no-
laboreo con suelo desnudo fueron mas productivos que los olivos en |0s que se la-
bro el suelo alguna vez al afo,
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d) Semilaboreo

Es este un sistema mixto entre el laboreo convencional y el no-laboreo con
suelo desnudo. En este sistema de cultivo se realiza una aplicacion de herbicida re-
sidual bajo la copa de los arboles, zona que permanece en no-laboreo, labrandose
las calles de forma convencional a lo largo de todo el afio. Este sistema fue estudia-
do en 7 fincas de olivar de la provincia de Jaén durante cuatro anos consecutivos
(HERMOSO y MORALES, comunicacion personal).

En la figura 7 aparecen los resultados medios obtenidos en los ensayos, ob-
servandose que los olivos sometidos a semilaboreo produjeron un 7 por 100 mas
que los labradaes, si bien los arboles mantenidos en no-laboreo con suelo desnudo
produjercn también mas que los otros sistemas de cultivo.

En vinedo (ZARAGOZA, 1989), en un ensayo realizado durante 5 afios, se ob-
tuvo con semilaboreo un 18 per 100 mas de produccién que con el empleo de fabo-
reo convencional. En almendro (NIETO, comunicacion personal), en ensayo de tres
anos de duracion, se obtuvo con semilaboreo un aumento medio de produccion del
29 por 100 con respecto al cultivo convencional, siendo las producciones similares
a las obtenidas en no-laboreo con herbicidas.

La conclusion mas impertante que caba sacar de todos estos ensayos es que
mediante la reduccion total o parcial del laboreo del suelo pueden obtenerse en mu-
chos casos mayores preducciones en cultivos lefiosos que mediante el empleo del
iaboreo convencional, por lo que nc parece que existan razones para seguir labran-
do el suelo de la forma en que se realiza en la actualidad.

3. CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL SUELO AL APLICAR LA TECNICA DEL NO-
LABOREC CON SUELO DESNUDO

Al suprimirse el laboreo y quedar el suelo libre de vegetacion por la accién
de los herbicidas, el terreno poce a poco se va compactando. Las compactacion es
debida a una serie de factores, entre ellos la degradacion de la estructura en la capa
superficial del suelo a causa del impacto de las gotas de agua de lluvia sobre la su-
perficie del mismo, a la accién de la gravedad, y ademas el transito de operarios
y vehiculos por la parcela. En los terrenos no labrados, debido a la compactacion
superficial, se producen algunos cambios en sus propiedades fisicas:

a) sereduce la velocidad de infiltracion del agua, aumentando la escorrentia
superficial,

b) aumenta la estabilidad estructural de los agregados del suelo, reducién-
dose la erosion al aumentar la resistencia del suelo a ser disgregado por el impacto
directo de las gotas de agua de lluvia, reduciéndose el arrastre de las particulas por
las aguas de escorrentia,

¢) se reducen las pérdidas de agua por evaporacion (figura 2), ya que la cos-
ta superficial, poco porosa, reduce la difusion de vapor de agua hacia la atmaésfera.

d) aumenta la conductividad y difusividad térmica del terreno, por lo que du-
rante el dia el suelo desnudec no labrado se calienta mas que el suelo sometido a
laboreo convencional. De igual forma, durante la noche, el suelo no labrado cede
mayor cantidad de calor a las capas bajas de la atmosfera proximas a él.



4. CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL CLIMA AL APLICAR LA TECNICA DE NO-
LABOREQ CON SUELO DESNUDO.

La superficie del suelo absorbe durante el dia la radiacién solar (radiacion
de onda corta), transformandola en calor (radicacién de onda larga), que calienta
la atmosfera y las distintas capas del suelo, donde se almacena. Durante la noche,
la superficie del suelo emite a la atmosfera el calor almacenado durante las horas
de sol, calentando igualmente las capas bajas de la atmasfera proximas al terreno.

Teniendo en cuenta et proceso explicado anteriormente, asi como los cam-
bios que se producen en las propiedades térmicas del suelo al aplicar las técnicas
de no-faboreo (GLENN y WELKER, 1987), es logico pensar en cambios en el micro-
clima de la plantacion.

En olivares sometidos a no-laboreo con suelo desnudo, se han observado cam-
bics de cierta importancia en el régimen térmico de la plantacion con respecto a los
olivares labrados (PASTOR, 1988}

a) mayor temperatura media diaria, con una mayor integral térmica,

b) mayores temperaturas minimas nocturnas, con menor oscilacion diaria de

las temperaturas.

c) menor numero de dias de helada,

d) las heladas nocturnas fueron de menor intensidad.

La presencia de una cubierta de vegetacion sobre el terreno ifluye igualmente
sobre le régimen de temperaturas del aire de la plantacion. La cubierta actia a modo
de pantalla, reduciendo de dia la radiacion solar incidente, por lo que se reduce igual-
mente la cantidad de energia calorifica almacenada en el suelo. Duranta la noche,
la cubierta limita también el flujo de calor desde el suelo a la atmésfera, reduciendo
igualmente el calentamiento de las capas bajas de aire. Con respeclo al suelo desnu-
do de vegetacion, en el olivar con cubierta vegetal se observo (PASTOR, 1988):

a) menores temperaturas nocturnas durante todo el ano, con una integral tér-

mica menor,

b) mayor numero de dias de helada,

¢) heladas nocturnas mas intensas.

5. RESPUESTA DE LOS ARBOLES AL NO LABOREO CON SUELO DESNUDO

Como consecuencia de los cambios producidos en el suelo y en el clima al
aplicar la técnica del no-laboreo, los arboles no iabrados responden moedificando su
comportamiento vegetativo y reproductivo.

En el cultivo del olivar se observaron en no-laboreo con respecto al laboreo
convencional, las siguientes modificaciones (PASTOR, 1988):

a) el sistema radicuiar explora mas intensamente el horizonte superficial del
suelo,

b) el crecimiento de los broles se inicia antes y con mayor velocidad, obser-
vandose al final del periodo vegetativo una mayor longitud total de brotes fructiferos
por olivo, brotes que portaran la cosecha al afo siguiente. Por tanto, es también ma-
yor en NL el numero de posiciones fructiferas por olivo.

c) se produce un adelanto en la fenologia de los olivos no {abrados, antici-
pandose la fecha de floracion,
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d) en el transcurso de los afios, los olivos en NL acaban teniende mayor vo-
lumen de copa y por lo tanto una mayor capacidad productiva,

e) elindice de cuajado de frutos por cada posicion fructifera aumenté o per-
manecio igual en no-laboreo, por lo que al ser mayor el numere de posiciones fructi-
feras, el numero de frutos cuajados por olivo es también mayor,

f) como consecuencia del mayor numero de frutos cuajados, puede aumen-
tar la produccion del arbol en no-laboreo.

En la mayor actividad vegetativa de 10s olivos en no-laboreo influyen varios
hechos:

a) El no-laboreo no se produce rotura de raices. La rotura de raices por los
aperos de Iabranza durante el laboreo, ocasiona un desequilibrio en la relacion fun-
cional hejalraiz, que el arbol tiende a reestablecer de nuevo a costa de consumir
energia para restaurar su sistema radicular, produciéndose una reduccion en el cre-
cimiento de los organos vegetativos aereos.

b) En no-laboreo los arboles pueden consumir una mayor cantidad de agua,
ya que en los suelos labrados las pérdidas de agua por evaporacién en la capa su-
perficial arada son grandes, mientras gue en no-laboreo las raices gue viven en el
horizonte superficial del terreno pueden consumir parte de este agua, compitiendo
con el proceso de evaporacion, posibilitando asi una mayor actividad fotosintética.

¢) En el suelo no labrado, con un sistema radicular superficial, pueden apro-
vecharse lluvias de escasa intensidad, que en el olivar labrado se evaporarian.

Como es natural, la mayor actividad fotosintética, que se traduce en una ma-
yor actividad vegetativa de los arboles no-labrados, es a costa de consumir durante
fa primavera el agua del suelo mas precozmente y a mayor velocidad. Por esta ra-
z6n en verano, en los aios de buena cosecha, {os arboles en no-laboreo pueden
presentar sintomas visibles de estrés hidrico, con las hojas de color verde poco in-
tenso y los frutos de pequefo tamafo y en algunos cases hasta arrugados.

El olivar labrado, con arboles de menor volumen de copa y menor numero
de frutos cuajados, puede mostrar en verano una mayor actividad y un mejor aspec-
to que en no-laboreo, al existir todavia reservas de agua en el suelo. Sin embargo,
la ventaja adquirida en primavera por los arboles no labrados es irrecuperable du-
rante el verano para el olivar labrado. En esta época calurosa, para fijar un atomo
de carbono en ia fotosintesis es necesario consumir una mayor cantidad de agua
que durante la primavera, época en que la temperatura ambiente es mucho menor,
y por lo tanto el consumo de agua en transpiracion es también menor.

Con las lluvias otofales, y especialmente si estas son tempranas, se reinicia
la actividad vegetativa, superando ics arboles el estrés hidrico, completandose la
maduracion de los frutos, siendo el mayor nimero de aceitunas cuajadas el factor
que normatmente inclina la balanza productiva del lado de los arboles no labrados.

En aceituna de mesa, en donde el tamano del fruto determina el precio de
la aceituna producida, en no-laboreo en secano pueden plantearse problemas im-
portantes, especialmente en los afos secos y en los de gran produccion. Tengase
en cuenta que la recoleccion de «verdeo» se realiza normalmente antes de las llu-
vias otofales, cuando Ios arboles estan aun sometidos a estrés hidrico, y ademas,
el mayor numero de frutos cuajados en no-laboreo determina un menor tamano de
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las aceitunas, por lo que es frecuente que en no-laboreo sea grande la proporcion
de frutos de destrio, y por lo tanto el valor global de la cosecha puede ser mayor
en los olivares labrados, a pesar de haber producido un menor numero de kilos.

Los escasos resuitados negativos obtenidos con la apticacion del no-laboreo
en olivar de almazara, se han observado en las fincas en las que se ha producido
un drdstico descenso de la velocidad de infiltracion de agua en el suelo, por lo que
el terreno no ha almacenado durante el invierno la suficiente cantidad de agua, de
acuerdo con el volumen de copa de los arboles que debia de mantener. Al producir-
se ademas un cuajado de frutos superior a las disponibilidades de agua, los arboles
sufren en verano un fuerte estrés hidrico, que ocasiona una detencién del desarrollo
de los frutos, y en algunos casos extremos hasta la caida de parte de la cosecha.

6. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL NO-LABOREO

Las ventajas proporcionadas por los sistemas de no-laboreo con respecto al
laboreo convencional son las siguientes:

a) Aumento bastante generalizado de la produccion.

b} Reduccion de los costes de cultive, en la Tabla 1 aparecen los costes me-
dios de cultivo por hectarea para los sistemas de laboreo convencional, no-laboreo
con suelo desnudo y semilaboreo en el cultivo del olivar, empleando precios de 1989.

¢) Reduccion del consumao de energia, al reducirse igualmente el empleo de
magquinaria por unidad de superficie cultivada (ver Tabla 1).

d) Se facilitan las operaciones de recoleccion, al estar los suelos compacta-
dos, lo que hace mas comodo el transito de los operarios en la parcela.

e) Aumento del nimero de dias utiles de trabajo durante el invierno.

fy Reduccion de las pérdidas globales de suelo por erosion.

g) Posibilita el cultiva economico en suelos de gran pendiente.

h) Es el método mas recomendable en las plantaciones regadas por goteo.

Sin embargo, los sistemas sin laboreo plantean también algunos inconve-
nientes:

a) Reduccién del tamafio de los frutos.

b) Lareduccién general de la velocidad de infiltracion en no-laboreo da lugar
a una mayor escorrentia, lo que favorece la erosion en carcavas mas o0 menos pro-
fundas en las zonas de desaglie de la parcela. Estas carcavas dificultan el transito
rodado, entorpeciendo la realizacién de las operaciones culturales.

¢) Posibilidad de invasion del terreno por especies de malas hierbas no con-
troladas por los herbicidas residuales, fenémeno denominado inversion de flora.

d) Posibilidad de causar fitotoxicidad al cultivo debido a un mal empleo de
los herbicidas.

e) Posibilidad de dafos de roedores (topos fundamentalmente) en el tronco
de los arboles y en su sistema radicular.
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TABLA 1

Empleo de maquinaria, coste y consumo de energia en las distintas operaciones de
manejo del suelo en olivar

Sistema de Empleo de Coste Consumo de
manejo del Tractor 70 ¢v ptsfha combustible (3)
suelo h/ha i litrosfha
LABOREO
CONVENCIONAL 10,00 20.010 140
NO LABCREQ CON
SUELO DESNUDO (1) 1,50 12,535 45
SEMILABOREO (2) 6,75 17.074 102

(1) Aplicacion en otono de simazina (3 kg/Ha m.a.) y suponiendo que se aplican herbicidas
de postemergencia en 10% de la superficie para controlar malas hierbas tolerantes a sima-
zina.

(2) Laboreo en el centro de las calles, aproximadamente el 60% de la superficie y aplicacion
de simazina bajo la copa de los olivos, en |la zona que quedara sin labrar, zona en la que
también se aplicaran herbicidas de postemergencia sobre especies tolerantes a simazina.

(3) En los sistemas de no laboreo y semilaboreo se incluyen como combustible los equivalen-
tes energéticos empleados en la fabricacion de los herbicidas.

7. PROBLEMATICA DEL EMPLEO DE HERBICIDAS EN SISTEMAS DE LABO-
REQ REDUCIDO EN CULTIVOS LENOSOS

El éxito de las técnicas de laboreo reducido en arboricultura de secano pasa
por un correcto control de las malas hierbas, sobre todo en las épocas criticas para
el cultivo, épocas en las que debe evitarse la competencia por el agua y nutrientes
del suelo.

Las técnicas de no-laboreo van unidas intimamente al empleo de los herbici-
das, por lo que el agricultor que aplica estas técnicas deberia conocer perfectamen-
te la problematica que plantea el empleo de estos productos: materias activas dis-
ponibles, selectividad para el cultivo, tipos de malas hierbas a combatir, técnica y
momento optimo de aplicacién, umbrales econdomicos del tratamiento, etc.

Las técnicas de no-laboreo con suelo desnudo, técnicas que como ya hemos
dicho mantienen el suelo libre de vegetacion durante todo el afe, se fundamentan
en la aplicacion de herbicidas residuales en preemergencia de las malas hierbas.
Los mas empleados pertenecen al grupo de las s-triazinas, y eliminan una gran can-
tidad de vegetacion adventicia, pero su empleo reiterado en el transcurso de los afios,
normalmente acaba por plantear problemas de inversion de flora debido a diversos
motivos:

a) presencia de especies perennes tolerantes al herbicida residual, como gra-
ma, correglela, etc., que proliferan de ano en afio hasta cubrir el terreno, si ne son
antes controladas con herbicidas de postemergencia.
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b) presencia de especies anuales que no son controladas por el herbicida re-
sidual habitualmente utilizado, planteandose la necesidad de cambio de programa,
aconsejandose el empleo de otra materia activa perteneciente a distinto grupo herbi-
cida, o la realizacion de mezclas de varics herbicidas residuales pertenecientes a fa-
milias diferentes, o la realizacion de aplicaciones otofales tardias, en postemergen-
cia precoz de la hierba tolerante, empleando una mezcla de herbicida residual + her-
bicida de postemergencia.

c) presencia de especies anuales que han desarreollado resistencia cloroplas-
tica al herbicida residual, su tratamiento es similar al del caso anterior.

d) en anos de inviernos humedos y templados puede producirse una rapida
degradacion microbiana del herbicida en el suelo, especialmente en suelos en los
que se ha aplicado un determinado herbicida varios anos consecutivos, por lo que
las malas hierbas pueden germinar al final del invierno debido a la baja dosis 0 ausen-
cia de residuos de herbicida en el suelo en este momento. En estos casos las solu-
ciones son varias: fraccionamiento de las dosis del herbicida residual, realizando
dos aplicaciones, o retrasando de la primera aplicacion hasta final del otofio o prin-
cipio del invierno anadiendo una pequena cantidad de herbicida de postemergen-
cia para matar las malas hierbas que puedan haber emergido en el momento del
tratamiento.

En la aplicaciéon de herbicidas de postemergencia sobre especies que han
escapado al tratamiento con el herbicida residual, hay gue tener en cuenta que:

a) las malas hierbas perennes deben tratarse con un herbicida de trasloca-
cion, tipo glifosato o los hormonales correctamente utilizados (SAAVEDRA y PAS-
TOR, 1989), o la mezcla de ambos, en aplicacion en el momento en que la mala
hierba esta en plena floracién y sin padecer efectos de sequia.

b) en el caso de las malas hierbas anuales, la aplicacion debe realizarse en
postemergencia muy temprana de las mismas, que es el momento en el que se pue-
den emplear dosis bajas de herbicidas de absorcién foliar, y por lo tanto la aplica-
cién es mas economica.

Un problema especifico se plantea para controlar especies anuales de ger-
minacion tardia y muy escalonada. Es el caso de especies del género Amaranthus,
concretamente A. blitoides y A. albus, cuya germinacion se produce a lo largo de
la primavera y del verano, y que suelen tolerar la simazina. El controi de estas ma-
las hierbas aplicando unicamente herbicidas de postemergencia obligaria a un gran
namero de tratamientos, repetidos a lo largo de la estacion calida, por lo que un
control adecuado y a bajo coste, pasa por el empleo de un herbicida residual que
sea capaz de controlar estas especies. En el caso concreto de Amaranthus sp., el
diuron proporciona resultados muy interesantes, aungue estamos trabajando tam-
bién con otros productos eficaces contra esta mala hierba, pero de los que desco-
nocemos aun su selectividad a largo ptazo en los distintos cultivos.

La escarda quimica del almendro plantea una problematica un poco diferen-
te a la del vinedo y olivar, donde son aplicables las normas dadas anteriormente.
El almendro no tolera bien los herbicidas residuales clasicos a dosis relativamente
altas, por lo que hay que aplicar estrategias de escarda un poco diferentes. Los tra-
tamientos herbicidas se realizaran en postemergencia temprana de las malas hier-
bas, teniendo en cuenta que el aimendro se cultiva en suelos poco fértiles y con
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clima frio, lo que contribuye a un lento desarrollo de la vegetacion adventicia. Para
evitar varios tratamientos con herbicidas de postemergencia, en un cultivo que es
poco rentable, al final del invierno se empleara una mezcla de herbicidas de absor-
cion foliar mas un herbicida de accién residual, a dosis baja, que controlara las ma-
las hierbas de germinacion primaveral y con ciclo vegetativo primavera-verano, mien-
tras que el herbicida de accidn foliar controlard las malas hierbas ya emergidas en
el momento del tratamiento.

Normalmente los herbicidas residuales son relativamente poco exigentes en
cuanto a metodologia de aplicaciéon, siempre que esta tenga una adecuada homo-
geneidad, sin embargo, algunos herbicidas de postemergencia necesitan una téc-
nica especifica. El glifosato es mas eficaz aplicado con bajas cantidades de agua,
ya que estd demostrado que su accién herbicida desciende al aumentar el volumen
de caldo aplicado, en especial cuando se emplean dosis bajas de herbicida (PAS-
TOR vy col, 1986). Sin embargo, otros herbicidas de postemergencia, como ef para-
guat, cuya accién es unicamente por contacto, requieren la adicion de un mojane
y aumentar el volumen de caldo, pues solo destruye las zonas de la mala hierba
correctamente mojadas.
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RESUMEN

Se presenta el resumen de 90 entrevistas realizadas entre agricultores que
han empleado alguna de las técnicas de Laboreo de Conservacion.

La valoracion global de los agricultores es positiva ¢ muy positiva en un 83%
y 39% en los cultivos de girasol y cereales respectivamente, y en un 6% y 2% es
incierta o negativa para los mismos cultivos respectivamente.

La conservacion de la humedad y la siembra en un momento oportuno son
las ventajas mas apreciadas por los agricultores.

INTRODUCCION

Las técnicas de laboreo de conservacion comenzaron a estudiarse en Espa-
na al principio de la década de los 80 en Andalucia (Giraldez ef al. 1985), Castilla-
Leon (Garcia Calleja et al. 1985), Navarra (Arnal, 1986) y Castilla-La Mancha (Balles-
teros, 1986).

Los resultados obtenidos hasta hoy han puesto de manifiesto las ventajas que
estos sistemas aportan a la agricultura:

— Mayor aprovechamiento del agua de lluvia. En efecto, en los sistemas de
laboreo de conservacion la paja actua como una «trampa de agua», aumen-
tando la infiltracién de agua de lluvia y disminuyendo la evaporacion (Gon-
zalez et al., 1988). Esto es particularmente importante en el secano de cli-
mas mediterraneos en 10s que a los periodos de lluvia siguen periodos de
sequia mas o menos prolongados, siendo el agua un factor limitante de
la produccion,



— Producciones mas estables, ya que son menos afectadas por la sequia (Va-
lera y Costa, 1989). Como consecuencia de un mejor aprovechamiento del
agua, las producciones de los cultivos son mas regulares en areas secas.

— Reduccion en el coste y el tiempo de las labores por lo que el agricultor
incrementa la rentabilidad de su finca (Arnal, 1989). En afnos en que los
incrementos de los precios de los productos agricolas no son muy altos,
el agricultor debe pensar en reducir costes como una via de hacer mas
rentable su explotacion.

— Reduccion de |a erosion (Giraldez et al., 1989) y mejora de las propieda-
des del suelo {Blevin et al., 1985), si bien esta mejora en las propiedades
del suelo es un proceso lento que requiere periodos largos de al menos
10 anos. La conservacion de! suelo, esencia de estos sistemas, evita la de-
gradacion del medio ambiente y ello no solo beneficia a los agricultores,
sino a toda ia sociedad en general.

El objetivo del presente trabajo es poner de manifiesto la aceptacion de las
tecnicas de laboreo de conservacién por parte de los agricultores, asi como los fac-
tores que limitan una mayor expansion de estas técnicas y las ventajas que el agri-
cultor observa en los sistemas de laboreo de conservacion.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado 90 entrevistas con agriculteres que han usado algun siste-
ma de laboreo de conservacion en las provincias de Cadiz (14 entrevistas), Sevilla
(56) y Cordoba (20), durante los meses de Febrero y Marzo.

La superticie media de las fincas de los agricultores entrevistados es de 401
Hectareas.

Las entrevistas se llevaran a cabo entre agricultores de cereales y girasol que
ya habian usado alguno de los sistemas de laboreo de conservacion que a continua-
cion se especifican:

— Siembra rapida: consistente en la sustitucion de una o varias labores de
cohecho por la aplicacion de un herbicida, cuando las malas hierbas han
emergido, y una vez que esta preparado el lecho de siembra.

— Minimo laboreo: sustitucion de las labores profundas por labores superfi-
ciales que incorporan parcialmente los residuos de rastrojo del cultivo an-
terior complementadas con la aplicacion de herbicidas para el control de
malas hierbas.

— Siembra directa; en este sistema se establece el cultivo sobre el rastrojo
del cultivo anterior mediante sembradoras especiales ¢ adaptaciones so-
bre las sembradoras convencionales. Se sustituyen todas las labores por
aplicaciones herbicidas para el control de las malas hierbas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Labores en la rotacion trigo-girasol y cambios producidos por las técnicas
de «Laboreo de Conservacion».

El laboreo que se continua practicando entre los agricultores entrevistados



es mas intenso y profundo antes de la siembra de girasol que de trigo (Cuadro ).
El laboreo profundo de vertedera, a casi 40 cm, y del subsolador a 47 cm, es bastan-
te frecuente con un 60% y 54% de agricultores que lo emplean respectivamente.
El chisel sdlo lo usan un 14% de agricultores, aunque el cultivador es el apero mas
usado en el laboreo previo en la siembra de girasol.

El manejo de los residuos de rastrojo es muy importante en los sistemas de
«Laboreo de Conservacion», Aunque la mayoria de agricultores quema el rastrojo
de trigo (Cuadro ), se observa un aumento de agricultores que han dejado de que-
mar el rastrojo (25%) a! adoptar algun sistema de laboreo de conservacion (Cuadro
). El rastrojo de trigo protege el suelo de la erosion, puesto que la siembra de gira-
sol se hace al final del invierno y el suelo esta expuesto a dicha erosién durante un
tiempo mas prolongado.

Por el contrario, la mayoria de agriculteres queman el rastrojo de girasol y pos-
teriormente pasan una grada de disco (91%) (Cuadro 1). Esto se puede deber a que
los agricultores no disponen de sembradoras de siembra directa de cereales sobre
rastrojo de girasol. Ademas, los residuos de girasol no protegen €l sueio de forma
tan eficaz como el rastrojo de trigo, y la época de siembra al ser més temprana redu-
ce el periodo de exposicion a la erosion.

Los agricultores con el uso de las técncias de «Laboreo de Conservacion» dan
menos pases de labor, legando a sustituir casi dos labores por una aplicacion herbi-
cida (Cuadro ). Las laberes de cohecho son las que se sustituyen mas frecuente-
mente (83%), ya que muchas de ellas se suelen dar casi exclusivamente para el con-
trol de hierba.

2. Programa de laboreo reducido empleado, y valoracion global.

Entre los agricultores encuestados, 10s sistemas de laboreo de conservacion
se usan mas en girasol que en cereal. En efecto, como se ha comentado anterior-
mente las labores son mas profundas e intensas en el caso de girasol que en el de
cereal, por tanto es mas probable la reduccion de labores en el girasol (Cuadro ll).

El sistema de laboreo de conservacion mas ampliamente usado es el de «siem-
bra rapida». Este sistema es el mas préximo al laboreo convencional, y por tanto me-
nos eficaz en la reduccién de la erosion, ahorro de humedad y otras ventajas del
«Laboreo de Conservacion».

La técnica de siembra directa de girasol se usa de forma significativa entre
los agricullores encuestados (21%) (Cuadro 111).

Tambien es importante el porcentaje de la superficie en que los agricultores
encuestados usan algun sistema de laboreo de conservacion respecto de la superfi-
cie total que siembran. Se observa que los agricultores han empleado algun sistema
de «Laboreo de Conservacion» en una proporcion entre el 39% vy el 77% de la su-
perficie total, lo que indica que estos agricultores han pasado la fase de prueba y
han incorporado en su mayoria estas técnicas en sus tierras. Hay que sefialar que
los altos porcentajes de cereal en minimo laboreo y siembra rapida se han visto fa-
vorecidos este ano por las intensas lluvias que ccurrieron el pasado Otofio-Invierno.

La valoracion general que hacen los agricultores de los sistemas de /aboreo
de conservacion es positiva o muy positiva en su mayoria (Figura 1), 83% y 39%
para el girasol y el cereal respectivamente, y solamente un 6% y 2% consideran es-



tas técnicas como inciertas o negativas, si bien el porcentaje de agricultores que em-
plean estas técnicas en girasol es mayor que los que 10 han usado en cereal.

3. Factores que limitan una mayor adopcion de los sistemas de Laboreo de Con-
servacion y ventajas percibidas por los Agricultores.

Entre los factores que limitan una mayor adopcion de estas técnicas estan
el desconocimiento de los efectos a largo plazo (Cuadro V) y que los herbicidas ade-
cuados son demasiado caros. También, aunque en menor medida, los agricultores
no disponen de una sembradora adecuada (19%), sobre todo para aquellos que usan
siembra directa.

Entre los beneficios que se derivan del uso del «Laboreo de Conservacion»,
el que mas aprecian los agricultores es la conservacion de la humedad (71%) (Cua-
dro IV). La siembra en un momento oportuno y no retrasar ésta por labores para con-
trolar las malas hierbas, también es bien apreciado por los agricultores.

El ahorro de costes es también un beneficio observado por el agricultor (36%).
En efecto, como se han comentado anteriormente, la aplicacion de herbicida susti-
tuye dos pases de labor, siendo el coste del herbicida inferior al coste de un pase
de labor. Pero ademas, al realizar la aplicacion a bajo volumen se incrementa la rapi-
dez y la rentabilidad del tratamiento y hace que el agricultor tenga mayor disponibili-
dad de maquinaria, por lo que con menor inversién de capital puede sembrar mas
superficie haciendo su explotacion mas rentable.

Otra ventaja que aporta este sistema, pero que el agricultor no da mucha im-
portancia, es la reduccion de la erosidn. Solamente el 29% de los agricultores con-
sidera que el control de la erosion es un beneficio importante en el laboreo de con-
servacion. Ademas, ninguno de los encuestados ha observado efecto perjudicial so-
bre el medio ambiente, por el contrario algunos agricultores (10%) (Cuadro V) han
notado un incremente de aves, inseclos, etc. Por todo ello, estas técnicas son de gran
interés para la conservacion de la naturaieza y mejora del medio ambiente.

CONCLUSIONES

— La valoracion de los sistemas de Laboreo de Conservacion por los agricul-
tores es positiva 0 muy positiva,

— Las ventajas que percibe el agricultor son: mayor conservacion de la hu-
medad del suelo, siembra en et momento oportuno, y ahorro de costes, en-
tre otras.

— Los agricuitores que emplean Laboreo de Conservacion en fa rotacion trigo-
girasol disminuyen el niumero de labores en dos pases. Se observa una
tendencia a no quemar el rastrojo de cereal.
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Cuadro |

Sistema actual de laboreo en secano en la rotacion trigo-girasol

Labores de Labores de

Apero Trigo — Girasol Girasol — Trigo

Prof (cm) N2 P Agr- Prof {cm} N° P Agr”
Quema el rastrojo — — 73 ~— — 94
Vertedera 39 1 60 — — —
Subsolador 47 1 54 40 1 1
Chisel 33 1.2 14 20 1 2
Grade de Disco 14 1.4 26 14 17 91
Cultivador 23 18 74 19 13 42
Kongskilder 13 1.2 58 12 1.3 41
Herbicida — 1 38 — 1 6

* Prof= profundidad en cm.; N? P= numero de pases: Agr.= porcentaje de agricullores que lo usan.

Cuadro |l

Cambios provocados por la adopcién de algin sistema de L.C.

a. Menos pases de labor: 80% de los agricultores:
— N? de pases que ahorra: 1.9
— Labores: ¢ Cochechos 83%
¢ Labor primaria 3%
* Todas 14%

b. Labores mas faciles: 53%

¢.  Ya no quemo rastrojo: 25%

—9of —



Cuadro {li

Programa de laboreo reducido empleado por el agricultor y porcentaje de la finca
en gue lo usa.

. Girasol Cereal
o Sistema L.C. __ Agric. Sup. Agric. Sup.
Siembra Directa 21 41 9 39
Minimo Laboreo 11 51 10 77
Siembra Rapida 67 56 26 67

* Agric. - Y% Agricultores: Sup.= % de superficie en gue usan el sistema.

Cuadro IV

Ventajas de los sistemas de Laboreo de Conservacion percibidas por los Agricultores.

% Agricultores

a. Mayor conservacion de humedad . . 71

b. Siembra en el momento oportuno . . 46

¢c. Ahorrode costes ............... 36

d. Reduccion de la erosion ... ... ... 29

e. Mas disponibilidad de magquinaria . . 17

f.  Mejor control de las malas hierbas . 16
Cuadro V

Factores limitantes para una mayor adopcion del laboreo reducido

% Agricultores

1. Desconocimiento de efectos a largo

plazo . ... .. L 40
2. Herbicidas adecuados my caros . .. 37
3. Falta de sembradora adecuada . . . . 19
4. Compactacion del suelo . .. ... .. .. 11
5. Mayores problemas de aves, insec-

tos,etc. ... ... . Lo il 10
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EL LABOREO DE CONSERVACION EN EL
MANEJO DE PRADERAS Y PASTOS

Joaguin Tercefio Ramos

1. INTRODUCCION

Tal como acertadamente indica el Programa de estas Jornadas, abordaremos
«...una revision de las técnicas clasicas de laboreo, buscando nuevas técnicas que
hagan compatible el mantenimiento de ia produccion con una reduccién de costes
y una proteccion eficaz de los recursos naturaies (agua y suelo)».

En el caso de la actividad ganadera, a los recursos a conservar hemos de
afiadir la vegetacion, del mismo modo que el eje suelo-planta se nos triangula en
una relacion suelo-planta-animal-suelo.

En la inmensa mayoria de los casos, los suelos en que se asienta la ganade-
ria sufren fuertes limitaciones fisicas, quimicas o conjuntas, al dedicarse a la agri-
cultura los que no las padecen.

Otras veces, y por razones generalmente climaticas, coexisten cierta formas
de ganaderia con aprovechamientos agricolas o forestales. Por Gltimo, se dan tam-
bién casos de yuxtaposicion de las tres dedicaciones. No podemos decir que sean
demasiado frecuentes los casos de efectiva integracion.

En las condiciones mediterraneas, a las que nos atenemos, la dindmica natu-
ral de la vegetacion tiende a la invasion de la herbacea por especies arbustivas, fe-
noémeno que, por determinar una inferior produccion vendible, ha sido histéricamen-
te controlado o invertido.

Las actuaciones humanas para ello, muy diversas, podrian sintetizarse citan-
do los siguientes métodos:

— fuego.

— arranque manual.
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— majadeo, redileo.

— laboreo, sin fertilizacion ni siembra.

— laboreo para cultivos ocasionales (normalmente sin fertilizacion, a veces

con ella) seguidos de una serie posio-pastos, por invasion de espontaneas.

— so6lo muy recientemente (20 afos) los que podemos llamar implantacion

convencional de praderas sembradas.

— la dedicacion agricola, mas o menos continuada.

Un juicio critico somero sobre estos hechos y sus resultados es dificil y clara-
mente polémico (PONS, 1981. NAVEH, 1987). Parecen claramente negativos:

— la seguramente excesiva ocupacion agricola del territorio.

— la rarificacion y en muchos casos desaparicion de la cubierta vegetal.

— la disminucion de la participacion del estrato arboreo en dicha cubierta.

— la erosion creciente y progresiva.

— la aparicion de la problematica del agua, su cantidad y calidad, no sélo

a efectos medio-ambientales o agricolas, sino incluso de abastecimiento
urbano.

Una valoracion positiva, en cambio, debe tener el logro de la modalidad de
explotacion llamada dehesa, asi como el paisaje que determina.

Y entendemos de dificil balance final, y por tanto abiertos a discusion, tanto
cualitativa como cuantitativa (tal es la dispersion de puntos de vista, analisis y, por
qué no decirio, intereses y motivaciones), temas como:

— la matorralizacion.

— el tratamiento y la situacion actual de la propia dehesa.

— la aparicion, aun difusa, de nuevos modelos de explotacion ganadera.

— la importancia relativa de las aportaciones agricola, ganadera y forestal a

fa produccion final agraria, etc...

En este cuadro general, con incidencias politicas anadidas que he sefialado
en otros trabajos (TERCENOQ, 1988), la actividad ganadera, la extensiva al menos,
sigue incidienco en el medio ambiente, fundamentaimente a través de los pastos
y praderas.

El como se manejan éstos, l0s actuales y los posiblemente creados, y tam-
bién los que puedan o0 deban sustraerse a la ganaderia, es objeto de las propuestas
que resumo a continuacion y que si bien, por ser el lema que estas jornadas me
encomiendan, contemplo fundamentalmente desde Ia optica de! laboreo, debo ha-
cerlo enmarcando dicho aspecto preferencial en el conjunto de relaciones y condi-
cionantes de una actividad tan compleja.

2. MODELO BASICO

En primer lugar, parece claro que las limitaciones de suelo, particularmente
en sus aspectos fisicos {relieve, pedregosidad, etc...), delimitan areas de las que la
actividad ganadera debe ser descartada, bien por decisiones iniciales, bien por im-
posicion econdmica de los resultados que los aprovechamientos ocasionales que
en principio se permitan iran determinando.

En las zonas en que no se den tales limitaciones y puedan, por tanto, consi-
derarse, al menos en potencia de dedicacion ganadera, seguiremos encontrando



la tendencia a la evolucion del pastizal a matorral de Durifruticeta (RIVAS GCDAY
y RIVAS MARTINEZ, 1963) o nos encontraremos claremente con algunas formacio-
nes de este tipo.

Teniendo en cuenta la pobreza en nutrientes, ya aludida, de la generalidad
de estos suelos, y los niveles de precipitacion propios de nuestro clima semiarido,
con los rangos de produccion herbacea esperables (LE HOUEROU y HOSTE, 1977),
asi como la gran disponibilidad de radiacion solar incidente, nos planteamos un mo-
delo de pastos y praderas tendente al incremento de la produccion primaria por uni-
dad de superficie via fomento de la presencia de leguminosas en la vegetacion, con
la consiguiente fijacion simbiotica de N atmosférico y aprovechamiento de la pro-
duccion derivada del mismo. (Naturalmente, el modelo completo supone perfeccio-
namiento de toda la produccion secundaria, de la gestion, etc...).

El objetivo de incremento de la produccion vegetal nos pone en linea con la
mejora de la cubierta vegetal que es una de las exigencias iniciales de los métodos
de conservacion de suelo y agua.

3. MODALIDADES DE ACTUACION

En cualquiera de 1as dos situaciones citadas (pastizal existente, con tenden-
cia a invasién de matorral, aun en estados tan inmadurcs como los posios o eriazos
o formacion de Durifruticeta con cierto nivel de aprovechamiento ganadero), pode-
mos tender hacia el modelo propuesto por alguna de las siguientes modalidades de
actuacion o por combinacion de dos e incluso de las tres en la misma explotacion:

a) Racionalizacion.

b) Fertilizacion (mas racionalizacion).

¢) Introduccion de especies o variedades (mas fertilizacion y racionalizacion),

3.1. Racionalizacion

Agrupamos bajo este concepto un conjunto de técnicas y practicas que pue-
den plantearse por si solas, sin fertilizacion ni empleo de especies ni variedades ana-
didas, y que pueden determinar mejoras en la linea del modelo basico propuesto,
aunque de alcance limitado por lo que a produccion se refiere y con un ritmo mas
lento, particularmente al principio. Por su misma racionalidad y en lo gue no sean
contradictorias, estas técnicas deben acompanar a cualquiera de las otras modali-
dades de actuacion, mas complejas.

Incluimos como elementos de dicha racionalizacion:

— la decisidn sobre especies animales a explotar.

— el ajuste y mantenimiento de la carga ganadera mas adecuada, teniendo
en cuenta que por si misma puede mejorar el suelo y la vegetacion herba-
cea, en detrimento de la lefiosa.

— el manejo del ganado (OLEA, PAREDES, VERDASCOQ, 1986, Conclusion
n¢ 4), particularmente en lo que a alimentacion y juego con las oscilacio-
nes de peso vivolcabeza se refiere.

— el empleo del ganado en el control de vegetacién indeseable.

— la lucha contra la vegetacion arbustiva por medios mecanicos (laboreo),
siendo este apartado el Unico que analizaremos.



Con valoracion positiva se seriala {a posibilidad del uso de desbrozadoras que
destruyan cierta vegetacion sin afectar al suelo, si bien esa posibilidad queda limita-
da a casos en que no haya pedregosidad y éstos no son muy frecuentes. El empleo
de desbrozadoras, muy reclamado por tedricos de la materia, es una solucién valida
en ciertas situaciones, aungue de eficacia solo sintomatica e instrumental.

Para otros trabajos (con arados o gradas de discos, normalmente), el criterio
de racionalizacion que proponemos, coincidente para el manejo de pastos y prade-
ras y para conservacion del suelo, es el de reducir el laborec al minimo o a cero,
particularmente en este primer supuesto sin fertilizacién ni introduccion de especies.
El laboreo ocasional como control de invasoras semilefiosas y lefosas es insuficien-
te para su eliminacion, no supone mejora de los pastos, o si la hay es transitoria
y antieconomica, y si bien podria mejorar la infiltracion del agua, aumenta las pérdi-
das edaficas por escorrentia.

Sefialamos todavia que el mismo criterio de racionalidad, al menos en nues-
tra propuesta, determina:

— la no consideracion del fuego entre las técnicas a emplear, por razones
de conservacion de un medio sin particular especializacién pirica, y de escasez de
estudios suficientes sobre su posible empleo y consecuencias en nuestras condi-
ciones.

- la no recomendacion del empleo de herbicidas, ni en las técnicas de mera
racionalizacion ni acompafiando los procesos con fertilizacidn e introduccion gue
veremos en seguida.

Acerca de estas no recomendaciones, se subraya que son un tipo de limita-
ciones gue proponemos y que nos imponemos en nuestros trabajos, sin perjuicio
de aceptar que puede haber otras propuestas y experimentaciones gue contemplan
su empleo, en espera de que se llegue a un acuerdo definitivo sobre su idoneidad
econdmica y ecologica.

3.2. Fertilizacion (més racionalizacion)

La oligotrofia de los suelos en que se tienen pastos y praderas en condicio-
nes mediterraneas es un factor limitante principal, en union de las escasez de agua
e incluso por encima de ella en algunas circunstancias.

Prescindiendo ahora de carencias puntuales de elementos menores e inclu-
so de potasio y azufre, son predominantes y casi generales las deficiencias de nitro-
geno y fosforo. Como quiera que hoy por hoy se esta muy lejos de la rentabilidad
en el empleo de fertilizantes nitrogenados en pastos y praderas de secano, nos que-
da la fertilizacion fosférica como base de este apartado.

La casi generalidad de la pobreza fosforica esta ampliamente descrita {(UN-
DERWOOD, 1966. WILKINSON and LOWREY, 1973), asi como la frecuente respues-
ta positiva a los abonados de este tipo (RATERA, C. et al. 1975. JIMENEZ MOZO
y MARTINEZ AGULLA, 1984, BOUMA, 1972) tanto a escala andaluza como nacional
e incluso mundial, al menos en condiciones mediterraneas, tal como demuestran
las referencias citadas.

Por otra parte, en el caso de que se esté actuando sobre praderas sembradas
en afos anteriores, es imprescindibie la practica anual de aportaciones fosforicas,
hasta el extremo de ser desaconsejable en la inmensa mayoria de los casos la siem-
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bra de las mismas si, por las razones que sea, no esta garantizada dicha fertiliza-
cién fosférica continuada (con cantidades mas importantes en los primeros anos y
menores después).

Como consecuencia de esas aportaciones y con gran interés para la conser-
vacion de suelo y agua que nos ocupa, se tendra:

— una paulatina modificacién de la composicién floristica, a favor de las le-
guminosas, menos eficientes que las gramineas y otras familias en el aprovecha-
miento del P del suelo (PEARSON and LISON, 1987).

— unincremento del N incorporado al suelo, via fijacion simbidtica por dichas
leguminosas.

— unincremento de la masa vegetal aérea (mayor produccién primaria y me-
jor cobertura).

— un aumento de la masa de raices y consiguientes mejoras en proporcion
de materia organica, grumosidad, aireacion, infiltracion y retencion de agua, etc...

— un incremento en la ganancia de peso de los animales (OZANNE, et al.
1976) y una preferencia a la hora de seleccionar la ingesta (OZANNE y HOWES, 1971),
gue marcan ya un principio de influencia en la produccion secundaria, a la que se
anade la repercusién de los fendmenos reproductivos.

Pero, ademas de lo antedicho, parece que no se ha subrayado suficientemente
el importante hecho de que el fosforo favorece a la vegetacién herbaceas frente a
la lefiosa o esclerofila (SPECHT, 1973) de modo que, por esta actuacion multiforme
se presenta como el input mas interesante desde el punto de vista del manejo de
pastos y praderas.

En el campo concreto del laboreo, por o que a su aplicacion se refiere, el
método de eleccion es el de la simple distribucion en superficie, con abonadoras
centrifugas. A pesar de la importante fijacién del P en la mayoria de los suelos, hay
una serie de mecanismos que le aseguran una cierta movilidad en el perfil (WILKIN-
SON y LOWREY, 1973) y, ademas, donde nos interesa mantener una eficaz riqueza
en fésforo es en los centimetros superficiales del suelo, donde se desenvuelve la
mayor parte de los sistemas radiculares de los anuales, principales contribuyentes
a la produccién pascicola.

Es el momento de sedalar:

— la conveniencia del empleo de superfosfato granulado frente al pulveriza-
do, particularmente en zonas de viento.

— el posible interés de demorar la distribucién hasta después de las prime-
ras lluvias de otofio, en lugar de hacerlo en seco.

— la mayor aportacion de azufre que supone para los suelos la formula de
superfosfato simple frente al triple.

Un tedricamente posible laboreo, ain muy superficial, de incorporacion al suelo
de las aportaciones fosféricas, resulta desaconsejable por:

— su costo, innecesario.

— sus efectos negativos sobre la erosionabilidad de algunos suelos y la mi-
neralizacién y posterior lixiviado de N organico.

— la pérdida de disponibilidad de fosfato a través de dicho laboreo, referida
por algunos autores en situaciones que se pueden asimilar a las nuestras (WILLIAMS
y SIMPSON, 1965).
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3.3. Introduccion de especies (mas fertilizacion y racionalizacién)

En determinadas circunstancias el avance hacia lo que venimos describien-
do como modelo propuesto quedaria ralentizade e incluso detenido e invertido por
la baja presencia de leguminosas en la vegetacion de emplazamientos concretos,
alternando o acumulandose a la absoluta dominancia de vegetacion fruticosa, co-
mo ya se dijo. En tales casos los dos procedimientos descritos pueden resultar len-
tos o insuficientes.

En cambio, puede ser aconsejable la introduccion de especies y variedades
pratenses con el fin de aumentar la participacion leguminosa en fa poblacion botani-
ca del sustrato pastable. Dejamos los contados casos de interés real del empleo de
gramineas y reiteramos la condicidon de acompafiar las introducciones de adecuada
fertilizacion fosférica de establecimiento y de mantenimiento, salvo evidencia anali-
tica 0 empirica de su no necesidad.

A efectos de una mejor sistematizacion distinguimos tres situaciones-tipo que
aconsejan modos diferentes de actuacion, sobre todo desde el punto de vista del
laboreo:

A) Escasa o nula presencia de leguminosas bajo un predominio, que puede
llegar a ser total de vegetacion fruticosa o subfruticosa, con practica inexistencia de
pastos. Seria el caso de parcelas muy descuidadas o abandonadas o ya claramente
de jaguarzales, jarales, efc... aunque sin problemas de pendiente, pedregosidad u
otros que hagan desaconsejable la presencia ganadera.

B) Pastos de evolucion insatisfactoria por empobrecimiento (e inclusc prade-
ras sembradas con escasa implantacion o persistencia de leguminosas) pero con
vegetacion indeseable escasa o controlable con actuacion manual o por ganado bien
manejado.

C) Situaciones agricolas o post-agricolas, incluso con cierta presencia del ga-
nado, que se desea derivar a medalidades de explotacién ganadera o de integra-
cion agricola-ganadera, bajo un fuerte componente de busqueda de mejor tratamiento
de los recursos suelo y agua. En este apartado se encontrarian tanto explotaciones
abusivamente cerealistas de la sub-bética o de las altiplanicies como algunos oliva-
res en trance de adehesamiento ¢ de no laboreo con problemas de cubierta vegetal
y/o incremento de produccion bruta.

En todos estos cascs, el manejo, en sentido amplio, y sobre todo, la conser-
vacién del suelo y el agua, sefialan la conveniencia de la creacién de praderas sem-
bradas o mejoradas por introduccion de especies y variedades.

3.3.1. Situaciones-tipo A.

En estas situaciones en las que, recordames, la caracteristica fundamental
es la alta presencia de vegetacion esclerdfila, con escasa o nula presencia de espe-
cies de alto valor pascicola, cabria aun distinguir que se trate de una extension ma-
yoritaria o menor dentro del conjunto de la explotacion. En este Uitimo supuesto es
posible, con el uso de todo el ganadc que mantiene el conjunto, habilmente maneja-
do, con distribuciones anuales de fertilizante, seguido o no de distribuciones de se-
milla, inoculada y paletizada en su casg, distribuida simplemente tal como mas ade-
lante se dice, evitar la roturacion convencional, consiguiendo en un periodo de tiem-
po no demasiado largo una economica y racional transformacion y una tesela dife-
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rente en el conjunto de ellas que, en la practica, acaban configurando la auténtica
diversidad de las explotaciones ganaderas reales. {(Aungue el tema aparezca en nues-
tro estudio de forma tangencial, no podemos dejar de subrayar su interés, hasta el
extremo de ser sugerido como «un potencialmente importante area de investigacion»
(PURSER, 1981) en relacién con la practica de la gestidn de explotaciones).

En los restantes supuestos, esto es, cuando se trate de una superficie mayo-
ritaria, en el sentido de que el impacto de los medios ya presentes en la explotacion,
ganado sobre todo, son insuficientes para inducir el cambio, es necesario abordar
el tratamiento mecanico del problema de la vegetacion indeseable para, a continua-
cidon, ocuparse del incremento de la presencia de leguminosas, teniendo siempre
presente el caracter prioritario que venimos dando a las exigencias de conservacion
de los recursos naturales, prioridad que en propuestas de actuacion para zonas con-
cretas (TERCENO, 1982) hemos dejado materializados en criterios forzosamente
simplistas:

«Se reducira el laboreo al minimo, en funcion especialmente del riesgo de ero-
sion. Concretamente:

— No se roturaran pastes en una situacion productiva a nivel igual o superior
al 50% de su potencial tedrico.

— No se desbrozara matorral en zonas en que concurran dos de los tres fac-
tores limitantes habituales: pedregosidad, relieve dificil y escasa profundidad de suelo.

— Se fomentara el repasc @ mano de las parcelas con rebrote de matorral,
para evitar repoblaciones de cistaceas».

E! mayor problema de la lucha contra el «monte» no es la eliminacion de sus
formas vegetativas, sino la «riqueza y potencia del banco de semillas acumulado y
de los organos de rebrote, en su caso. De no ser por esta circunstancia el esquema
de trabajo podria ser relativamente sencillo y lineal:

1.—Eliminacion de la vegetacién subfruticosa vy fruticosa:

1.a.—Por laboreo mecanico, afectando a plantas y suelo (gradas pesadas,
normalmente).

1.b—Por tratamiento mecanico, solo de partes aéreas de la vegetacion
{desbrozadoras).

1.c.— Control manual (prohibitivo desde ciertas densidades).

1.d.—Control (relativo) mediante el empleo de ganado.

2. —Implantacion de pradera (leguminosas):

2.a.—Por siembra convencionat (preparacion de cama, fertilizacion, tapa-
do, etc...).
2.b.—Distribucion de semiila a voleo.
2.c—Introduccion con «sod-seeder» 0 métodos similares.
3—Mantenimiento (manejo, fertilizacion).

(De hecho, 1.a. es la primera fase de 2.a., pues a 1.a. no suelen seguir 2.b.
ni 2.c.).

Pero las sucesivas germinaciones y rebrotes dificultan el establecimiento y
amenazan la persistencia de estas siembras, siendo en la forma de atajar esta difi-
cultad donde se produce la mayor dispersion de criterios técnicos, economicos y prac-
ticos de todo el proceso que nos ocupa, y constituyendo muchas de las decisiones
adoptadas las auténticas amenazas para el suelo, el agua y la vegetacion, particu-
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larmente cuando el empresario emprende una sucesion ciclica con diversos v fre-
cuentes episodios de laboreo, muchas veces sin idea concreta del camino a seguir.

Nuestra propuesta sobre el tema contempla el laboreo convencional en terre-
nos ganaderos como una intervencion traumatica que puede ser necesaria y estar
justificada pero que debe hacerse con las maximas garantias en pro de que quede
resuelta con una sola intervencion. Esto nos lleva a evitar en 1o posible fos cultivos
previos o de limpieza, los cereales asociados ¢ protectores y otras practicas habi-
tuales que no son sino desviaciones de la linearidad arriba esquematizada.

Naturalmente, hay situaciones tan desfavorables que en algunos casos el ex-
perto podra decidir algunas modificaciones sobre la formula que podemos llamar
«directa». Pero esto seria la excepcion y no la facil norma.

Solo una buena puesta a punto técnica puede acercarnos razonablemente
al éxito. Desde el punto de vista del laboreo conviene:

— Hacer la labor fundamentai a principios de la primavera anterior a la siem-
bra, para evitar una ultima aportacion de semillas al banco ya existente.

— Tener en cuenta que ese primer hierro y otro cruzado, si fuera imprescindi-
ble por el tamafio de los terrones, vendran seguidos de un cierto asentamiento del
terreno a lo largo del verano. La incorporacion del abono fosférico algo antes de la
siembra no deberd aiterar dicho asentamiento con la mezcla equivocada del super-
fosfato con un volumen excesivo de suelo, que es lo que normalmente se hace.

— Por el contrario, mezclar el fertilizante P con sélo 2-3 centimetros superfi-
ciales de suelo, al tiempo que se asienta esta capa para asegurar una cama firme
pero penetrable a la radicula. Los rulos dentados de platos independientes son el
mejor apero para este tipo de labor y deberian emplearse hasta el limite en que real-
mente lo impida la abundancia de piedras en el terreno.

— Usar semilla inoculada y peletizada y asegurar su mejor contacto con el
suelo compactando con un ultimo pase de rulo. Si esto resultara imposible, el Unico
pase serviria para cubrir abono y semilla conjunta vy, repetimos, muy superficialmente.

— Si por piedras, mal relieve, inexistencia de rulo, etc..., hubiera de optarse
por el clasico empleo de ramaje («taramas»), asegurarse de que éste es abundante
y se renueva frecuentemente, de modo que sus hojas constituyan un auténtico ele-
mento de tapado y no un leve rastrillo.

A veces se producen establecimientos mediocres e incluso decepcionantes,
que llevan a impacientes roturaciones y abandonos. Sugerimos paciencia y el ase-
soramiento de autenticos expertos pues se suelen obtener recuperaciones muy in-
teresantes: casi nunca debe alzarse una pradera.

La precision que se esta recomendando solo se obtendra si se trabaja con
superficies claramente dominables, en las que se ocasionan impactos fuertes pero
admisibles y en las que, ademas, quedard relativizada la repercusion de una mala
otonada climatolégica.

Todo ello se encuadrara en planificaciones bien periodificadas, que es nece-
sario no sufran las presiones impuestas por reglamentaciones desconocedoras de
la realidad del proceso, al que terminan por hacer abortar,

3.2.2. Situaciones-Tipo B.
Aqui el problema mas acusado era la pobreza del pasto, particularmente por
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lo que a presencia de leguminosas se refiere. El enfoque recomendado (recorde-
mos, una vez mas, que respaldado por fertilizacion fosforica) es el de introduccion
de plantas de este tipo {(normaimente seran ornithopus, tréboles 0 medicagos, se-
gun los suelos), queriendo indicar con el empleo del término «introduccion» que se
trata de técnicas diferentes de la siembra convencional pues, de forma coherente
con lo que va expuesto, no se alterara el sueio mediante laboreo.

Los sistemas aconsejados pueden ser:

19) Distribucion en superficie de semillas, inoculadas a ser posible y también
preferiblemente peletizadas con carbonato calcico, previa escarificacion en el caso
de ornithopus y medicagos, con vista a facilitar el establecimiento inicial. Es un pro-
cedimiento factible y bastante econdmico, muy vinculado a previsible y persistente
lluvia otofal (McWILLIANS y DOWLING, 1970. CAMPBELL, 1973) y que por tanto pue-
de demorarse, evitando gastos y aguardando hasta mejor ocasion si las precipita-
ciones no se presentan o lo hacen ya tardiamente.

2°) Localizacion de las semiilas, preparadas como en el punto anterior, y jun-
tamente con el superfosfato, en pequenos surcos superficiales abiertos directamen-
te en el terreno {convenientemente despejado de restos vegetales por el ganado)
mediante los elementos adecuados de maquinas del tipo de las que la literatura an-
glosajona llama «sod-seeders», con un grado de resistencia y flexibilidad en sus bra-
zos adecuados a la dureza y pedregosidad del terreno. Esta dureza puede cambiar
considerablemente desde que se comienza a trabajar en una parcela, en seco, a
la que detiene tras las primeras lluvias, variando ios rendimientos en maquinas de
2m de anchura de 2h a 1h 15 min por Ha, 0 menos. El trabajo en condiciones htume-
das es claramente recomendable no sdlo por estas diferencias de rendimiento sino
por asegurar la efectividad de la inoculacion (DATE, 1968).

3%) Combinacion de los dos procedimientos anteriores en un intento de supe-
rar la aleatoridad del primero y la dependencia del segundo de ta disponibilidad de
un tipo de maquina no muy asequible de momento, aunque pensamos que podran
facilmente disenarse modelos estrictamente adaptados o nuestras condiciones.

En nuestro Departamento hemos trabajado tanto en la realizacion de parce-
las con los tipos 12 y 2° descritos como en diversas imitaciones y mezclas de am-
bos, consistentes en distribuciones de semillas vy fertilizantes a voleo y rayado del
suelo con gradas ligeras absolutamente cerradas o con rastras de puas, lastradas
0 no, de modo que abrieran minisurcos de 2-3 cm. de profundidad como maximo.
Los surcos, caso de existir alguna pendiente, se disponen seguin las curvas de nivel,
con lo que los pellets de semilla y los granulos de fertilizantes son, en aiguna medi-
da, arratrados por el agua a dichos surcos. Se tienen asi unas implantaciones mix-
tas a partir de semilias que quedan en superficie y otras caidas en surcos, con cierta
mayor presencia de fertilizante. Estas parcelas son seguidas y manejadas de modo
que se puedan ir acercando a la situacion final deseada.

Los cuadros n? 1, 2y 3 resumen la ubicacion, distribucion y modalidades de
estas parcelas, de extension y caracter mas funcional que experimental y de las que
al fin de esta campana comenzaran ya a ordenarse datos con vistas a su publicacion.

Sobre los procedimientos agrupados en este apartado B (distribucion de se-
milla sin labor en absoluto, introduccion con sod-seeder y mezcla-copia de ambos),
cabe tener todavia algunas puntualizaciones:
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a) Al no requerirse preparacion alguna del terreno, el ganado puede dispcner
de estas superficies durante el verano, con lo que, ademas, se consigue una reduc-
cion de materia vegetal muy conveniente.

b) Otra importante ventaja es que, al no alterarse el suelo, se respeta el ban-
co de semillas pascicolas existente, de forma que tras la lluvia aparecera la vegeta-
cion propia de la parcela que, por cierto, serd necesario controlar con una acertado
pastoreo, de modo que no dificulte el establecimiento de las especies y variedades
introducidas.

¢) Aunque es tentadora la facilidad que supondria el empleo de herbicidas
en estos casos, repetimos que nos estamos planteando estos trabajos sin recurrir
a su empleo, siempre bajo una doble consideracion econdémica y ecologica.

Cuadro n? 1

Programa andaluz de contrastacion y seguimiento de técnicas y sistemas
de produccion agraria. Racionalizacion y mejora de los pastos y su utilizacion
Explotaciones colaboradoras

NOMBRE SITUACION TITULO DEL ENSAYO

1) Fertilizantes de pastos naturales.

El Curato Tabernas (Almeria . . .
i ( ) 2) Estudio de especies y variedades pratenses.
Fuente Fria Benalup de Sidonia 1) Contraste de técnicas de implantacion (laboreos e
(Cadiz) inoculacion).

2) Estudio especies y variedades pratenses.

1} Ténicas de implantacion de zulla.
Dehesa Boyal | Chiclana (Cadiz) 2) Contrastacion especies y variedades pratenses y téc-
nicas de implantacion.

Cortijo L Contraste de especies y variedades pratenses y en-
! Jerez de la Fra. (Cadiz) L P .y P v
La Sierra sayo de técnicas de siembra.
£l Caramill Villanueva de Cérdoba | 1) Control de especies y variedades pratenses.
TR (Cérdoba} 2) Control de técnicas de implantacion.
Cumbres Mayores 1) Contraste de especies y variedades pratenses.
La Dehesilla l d ) ,p . sy . p
(Huelva) 2} Contraste de técnicas de implantacion.
Picoroto Encinasola (Huelva) Contraste de técnicas de implantacion.
Santa Barbara de C. . ) iy
Dos Hermanas Contraste de técnicas de implantacion
f (Huelva) |
I
) ) 1) Fertilizacion de pastos naturales.
Torre Mayor Marmolejo (Jaén) ) P

2) Contraste de especies y variedades pratenses.
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d) La preocupacién econémica también se materializa en el planteamiento de
estos trabajos bajo un prisma de reduccion de costes comparatives con el laboreo
convencional. El orden de cifras en que nos estamos desenvolviendo es:

Partidas comunes a los distintos procedimientos:

Semillas: 8 a 10 kg/Ha a 550 ptas/kg 5.000 ptas/Ha
Fertilizantes: 250 a 300 kg/Ha. a 18 ptas 5.000 ptas/Ha
Partidas diferentes: (Laboreo, distribucion de semillas y abonos, etc...)

Método:

Distribucion a voleo 3.800 ptas/ha
Introduccion con sod-seeder 5.700 ptas/ha
Distribuciéon y rayado con grada y rastra 6.000 ptas/ha
Laboreo convencional (dos gradeos y un rulado) 11.400 ptas/ha

Las cifras totales serian respectivamente, por tanto del orden de 13.800, 15.700,
16.000 y 21.400 ptas/Ha. implantada.

Estas cifras deben manejarse sopesando el factor de riesgo que unos y otros
metodos comportante, y pueden también modificarse especulativamente en funcion
de alteraciones estratégicas de las dosis de semillas y fertilizantes, namero de labo-
res, inversiones en maquinaria especifica, etc... También pueden ayudar a la toma
de decisiones en un aspecto gerencial y técnicamente muy aconsejable, como es
la opcidn final por el empleo simultaneo de dos 0 mas métodos de trabajo.

333 Situaciones Tipo C.

Se contemplan aqui situaciones no ya puramente ganaderas, sino fundamen-
talmente agricolas o post-agricolas, entendiendo por post-agricolas aquellas en que
la precariedad o aleatoriedad de los resultados y la evidencia de los problemas de
mala conservacion de suelos y de aguas, asi como el deterioro de vegetacion plan-
tea la conveniencia de buscar soluciones alternativas.

Estas alternativas, en unos casos, seran de caracter forestal. En otros pue-
den ser de caracter ganadero, sin que ello signifique forzosamente divergencia de
caminos, de acuerdo con algunas visiones revisionistas que, timidamente, comien-
zan a cuestionar un tépico enraizado (LLORENTE, 1985. GONZALEZ BERNALDEZ,
1981).

Las modificaciones en sentido ganadero se iniciaran, en el caso de que no
exista vegetacion herbacea (olivares que se venian labrando, por ejemplo) o de ras-
trojos 0 posios muy depauperados, €tc..., por la siembra o introduccién de legumi-
nosas pratenses adecuadas al suelo, con aportaciones fosforicas (de base y/o de
mantenimiento, segun historial de fertilizacion y comprobacién analitica o empirica),
en cobertera, aplicandose en cada caso la solucién mas idonea de acuerdo con los
criterios y técnicas que vamos exponiendo.

En otras ocasiones, por ejemplo en posios o eriazos algo mas ricos en legu-
minosas o en olivares que ya hayan acumulade una fiora de cierto valor pascicola,
puede ser aceptable la decisién de no incurrir en la inversion en semillas pratenses,
y se puede acometer el camino, mas lento, de la mejora por simple fertilizacion
fosforica.
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Por altimo, en explotaciones en que sea aceptable, econdémica y ecologica-
mente hablando, un cierto grado de integracién agricultura-ganaderia, habra que pro-
ceder, en primer lugar, a la implantacion de praderas que normalmente seran de me-
dicagos anuales, dado que estas situaciones son mas propias de sustratos calizos,
con pH alcalino, 0 a veces solo neutro.

Estas implantaciones podran ser todavia convencionales, pues es importante
asegurar un buen y rapido establecimiento, o, mejor, mediante sod-seeder.

Perc también es muy interesante en estos casos y dado el alto porcentaje de
semillas duras propio de los medicagos (y de los ornithopus sin descortezar para
suelos arenosos acidos) hacer una siembra de pratenses, logicamente muy superfi-
cial, sobre la siembra ya tapada de cereal, con 1o que se puede tener una cosecha
normal de grano, un rastrojo enriquecido con presencia de leguminosas y un ade-
cuado establecimiento de medicagos a paitir del 2° ano.

Posteriormente, y con una pradera ya bien establecida, se puede introducir
ocasionalmente (por ejemplo con la misma sod-seeder) una cosecha de cereal (pa-
ra verde y/o grano) con una dable funcion de ahorrar alimentos de reserva o contri-
buir a la facturacion y de utilizar el N acumulado por las teguminosas desde la cose-
cha anterior.

Estas técnicas no son nuevas y algunos agronomos, muy particularmente
MIRO-GRANADA (1965), las hemos venido preconizando y utilizando hace afios. Pero
su relativa complejidad y la historica dicotomia agricultura-ganaderia han venido ra-
lentizando su difusion.

En estos momentos, para éste y para el conjunto de métodos aqui propues-
tos, se han ido eliminando muchas de las deficiencias instrumentates cuyas servi-
dumbres algunos han ido confundiendo con inutilidad del modelo conjunto.

Una vision optimista queda fuertemente respaldada, tedrica y experimental-
mente, por los trabajos desarrollados y en curso en otros paises de la cuenca medi-
terranea como los de COCKS y THOMSON (1988), en Siria, girando muy particular-
mente sobre la sustitucion de barbechos por leguminosas, la mejora de los pastos
nativos por fertilizacion y la inclusion de los medicagos entre las fuentes de alimen-
tos para el ganado.

4. CONSERVACION A MEDIC Y LARGO PLAZO

Para la toma de decisiones relativa a la inflexion en la cuantia de las aporta-
ciones anuales de superfosfato puede ser de mucha utilidad el empleo de técnicas
de tests en tiras (DEAR y SMITH, 1983), debidamente puestas a punto e interpreta-
das. Es obvio decir que igualmente pueden utilizarse en alguno de los procesos ini-
ciales ya descritos.

El tema es de interés para evitar en lo posible tanto déficits como excesos,
y no solo por razones econdmicas sinc también en prevision de problemas del tipo
que se vera enseguida.

Cargas ganaderas adecuadas y bien manejadas, acercandose tanto mas a
esquemas de pastoreo continuo cuanto mas homogénea sea la explotacion y mas
informado se este acerca de la carga optima, aseguraran la produccion y persisten-
cia de unos buenos pastos. Nunca se insitird bastante en que:
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1°) se pierden mas implantaciones por carga insuficiente que por excesiva.
y 2% sélo el uso de carga adecuadas puede hacer valido todo el proceso
técnico-economico.

Desearia discutir, siquiera sea brevemente, dos temas adicionales, con el do-
ble fin de informar tan al dia como sea posibie del estado de la técnica y de dejar
planteados aspectos que puedan llegar a ser problematicos, por si su conocimiento
puede mejorar la toma de decisiones inmediatas.

1¢" Jema: Posibilidad de manipulacion de la composicion floristica de pastos
y praderas mediante laboreos estratégicamente situados. Hay que recordar tanto el
interés por el tema de, por ejemplo, RIVAS GODOQY (1964), como la practica de mu-
chos ganaderos espanoles, con resultados bastante aleatorios. Pero ahora me refie-
ro a los trabajos de FORCELLA y GILL {1986), en que se estan observando compor-
tamientos no solo de especies sembradas, sino también de espontaneas como Vul-
pias y Rumex, en respuesta a gradeos en diferentes momentos y con 10 cm. de pro-
fundidad. Desde el punto de vista de conservacion de suelos y agua, no obstante,
hay que matizar que nuestros pastos no son tan llanos como los australianos, por
lo que venimos abogando por reducir 108 laboreos, y recordar que todavia nuestro
problema es mas fijar unas buenas praderas que manipular su composicion.

2° Tema: Acidificacion de los suelos en un régimen trébol-superfosfato, y con-
siguiente liberacién de aluminio y manganeso hasta niveles que interfieren la nodu-
lacién y rendimientos del trébol (y el eventual establecimiento de otras especies).
Es un problema a largo plazo (se habla de 50 afios para bajar una unidad el pH)
y parece que no iguaimente intenso en todos ios suelos (BROMFIELD et al. 1983
a y b). No sabemos si liegara a plantearse aqui, en qué suelos ni con gué intensi-
dad. Pero seria absurdo ignorarlo, aunque por ahora nuestras praderas sean pocas
y nuestras aportaciones de superfosfato menos. Como tratamiento estudian (para
pH que bajen ya de 5) la incorporacion al suelo de mezclas de carbonato calcico
y superfostato en suelos medios y la simple distribucion de carbonato calcico en su-
perficie en los mas ligeros, procedentes de granitos, por calcularse que aqui puede
descender unos 6 cm. en 3 afos y detectarse como zona preocupante los 10 cm.
superiores del suelo.

5. CONCLUSION

Hacer ganaderia extensiva hoy no debe ser forrajicultura, pero tampoco mero
pastoralismo,

Debe transcurrir entre una preocupacion econdémica que busque soluciones
concretas para hombres concretos y una preocupacion ecologica que sera, ademas,
su mejor garantia.

Diria, copiando unas hermosas frases recién publicadas sobre un tema muy
diferente (ALVAR, 1990), que una concepcion valida de la actividad ganadera «...pa-
ra ser de hoy no ha necesitado romper una hermosa tradicién, sino aprehenderla
y darle nuevo contenido. Tal vez sea ese el porvenir de cualquier arte».
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INTRODUCCION

Las plantaciones de almendro en Espafia ocupan mas de medio millén de
hectareas, es por tanto, junto con el olivo y la vid, uno de los cultivos lefiosos mas
importantes en nuestro pais. En Andalucia tenemos mas de 140.000 ha. de pianta-
ciones, que se encuentran en su mayor parte ocupando las tierras de secano de
las provincias orientales.

Espana es el segundo productor de almendra del mundo, detras de Estados
Unidos. Ambos juntos producen mas del 50 por ciento de la almendra mundial y se
encuentran a gran distancia de sus inmediatos seguidores: ltalia y China. En Esta-
dos Unidos es un cultivo intensivo, localizado en suelos fértiles y de regadio, al que
se le aplican técnicas avanzadas vy, en particular, herbicidas para el control de las
malas hierbas. Por el contrario, en Espana se cultiva en suelos de fertilidad media
y baja, en muchos casos considerados marginales, y principalmente en secanos con
pluviometrias bajas. Comoe resultado las producciones por hectarea son mucho me-
nores en Espana. .

En la actualidad el problema mas grave que tiene el cultivo es el bajo precio
de mercado de la almendra, que en los ultimos afios, 1988 y 1989, ha sidc mas bajo
que diez anos atras, 1978 y 1979. Como consecuencia hemos podido ver durante
esta primavera el abandono de muchas plantaciones por parte del agricultor, inclu-
so de plantaciones jovenes de 3 a 6 afios de variedades productivas de floracion
tardia, y el arranque de otras que van a ser sustituidas por olivar.
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Las circunstancias actuales del cultivo hacen necesario realizar un esfuerzo
para hablar de como mejorar las técnicas de cultivo, cuando en muchas casos el
agricultor estd pensando en arrancar la plantacion o abandonarla. Sin embargo, al
ser la almendra un producto de alta calidad y de gran interés dentro de la Comuni-
dad Economica Europea, cabe esperar que se realizaran las actuaciones necesa-
rias para evitar el abandonc de las plantaciones o, lo que es peor, la sustitucion de
las mismas por otros cultivos que pueden plantear problemas de excedentes y caida
de sus precios en el mercado libre.

Con este animo optimista en 1987 iniciamos en Andalucia los trabajos para
mejorar las técnicas de cuitivo y el control de malas hierbas en aimendro, a fin de
abaratar costes e incrementar en lo posible las producciones por hectarea.

El manejo del suelo en el almendro en Espana, dadas las caracteristicas del
medio de cultivo: secano y suelos pobres, tiene que ser diferente al que se utiliza en
Estades Unidaos. El planteamiento del control de las malas hierbas ha de hacerse te-
niendo en cuenta, las limitacicnes del medio ambiente en que nos desenvelvemos,
y por otro, la escasez de informacion que se tiene a nivel mundial en cuanto a la se-
lectividad de los herbicidas en almendro en estas condiciones.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGROSISTEMA DE ALMENDRO, SUS LI-
MITACIONES, POSIBLES ACTUACIONES Y REPERCUSIONES

Las caracteristicas del cultivo y su medio vamos a centrarlas en tres puntos:
ei clima, el suelo y las malas hierbas. Del analisis de ios mismos se deducira ia for-
ma mas logica de controlar las malas hierbas de cada finca.

1. El Clima

El clima mediterraneo se caracteriza por una ocurrencia de lluvias, que con
frencuencia son torrenciales, en otofio, invierno y primavera, y periodo seco y calu-
roso en verano, precisamente cuando el almendro vegeta y fructifica. Ademas a fi-
nales del invierno y en primavera se producen con frecuencia heladas que limitan
enormemente la produccién de almendra. El manejo del suslo y el control de las
malezas se realizara por tanto en funcién de estas limitaciones climaticas:

1.1. Pluviometria baja:

Economizar agua:

— Reduciendo el numero de labores y la profundidad de éstas,

— Controlar las malas hierbas para evitar la competencia por el agua en las
épocas en que la competencia se produce.

1.2. Riesgos de tormentas:
Facilitar fa infiltracion del agua y evitar la escorrentia superficial y la erosion del suelo:

— Reducir las labores o prescindir del laboreo y sustituir éste por tratamien-
tos con herbicidas.

— En otofio principalmente y en primavera tener descoampactada la superfi-
cie del suelo para favorecer la infiltracion, pero teniendo en cuenta el grado de ero-
sionabilidad de la parcela, ya que suelos compactados son menos erosionados, pe-
ro también infiltran menos agua.
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— Realizar las labores en el sentido perpendicular a la maxima pendiente.
— Corregir las carcavas con piedras, restos vegetales o con vegetales vivos,

comenzando a actuar desde la parte superior de la parcela y terminando en la mas baja.
— Aterrazamiento de parcelas en pendiente.

1.3. Riesgo de heladas:

Paliar ios riesgos de las heladas de irradiacion:

— Manteniendo el suelo desnudo, sin cubierta vegetal.

— Tener el suelo suficientemente compactado, no labrarlo antes de la flora-
cion y cuajade de la almendra, mientras haya riesgo.

— En regadio aportando agua.

1.4. Altas temperaturas en verano:

Disminuir el albedo del suelo y la compactacion sin danar al arbol:

— Realizando ligeras labores al final de la primavera, al menos en el centro
de las lineas.

— Manteniendo vegetacion verde sobre la superficie del suelo (sélo en caso
de regadio o en zonas humedas, por otro fado muy escasas).

— Las altas temperaturas son limitantes para la aplicacion de herbicidas volatiles.

1.5. El viento:

Evitar aplicaciones con viento:

— Normalmente al amanecer la velocidad del viento es menor.

— El rocio de la mafana es un inconveniente para las aplicaciones de herbi-
cidas como el glifosato.

Aplicar los herbicidas de contacto cuando el drbol esté en reposo, sin hojas:
— De esta forma se reduce el periodo de aplicacion de herbicidas de octubre
a marzo, lo gue obligaria en algunos casos a utilizar herbicidas residuales.

1.6. Condiciones climaticas imprevisibles:
No utilizar herbicidas cuya eficacia dependa en gran medida de las condiciones
climaticas:

— Es un grave inconveniente que limita bastante la gama posible de herbici-
das a utilizar.
No arriesgar el control de las malas hierbas en épocas criticas:

— Porque puedan suponer una dificultad de controlarlas o tener que realizar

una aplicacién de herbicida costosa o labores profundas.
— Porque se pueden correr riesgos de perder cosecha y dafar los arbotes.

2. El Suelo

La mayer parte de las plantaciones se encuentran en dreas de suelos pobres
o de fertilidad media. Algunas caracteristicas de estos suelos son limitantes del uso
de herbicidas y condicionan su manejo mas apropiado:
2.1. Bajos contenidos en arcilla y materia organica:

— Evitar el uso de herbicidas residuales a dosis elevadas.
— Evitar usar herbicidas muy solubles.
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2.2. Altos contenidos en caliza:

— Hay que tener precaucion con el uso de algunos herbicidas que son mas
activos en presencia de caliza.

2.3. Pedregosidad:

— Reducir el laboreo para reducir costes.

— Eliminar piedras alli donde es posible y beneficioso, por ejemplo porgue
se pueda mejorar la eficacia de herbicidas, se facilite 1a recoleccion o el transitc de
magquinaria, etc.

— Las piedras y gravas tienen la ventaja de que reducen los riesgos de ero-
sion porgue actuan como cubierta del sueio, evitandc ademas la evaporacion del
agua.

2.4. Permeabilidad:

— El exceso de permeabilidad limita la utilizacion de herbicidas residuales,
y la falta produce escorrentia.

2.5. Profundidad:

— Suelos poco profundos pueden ser limitantes para el uso de algunos her-
bicidas residuales, ya que las raices se localizan en unos pocos centimetros de sue-
lo, alll dende la acumulacion de residucs es mayor.

3. Malas hierbas

Algunas de las actuaciones para paliar los efectos del clima y conservar el
suelo son contrapuestas, por ejemplo: labrar para aumentar ia infiltracion del agua
trae como consecuencia un mayor riesgo de heladas y de erosion. Por eso las deter-
minaciones a realizar se realizaran en funcion de las caracteristicas de cada finca
en particular. Sin embargoe, las malas hierbas compiten con el cultivo por el agua,
gue es sin duda un factor limitante de la produccion, por lo que gran parte de las
decisiones a tomar estén en funcion de la eficacia y economia del control de las mis-
mas. Esta competencia se inicia cuando la cobertura de las malas hierbas es consi-
derable, al final del invierno, ya que es en ese momento cuando el crecimiento y
desarrollc de la vegetacicn empieza a ser importante, al mismo tiempo que el arbol
sale del reposo y comienza la floracion y la brotacion, o dicho de otro modo, empie-
Za a consumir agua en gran cantidad.

El control de las malas hierbas ha de plantearse con los objetivos de:

— Ser economice para hacer viable el cultivo, y para ello habrad que evitar
las aplicaciones de herbicidas de postemergencia a dosis elevadas para controlar
una gran masa vegetal.

— Reducir las labores o eliminarlas por completo para mejorar el aprovecha-
miento de aguay paliar o eliminarla erosion, por ello se evitaran las labores profun-
das gue favorecen las pérdidas de humedad.

— Mantener o aumentar las producciones, o lo que es lo mismo, evitar la com-
petencia con el cultivo por el agua, y mejorar el aprovechamiente de la humedad
del suelo. Para conseguirlo se prescindira de labores profundas que ademas danan
las raices del arbol.
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— Ser seguro para el cultivo, por lo que habran de utilizarse herbicidas a do-
sis y en momentos que no perjudiquen al arbol.

Las limitaciones, actuaciones y consecuencias son, en lineas generales, las
siguientes:

3.1. Competicién de malas hierbas y cultivo por el agua:

Tener controlada la vegetacion espontanea desde que se inicia esta competencia
y durante su duracion:

— Mediante laboreo o escardas manuales.

— Utilizando herbicidas.

— Con otros métodos especificos: plasticos, ... (métodos generalmente no via-
bles en estas condiciones ambientales).

3.2. Competicion de malas hierbas y cultivo por nutrientes:

Incrementar la dosis de abono, especialmente si se mantienen cubiertas vegetales
permanentes.

3.3. Control de malas hierbas muy desarrofladas:

Evitar el tener que actuar sobre una gran masa vegetal:

— Utilizando herbicidas de preemergencia, de forma que evitaremos la pre-
sencia de las malas hierbas.

— Aplicando herbicidas de contacto cuando las malas hierbas estan poco
desarroliadas.

3.4. Utifizacion de herbicidas residuales para el control de malas hierbas de
preemergencia.

Utilizar herbicidas selectivos para almendro
— Considerar dosis y momentos de aplicacion.

Utilizar herbicidas residuales a dosis bajas:

— Aplicar varias veces dosis bajas, pero evitar un nimero excesivo de aplica-
ciones, 1 6 2 puede ser suficiente.

— Aplicar mezcla de herbicida residual y de contacto a dosis bajas sobre hierba
muy pequena.
Controlar la degradacion de los herbicidas en el suelo y su movimiento:

— Realizar analisis periodicos de los residuos en el suelo a distintas profun-
didades.

3.5. Control de malas hierbas perennes:

Con herbicidas residuales:

— Es caro generalmente.

— Es arriesgado para la selectividad del arbol porque normalmente habra que
usar dosis altas.
Mediante laboreo:

— No siempre es eficaz.

— Las labores seran necesariamente profundas en algunos casos y tendran
los inconvenientes de provocar perdidas de humedad y dafar las raices del arbol.
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— Para aigunas especies sera suficiente una escarda manual.

Con aplicaciones de herbicidas de traslocacion:

— Su utilizacion estara en funcién de la eficacia del herbicida para la especia
a controlar.

— El estado de déficit hidrico de las plantas a controlar puede ser una
limitacion.

— Las posivles derivas de herbicidas pueden limitar las aplicaciones.

— En cualguier caso sera muy conveniente controlar las infestaciones de pe-
rennes desde el inicio, cuando las infestaciones sean bajas.

3.6. Biologia de las malas hierbas:

Conocer los periodos de emergencia, desarrollo y fructificacion de las malas hier-
bas de cada plantacion:

— Este apartado es de suma importancia para planificar el control economi-
co de las malas hierbas.

CONTROL DE LAS MALAS HIERBAS EN ALMENDRO

Una gran parte de las plantaciones se encuentran en zonas aridas y en seca-
no. En estas condiciones la mayoria de las especies anuales germinan en otofio,
después de las primeras lluvias. Durante el invierno, y sobre todo si los frios son
intensos el desarrotlo de Ias malas hierbas es escaso y ademas el arbol se encuen-
tra en reposo. Esto significa que la competencia es muy escasa 0 mas bien nula.
Durante estos meses la presencia de malas hierbas sobre el suelo no sélo no es
perjudicial, sino que es beneficiosa para el suelo, porque lo protege del impacto de
las gotas de lluvia y evita la degradacion de la estructura del suelo y disminuye |a
erosion.

1. Control de malas hierbas de emergencia invernal:

Utilizacion de herbicidas residuales:

El control de las malas hierbas nacidas en otono puede hacerse mediante
la aplicacion de herbicidas residuales en preemergencia en otofo, ¢ con aplicacio-
nes de herbicidas de contacto despues de la emergencia. Los herbicidas residuales
pueden ser aplicados a dosis bajas y obtener una eficacia excelente si el periodo
de emergencia de malas hierbas es corto. Cuando dicho periodo es mas largo sera
necesario incrementar las dosis a fin de tener suficiente cantidad de herbicida en
el suelo mientras dure la emergencia. Este periodo de emergencia dependera de
las especies presentes y de las condiciones climaticas. Después de fa emergencia
comienza el periodo frio invernal, el crecimiento y desarrollo de las malas hierbas
se reduce, y cesa la emergencia.

Utilizacion de herbicidas de conltacto:

Si se guiere prescidir de los herbicidas de preemergencia se pueden realizar
aplicaciones sobre la hierba ya nacida, empleando herbicidas de contacto. El con-
trol de la flora mediante este procedimiento hay que hacerio antes de que se produz-
ca la competencia con el cultivo. Este momento habra que determinarlo en cada ca-
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so, pero presumiblemente se puede establecer como limite l4gico la salida del repo-
so del arbol, que es bastante coincidente con el inicio de un gran crecimiento y de-
sarrollo de las malas hierbas. A fin de aunar criterios hemos determinado como fe-
cha idonea para estas aplicaciones de 4 a &5 semanas antes de la floracion del arbol,
porque es la época, que independiente de la localizacion de la plantacion y de la
climatologia de cada zona, o en cada afio, encontramos casi todas las especies de
malas hierbas emergidas y con escaso desarrollo, por lo que las dosis de herbicidas
a aplicar podran ser reducidas, y, por otro lado, el arbol no tiene todavia partes ver-
des que puedan absorber herbicida y ser dafiadas.

Esta fecha de aplicacion de los herbicidas de contacto sera hacia el mes de
enero o principios de febrero. El inconveniente que puede plantearse es llegar a es-
ta época con una masa vegetal excesiva, como consecuencia de haber tenido un
otoRo o invierno con altas pluviometrias y temperaturas suaves gue favorecen el de-
sarrollo rapido de la vegetacion. Esto supondria un aumento del coste de la aplica-
cion porque habria que aumentar las dosis de los herbicidas para controlar eficaz-
mente una gran masa vegetal.

2. Control de flora de emergencia primaveral.

Para controlar las malas hierbas que nacen a finales del invierno y principios
de la primavera, es decir, la flora estival, puede anadirse un herbicida residual en
el momento en que se aplica el herbicida de contacto para controlar la flora invernal.
En condiciones de secano esta flora estival es poco importante, ya que son pocas
las especies que resisten la extrema sequia en condiciones mediterraneas. Sin em-
bargo si que tiene mucha importancia en plantaciones de regadio.

3. Aprovechamiento ganadero:

Es bastante frecuente la asociacion de ganado ovino y almendro. Las ovejas
pastan en las plantaciones durante el invierno y consumen las pieles de la almendra
y las hojas caidas de los arboles en otofio.

El aprovechamiento en otofio e invierno de la flora espontanea por el ganado
es posible, pero una reduccion excesiva del follaje de las malas hierbas antes de
la aplicacion de los herbicidas de contacto hace bajar la eficacia de los tratamientos.

4. Sistema de tratamientos en almendro:

El sistema de tratamientos que consideramos puede ser mas idéneo para la
mayor parte de las circunstancias seria:
En otono:

— Antes o inmediatamente después de las primeras lluvias, aplicar un herbi-
cida residual a dosis baja,

— ¢ bien aplicar un herbicida residual mezclado con uno de contacto, a dosis
bajas, después de las primeras lluvias y una vez emergidas las malas hierbas.
A finales del invierno, 4 0 5 semanas antes de la floracion:

— Aplicar herbicidas de contacto,

— 0 hien aplicar herbicidas de contacto mezclados con residuales a dosis bajas.

Este tratamiento puede ser suficiente para muchas plantaciones, con la con-
dicidén de gue no haya emergencia de especies posterior al tratamiento, o degrada-
cion rapida del herbicida residual, ni especies perennes de desarrollo estival.
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Control de malas hierbas perennes:
— Aplicar herbicidas de contacto y traslocacion a los rodales infestados y evi-
tando la extension del problema.

Laboreo:

— Realizar una labor muy surperficial, especialmente en el centro de las ca-
lles. Ef momento mas idoneo, a falta de una comprobacion mas precisa, se conside-
ra que es a finales de la primavera, cuando no hay humedad en el horizonte superfi-
cial del suelo.

HERBICIDAS QUE PUEDEN USARSE EN ALMENDRO

En Espafia no existe un Registro de herbicidas especifico de almendro. Los
herbicidas que estan autorizados actualmente (1990) en frutales de hueso, entre los
que se encuentra el almendro, son los siguientes:

— ametrina + aminotriazol + 2,4-D

— aminotriazol + MCPA + metabenzotiazurén

— aminotriazol + tiocianato amonico

— butralina

— diquat

— diquat + paraquat

— EPTC

— fluacifop-butil

— glifosato

— glifosato + MCPA

— glufosinato

— MSMA

— napropamida

— norflurazona

— oxadiazén

— oxifluorfén

— paraquat

— pendimetalina

— setoxidin

— terbacilo

Estos herbicidas estan autorizados, pero consideramos que no hay suficiente
informacion sobre la selectividad de algunos de ellos para aimendro, en las condi-
ciones ambientales que venimos resefando.

Hemos tenido experiencia en varias ocasiones de que la fitotoxicidad de al-
gunos herbicidas se ha manifestado despueés de 2 6 3 afios de aplicacion consecuti-
va, sin que seé pudieran observar sintomas de fitotoxicidad evidentes con anteriori-
dad, y resultando en uno de los casos la muerte total de la planta a los 3 anos. Es
preciso tener cautela y no aventurarse a realizar tratamientos que no estén suficien-
temente ensayados.

RESULTADOS Y COMENTARIOS DE INVESTIGACIONES REALIZADAS EN ESPANA

En las Tablas 1, 2 y 3 presentamos algunos resultados obtenidos en ensayos
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de campo referentes a ventajas y desventajas de distintos sistemas de mantenimiento
del suelo y en las Tablas 4 a 9 los referentes al control de malas hierbas con herbicidas.

Estos resultados de los ensayos realizados por otros equipos y por el nuestro
podemos resumirlas en:

Efecto sobre el crecimienlo del arbol y la produccion:

— El sistema de mantenimiento del suelo en no-laboreo y con herbicidas fa-
vorece el crecimiento del arbol, o al menos no es inferior (Tabla 1).

— En términos generales las producciones obtenidas con el sistema de no-
laboreo o laboreo reducido resultan similares, y en algunos casos superiores al del
sistema de laboreo convencional (Tablas 2 y 3). So6lo en uno de nuestros ensayos y
en un afo, en 1989, la produccion en no laboreo fue inferior a la produccién con labo-
reo convencional (Tabla 3), pero en este afio se habian producido importantes dafios
con el herbicida, por lo que la merma de la cosecha puede atribuirse a este hecho.

Eficacia de los herbicidas:

— Varios tratamientos herbicidas empleados en distintas localidades han re-
sultado eficaces para controlar las malas hierbas de forma econdmica.

— Destacamos la eficacia de los tratamientos a base de herbicidas a dosis
baja: simazina o diurdn, aplicados en otofio; y de los herbicidas de postemergencia:
glifosato, glifosato + MCPA, o glifosato + 2,4-D, aplicados a finales de invierno (Ta-
blas 4 a 9).

Tolerancia del almendro a los herbicidas:

— Clorsulfurdn resulta muy toxico para el almendro, por lo que no debe usar-
se. Los primeros sintomas de fitotoxicidad son ligera clorosis en algunos de los bro-
tes jovenes de los troncos, en el centro def limbo hacia la base del peciolo, sin limi-
tes definidos, y ramas secas muy parecidas a las atacadas por Monilia. Al ano si-
guiente los arboles se secan completamente.

— Simazina a 2 kg/ha aplicada en febrero produjo fitotoxicidad, que se mani-
fiesta durante el verano como clorosis en los bordes de las hojas, tanto mas acen-
tuada cuando mayor es la dosis del herbicida. Al ano siguiente el arbol parece recu-
perarse. A dosis inferiores aplicadas en otonio no ha producido sintomas de fitotoxi-
cidad, pero es necesario controlar los residuos de simazina en el suelo antes de apli-
car reiteradamente este producto.

— La fitotoxicidad de clorsulfuron y simazina se manifiesta después de varios
anos de aplicacion. Por este motivo consideramos arriesgado hacer cualquier tipo
de recomendacion de herbicidas residuales sin tener experiencia de varios anos y
en distintas condiciones ambientales.

— Las aplicaciones con herbicidas de contacto y traslocacion en tos perio-
dos de vegetacion del almendro han de hacerse con mucho cuidado para evitar pro-
blemas de deriva.

— El resto de los herbicidas usados no han producido sintomas de fitotoxici-
dad hasta el momento.

Residuos

— Las aplicaciones de simazina en febrero dos anos consecutivos produjeron
sintomas de fitotoxicidad, pero al tercer ano, a los 12 meses de la ultima aplicacion,
los residuos en el suelo eran muy bajos 0 no se detectaban (Tabla 10). Con las aplica-
ciones de 1.5 kg/ha en otono quedaban residuos bajos el mes de enero siguiente.
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Tabla 1
Crecimiento de troncos de almendros jovenes de secano con distintos sistemas de
contrcl de malas hierbas en las lineas y laboreo en las calles. Inicio del ensayo en
enero 1987 con arboles de 2 anos

Tratamiento en las lineas _ Aumento del diametro (mm)

1987 1988 1989 Total
No laboreo v
herhicidas de contacto 83 15.4 12.2 359
Polietiteno negro en las lingas y
herbicida en los hordes (1) 6.6 16.7 12.3 356
Laboreo tradicional 6.0 14,1 103 304

{1) En las calles se controlaron las malas hierbas mediante labores.
Fuente: Joaquin Nieto. Monsanto Espana, S.A.

Tabla 2

Producciones y rendimiento de almendra con distintos sistemas de
laborec y no laboreo

Produccion oor Rendimiento
Tratamiento en las lineas arbol (kg) (%)
1987 1989 1987 1989
No laboreo total y
herbicidas de contacto 572 797 276 278
No laboreo en las lineas (1) 587 8.00 26.7 264
Laboreo tradicional 542 5.25 258 268

(1) En ias calles se centrolaron las malas hierbas mediante labores.
En 1988 las heiadas hicieron perder la tofalidad de la cosecha.
Fuente: Joaguin Nieto. Monsanto Espara, S.A.

Tabla 3

Produccicnes y rendimientos de almendra con distintos sistemas de mantenimiento
del suelo. Plantacion de arboles en plena produccion

Por unidad de volumen

Sistema de Produccion  Rendimiento de copa
mantenimiento kg/arbol (%) N°® frutos Peso grano
del suelo unidades/m? gr/m3

1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989

No taboreo (1) 169 99 195 21 115 68 97 61
Cereal de grano

en ias calles 121 10.5 21.0 22 94 81 83 74
Laboreo 15.8 125 21.4 22 89 78 97 74

{1) Tratamientos herbicidas con diguat + paraguat en las parcelas no labradas.
En 1989 se produjo fitotoxicidad elevada por deriva de diguat + paraqual en las parcelas de no laboreo.
Fuente: Datos propios.
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Tabla 4

Eficacia de tratamientos de postemergencia en no laboreo en almendro,
Finca Montevive (La Gabia, Granada)

Fecha Tratamiento Dosis o ~ Eficacia (%)

kg/ha Fecha Gramineas H. ancha
5/2/87  Glifosato+2,4-D 0.18+0.2 20/5/87 40 100
5/2/87  Glifosato+2,4-D 0.36+0.4 20/5/87 75 100
512187  Glifosato 0.36 20/5(87 47 50
5/2/87  Giifosato 072 20/5/87 70 70
512187  Glitosato+2 4-D 072+04 20/5/87 67 100

Las malas hierbas tenian 10 ¢cm. de altura en el momento del tratamiento.
El control en las parcelas testigo fue 0.
Fuente: Datos propios.

Tabla 5

Eficacia de tratamientos de postemergencia en no laboreo en almendro.
Finca Los Morales (Huéscar, Granada).

Eficacia (%)

Fecha Tratamiento Dosis _
kg/ha Fecha Gramineas H. ancha

5/2/88  Simazina+glifosato 2+0.36 5/4/188 80 75
16/3/89 Simazina+glifosato 2+0.36 4/5/89 99 99"
17/1/90  Glifosato 0.36 20/2/90 97 a0
5/2/88  Simazina+glifosato 2+0.72 5/4/88 92 88
16/3/89 Simazina+glifosalo 2+0.72 415/89 96 100*
17/1/90  Glifosato 0.36 20/2/90 92 92
5/2/88  Glifosato 0.36 5/4/88 50 50
16/3/89 Glifosato 0.36 4/5/89 82 a0
1711/90  Glifosato 0.36 20/2/90 67 57
5/2/88  Glifosato 0.72 5/4/88 77 83
16/3/89 Glifosato 072 4/5/89 90 99
17/1/90  Glifosato 0.72 20/2/90 75 70
5/2/88  Glifosato+2,4-D 0.36+04 5/4/88 38 90
16/3/89 Glifosato+2 ,4-D 036+0.4 4/5/89 83 100
171/90 Glifosato+MCPA 0.36+0.36 20/2/90 78 73
5/2/188  Glifosato+2,4-D 0.72+08 5/4/188 78 90
16/3/89 Glifosato+2,4-D 0.72+08 4/5/89 93 100
17190  Glifosato+2,4-D 0.72+0.72  20/2/90 92 83

Las malas hierbas tenian 5 ¢m de altura en el momento del tratamiento.
El control en las parcelas testigo fue 0.
* En julio de 1989 se observo fitotoxicidad en las parcelas tratadas con simazina.
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Tabla 5

Eficacia de tratamientos de postemergencia en no laboreo en almendro.
Finca Los Morales (Huéscar, Granada).

Ensayo 1
Fecha Tratamiento Dosis Eficacia (%)
kg/ha Fecha Gramineas H. ancha

3/2/87 Clorsulfurdn 0.04

13/10/87 Clorsulfurén 0.04 5/4/88 30 97

19/10/88 Clorsulfuron 0.04 4/5/89 0 10
0"

19/10/89 Glifosato + MCPA 0.36+0.4 20/2/90 37 4
3 *

3/2/187 Diuron 1.5

13/10/87 Diuron 1.5 5/4/88 90 95

19/10/88  Diuron 1.5 4/5/89 95 97

21/9/88  Diurodn 1.5 20/2/90 85 82

3/2/187 Linurdn 1

13/10/87 Linuron 1 5/4/88 28 97

19/10/88 Linurén 1 4/5/89 0 97

21/9/89  Linurdn 1 20/2/90 22 75

3/2187 Metabenzotiazurén 2

13/10/87 Metabenzotiazurdn 2 5/4/88 25 98

19/10/88 Metabenzotiazurén 2 4/5/89 10 99

21/9/89  Metabenzotiazuron 2

19/10/89 Glifosato 0.72 20/2/90 28 83

3/2/87 Oxadiazon 2

13/10/87 Oxadiazon 2 5/4/88 67 95

19/10/88 Oxadiazén 2 4/5/89 47 57

3/2/87 Oxifluorfén 0.48

13/10/87 Oxifluorfén 0.48 5/4/88 85 92

19/10/88 Oxifluortén 0.48 4/5/89 47 92

3/2/187 Pendimetalin 2

13/10/87 Pendimetalin 2 5/4/88 10 13

19/10/88 Pendimetalin 2 4/5/89 3 80

21/9/89  Pendimetalin 2

19/10/89 Qlifosato 0.72 20/2/90 20 12

3/2/187 Propizamida 1.5

13/10/87 Propizamida 1.5 5/4/88 100 0

19/10/88 Propizamida 1.5 4/5/89 100 0

21/9/89  Propizamida 15

19/10/89 Glifosato + MCPA 0.24 +0.40 20/2/90 100 43

3/2/187 Simazina 0.75

13/10/87 Simazina 0.75 5/4/88 93 93

19/10/88 Simazina 0.75 4/5/89 100 98

21/9/8%  Simazina 0.75 20/2/90 33 42
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3/2187 Norflurazona 4

13/10/87 Norflurazona 4 5/4/88 98 90
19/10/88 Norflurazona 4 4/5/89 99 88
21/9/89  Norflurazona 4 20/2/90 98 63

La primera aplicacion se realizd sobre hierba nacida y sometida a pastoreo. Las aplicaciones de otorio
se realizaron sobre hierba recién emergida y suelo humedo.

El control en parcelas testige fue 0.

* Sintomas de fitotoxicidad en el arbol y muerte posterior.

Fuente: Datos propios.

Ensayo 2
Fecha Tratamiento Dosis Eficacia (%)

kg/ha Fecha Gramineas H. ancha
3/2/87  Clorsulfurén 0.08
13/10/87 Clorsulfurén 0.08 5/4/88 7 100
19/10/88 Clorsulfurén 0.08 4/5/89 10 100"
19/10/89 Glifosato + MCPA 0.36+04 20/2/90 22 85"
3/2/87  Diuron 3
13/10/87 Diurdn 3 5/4/88 97 92
19/10/88 Diurdn 3 4/5/89 98 95
21/9/89 Diuron 3 20/2/90 Q0 73
3/2/87 Linuron 2
13/10/87 Linurdn 2 5/4/88 32 78
19/10/87 Linurén 2 4/5/89 23 100
21/9/89 Linurdn 2 20/2/90 17 57
3/2/87 Metabenzotiazurén 4
13/10/87 Metabenzotiazuron 4 5/4/88 85 93
19/10/88 Metabenzotiazuron 4 4/5/89 78 100
21/9/89 Metabenzotiazuron 4 20/2/90 28 85
3/2/87 Oxadiazon 4
13/10/87 Oxadiazén 4 5/4/88 83 77
19/10/88 Oxadiazon 4 4/5/89 92 63
21/9/89 Oxadiazon 4 20/2/90 67 67
3/2/187  Oxifluorfén 0.96
13/10/87 Oxifluorfén 0.96 5/4/88 85 88
19/10/88 Oxifluorfén 0.96 4/5/89 65 75
21/9/89 Oxifluorfén 0.96 20/2/90 30 30
3/2/87 Pendimetalin 4
21/9/89 Pendimetalin 4 20/2/90 20 12
3/2/87  Propizamida 3
13/10/87 Propizamida 3 5/4/88 100 0
19/10/88 Propizamida 3 4/5/89 100 0
21/9/89 Propizamida 3
19/10/89 Glifosato + MCPA 024+04 20/2/90 93 45
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3/2/87  Simazina 1.5

13/10/87 Simazina 1.5 5/4/88 100 92
19/10/88 Simazina 1.5 4/5/89 100 99
21/9/89 Simazina 15 20/2/90 50 70
3/2/87 Norflurazona 8

13/10/87 Norflurazena 8 5/4/88 100 93
19/10/88 Norflurazona 8 4/5/89 99 93
21/9/89 Norflurazona 8 20/2/90 100 68

La primera aplicacion se realizo después de labrar con cultivador. Las aplicaciones de olofio se realiza-
ron sobre hierba recién emergida y suelo humedo.

El control en parcelas testigo fue 0.

" Sintomas de fitotoxicidad en el arbol y muerte posterior.

Fuente: Datos propios.

Tabla 7

Eficacia de tratamientos de pre y postemergencia en no laboreo en almendro.
Finca San José de los Propios (Jédar, Jaén).

Eficacia (%)

Fecha Tratamiento Dosis

kg/ha Fecha Gramineas H. ancha
20/9/89 Diurdn 1
16/1/90 Glifosato + MCPA 0.36 +0.36 16/2/90 100 92
16/2/90 Sin tratar 2/4/90 99 91
20/9/89 Diurdn 2
16/1/90 Glifosato + MCPA 0.36+0.36 16/2/90 100 98
16/2/90 Sin tratar 2/4/90 100 91
20/9/89 Simazina 1
16/1/90 Glifosato + MCPA 0.36 +0.38 16/2/90 100 a9
16/2/90 Sin tratar 2/4/90 100 94
16/1/90 Glifosato Sting. 0.36 16/2/90 100 95
16/2/90 Metabenz. + Glifosato  2+0.18 2/4/90 100 98
20/9/89 Simazina 0.75
16/1/90 Glitosato Sting 0.36 16/2/90 99 92
16/2/90 Metabenz. + Glifosato 1+0.18 2/4/90 100 99
16/1/90 Glifosato 0.54 16/2/90 97 91
16/2/90 Norfluraz. + Glifosato 2+0.18 2/4/90 99 93
20/9/89 Simazina 0.75
16/1/90 Glifosato 0.36 16/2/90 99 91
16/2/90 Norfluraz. + Glifosato 1+0.18 2/4/90 100 89
16/1/90 Glifosato 0.54 16/2190 94 91
16/2/90 Oxifluortén + Glifosato  0.36+0.18 2/4/90 100 99
20/9/89 Simazina 0.75
16/1/90 Glifcsalo 0.36 16/2/90 99 87
16/2/90 Oxifluorfén + Glifosato  0.24 +0.18 2/4/390 100 97
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16/1/90 Glifosato + MCPA 0.54+0.54 16/2/90 99 96

16/2/90 Sin tratar 2/4/90 96 95
20/9/89 Sin labrar 16/2/90 0 0
16/2/90 Labor cultivador 2/4/90 74 74

Los tratamientos de 20/9/90 se realizaron sobre Diplotaxis erucoides, nacido dias antes con las primeras
lluvias. Esta especie completa el ciclo en pocos meses.

Esta parcela de ensayo es de riego por goteo. En fechas posteriores se podra evaluar la eficacia y nece-
sidad de las aplicaciones con herbicidas residuales en primavera.

Fuente: Datos propios.

Tabla 8

Eficacia de tratamientos de pre y postemergencia.
Finca Hermanos Mercado (Higuera de Arjona, Jaén).

Eficacia (%)

Fecha Tratamiento Dosis
kg/ha Fecha Gramineas H. ancha
18/10/89 Labor + Simazina 0.75 11/1/90 88 86
11/1/90 Metabenz. + Glifosato 2 +0.38 2/3/90 98 97
2/4/90 100 100
18/10/89 Labor 11/1/90 59 36
11/1/90 Norfluraz. + Glifosato 2+0.54 213190 88 56
2/4/90 89 41
18/10/89 Labor + Simazina 0.75 11/1/90 88 88
16/1/90 Norfluraz. + Glifosato 1+0.36 2/3/90 20 78
214190 94 85
18/10/89 Labor 11/1/90 63 39
11/1/90 Oxifluorfén + Glifosato  0.36 +0.54 2/3/90 98 74
214190 98 66
18/10/89 Labor + Simazina 0.75 11/1/90 81 78
11/1/90 Oxifluorfén + Glifosato  0.24 +0.36 2/3/90 100 86
214790 99 73
18/10/89 Labor 11/1/90 59 24
11/1/90 Glifosato + MCPA 0.54+0.54 2/3/90 91 79
214/90 93 85
18/10/89 Labor 11/1/90 60 59
11/1/90 Sin tratamiento 2/3/90 0 0
2/3/90  Siega y (19/3) Labor 2/4/90 83 86
18/10/89 Labor 11/1/90 60 40
11/1/90 Sin tratamiento 2/3/90 0 0
2/3/90  Siega y labor 214190 60 70

Se realizaron Jabaores superficiales en otono porque habian nacido malvas (Malva spp.) con las primeras
lluvias de septiembre.

Las labores de primavera se hicieron profundas y después de segada la hierba, que tenia mas de 60
cm. de altura.

Fuente: Datos propios.
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Tabla 9

Eficacia de tratamientos herbicidas en almendro.
Finca Montevive {La Gabia, Granada).

Fecha Tratamiento Dosis Eficacia
kg/ha Fecha N plantas/m?
15/12/88  Glifosato 0.27 16/5/89 91
15/12/88  Glifosato 0.27
15/3/89 Glifosato 0.27 16/5/89 62
15/3/89 Glifosato 0.72 16/5/89 56
22{12/88  Simazina + glifosato 0.5+0.18 16/5/89 12
15/12/88  Simazina + glifosato 1+0.27 16/5/89 8
15/12/88 Glufosinato 0.4 16/5/89 38
15/12/88  Glufosinato 04
15/3/89 Gtufosinato 0.4 16/5/89 60"
15/12/88  Diquat + paraguat 0.16+0.24 16/5/89 76
15/12/88  Diquat + paraquat 0.16+0.24
15/3/89 Diquat + paraquat 0.16+0.24 16/5/89 49

* El numero de plantas es mas alto que con una sola aplicacion, pero la biomasa era menor.
Fuente: Emilio Romero, Servicio de Proteccién de los Vegetales (Granada).

Tabla 10

Residuos de simazina {ppm) el 17/1/90 a distintas profundidades en suelo no labrado.
Finca Los Morales (Huéscar, Granada).

Residuos (ppm) en profundidad

Fechas de aplicacion Dosis

0-5cm 5-10 em 10-15 cm
3/2/87, 13/10/87, 19/10/88, 21/9/89 1.5 0.05 0.09 0.05
5/2/88, 16/3/89 2.0 ND SD ND
5/2/88, 16/3/89 3.5 0.02 SD 0.01
5/2/88, 15/3/89 5.0 0.02 0.06 0.10

Los tratamientos aplicados en febrero y marzo a las dosis de 2, 3.5 y 5 kg/ha, produjeron sintomas de
fitotoxicidad en el verano de 1989, mayores cuanto mayor fue la dosis, pero no se observé ningun sinto-
ma el ano anterior, después de una sola aplicacion.

Fuente: Datos propios, analizados por Juan Salas, Laboratorio Regional Agrario {Cordoba).

Nota: Simazina y diurén no estan autorizados en Espana para frutales de hueso aungue han resultado
muy eficaces y, «usados a dosis bajas en otofio», no han producido sintomas de fitotoxicidad.
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EL NO LABOREO EN VID

Alberto Garcia de Lujan
Estacion Experimental Rancho de la Merced. Jerez de la Frontera

Los herbicidas comenzaron a utilizarse en el vinedo en los afios 50. A pesar
del caracter tradicional de este cultivo y del apego del viticultor a labrar con intensi-
dad el terreno, paco a poco su empleo se fue extendiendo.

En Esparia, su introduccién fué mas tardia y, en concreto, en la zona de Jerez
comienza al final de la década de los 60. Aunque la utilizacion de herbicidas haya
ido aumentando a lo largo del tiempo, si tenemos en cuenta la superficie total de
vinedo en Espana, unas 1.600.000 ha, no puede decirse que el viticultor haga un
uso importante de estos productos. Por otro lado, cuando se aplican, se hace casi
siempre como complemento o ayuda del laboreo, siendo muy dificil encontrar en
nuestro pais parcelas en no cultivo.

Fuera de Espana, aunque tampoco sea una técnica habitual, el no cultivo se
practica mas, especialmente en paises con tecnologia avanzada.

En la zona del Jerez, los primeros trabajos sobre el no laboreo se establecie-
ron a comienzos de (0s 70. A través de la Estacion Experimental Rancho de ia Mer-
ced, se instalo una parcela pequefa, de 3.309 m?, que, con ayuda de herbicidas,
permanece sin cultivar hasta nuestros dias.

Los resultados medios obtenidos hasta este momento (19 anos) en esa parce-
la y en otra contigua explotada con laboreo tradicional, son:

No laboreo Laboreo
Kg. uvalcepa ....... .......... 3N 321
Kg. maderafcepa ... ........... 0,298 0,280

Por otro lado, en 1984 se establecid un estudio de mayor envergadura en una
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superficie total de 25 has. Estan distribuidas por todo el Marco de Jerez, en 5 parce-

las con terrenos casi siempre de albariza y de topografia muy variada. La pluviome-

tria media de la zona es de unos 600 I/m?, y la temperatura media de 17 °C.
Los herbicidas aplicados son casi siempre simazina y terbutilazina + terbu-

metona como preventivos y glifosato y aminotriazol como sistémicos por via foliar.

Se compara el no laboreo y el laboreo, en parcelas distribuidas al azar con 6 repeti-

ciones. Casi todas las parcelas elementales oscilan entre los 5000 y 6.000 m?.
Los resultados medios obtenidos hasta el momento (& afios) son:

No laboreo Laboreo
Kg.uva/cepa.............. ... 3186 3’09
Kg. maderafcepa........... ... 0'452 0476
Baumé ............. .. ..., 11'46 11’70
Ac. total en tartarico (gr/t) ... ... 3'51 3'43

Aparte de estos datos, se aprecian las siguientes ventajas con el no laboreo:
menor amarilleo de la vegetacion en primavera; mayor facilidad para el paso del per-
sonal y tractores; disminucion de danos a las cepas por tractores y aperos; mejor
estructura del suelo; menor erosion det terreno; mayor comodidad y facilidad de! cul-
tivo, sobre todo en terrenos humedes y en los muy escarpados; menos inversion en
maquinaria y coste del cultivo.

También se constatan los siguientes inconvenientes: dificultad en la aplica-
Cién de abonos en profundidad; pérdida de agua de lluvia por deslizamiento; peligro
de fitoxicidad; inversion de flora e incremento de algunas especies; necesidad de
formacion técnica para la aplicacion; en ciertos casos, mayor debilitamiento de la
cepa y descenso de produccion en anos secos.

La aplicacion de esta técnica depende de las condiciones de clima, tipe de
suelo, edad del vifedo, sus posibilidades de mecanizacion, rentabilidad, presencia
de malas hierbas, etc. En cualquier caso, el no laboreo y en general ia aplicacion
de herbicidas, se presentan como posibilidades a disposicion del viticultor, que de-
be manejarlas con atencién y suficientes conocimientos, pero, salvo en determina-
dos casos, pueden resultar positivas en sus diversas variantes.
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ENSAYOS DE REDUCCION DEL LABOREO EN LA
VID EN ARAGON Y LA RIOJA

C. Zaragoza (1), J. Gomez-Aparisi (1), J.M. Sopena (1), V. Sotés (2)
(1) Dpto. de Agricultura, Ganaderia y Montes

Diputacion General de Aragén

Aptdo. 727 - 50080 Zaragoza

(2)Escuela Técnica Superior Ingenieros Agronomos. 28040-Madrid

¢ Por qué se ha desarrollado tan lentamente el no-laboreo en las vifias espa-
ficlas? Teniendo en cuenta que en Francia y en ltalia, paises viticultores por exce-
lencia, emplean rutinariamente herbicidas para combatir las malas hierbas de las
vifias, no es facil comprender, a primera vista, la resistencia de algunos viticultores
espanoles a emplear estos productos (Cuadro 1).

En 1986 se estimé la superficie tratada en 35-40.000 has. en toda Espana.
Teniendo en cuenta la superficie del vifiedo nacional, el porcentaje es muy bajo, aun-
que destaquen las zonas de Jerez, Rioja, Navarra y Galicia.

Existen algunas razones por las que la reduccién del laboreo en la vifa no
se extiende con facilidad. Entre ellas estan la creencia de que las labores conservan
mejor el agua en el suelo, el temor a hacer dano a las vifias u obtener rendimientos
inferiores, y la idea de que es imprescindible una limpieza absocluta de las hierbas
y que ésta sdlo se obtiene labrando.

EL MITO DEL AHORRO DE AGUA

Una de las creencias mas difundidas en Espana es que las labores permiten
romper los capitares de las capas superficiales del suelo impidiendo la evaporacion
del agua contenida en él. Esto puede ser cierto en determinadas ocasiones, pero
no lo es en la mayoria de las situaciones. Se ha demostrado recientemente que el
agua se conserva en un suelo intacto tan bien 0 mejor que en unc labrado, evitando
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incluso la pérdida por evaperacion que sufre éste (HILLEL, 1980; PHILLIPS, 1986;
GIRALDEZ y col., 1986; PASTOR, 1988).

Otra cosa es la infiltracion; esta demostrado que las labores favorecen la pe-
netracién del agua al interior del suelo, al mullirlo y descompactarlo (CHAMPAGNOL,
1984). Por ello puede ser recomendable labrar superficialmente en momentos deter-
minados como por ejemplo, cuando se esperan liuvias frecuentes en primavera. O
practicar el laboreo en las entrelineas tratando con herbicidas en bandas bajo las
cepas.

En cuanto al enraizamiento de la vid, si bien es cierto que al eliminarse las
labores se observa un aumento de las raicillas superficiales, éstas no crecen a ex-
pensas de las pivotantes que pueden seguir explorando capas profundas.

LOS INCONVENIENTES DEL LABOREO

En algunas zonas, la aplicacion de herbicidas con pocos ensayes previos ha
conducido a experiencias desafortunadas e incluso a costosos accidentes. Logica-
mente, ello ha hecho que los viticultores se retrayeran en el empleo de herbicidas.
Desgraciadamente la experimentacion ha sido escasa y al no obtenerse alternativas
al laboreo, las vifias se siguen labrando como hace lustros v, lo que es peor, mucho
mas intensamente.

Ello conduce a una intensa erosidn, con la consiguiente pérdida de las capas
fértiles, que va empobreciendo afio tras afio el suelo viticola. Este problema tiene
especial importancia en los suelos con pendientes (PASTOR, 1989) ocupados en Es-
pana por olivar o por vifa.

Asimismo, hay que considerar el consumo de materia organica, de la que tan
gscasos estan nuestros suelos. El humus se va oxidando poco a poco y desapare-
ciendo con las laberes. En la actualidad, después de las numerosas experiencias
de minimo laboreo en los cultivos herbaceos y en el olivo, se comienzan a valorar
las ventajas de la reduccion de las labores en los distintos suelos.

Cuando se labra en condiciones de poca o excesiva humedad, se produce
una grave alteracion de la estructura del suelo, impidiendo el estado optimo que fa-
vorece el desarrollo de las raices. Este estade se obtiene muchas veces, de forma
natural, sin laboreos.

Por otra parte, la poda a la que se somete a las raices en cada labor es perju-
dicial para las plantas, que se ven limitadas para la exploracion de las capas mas
fértiles del suelo. Ademas, cuando se alcanzan los troncos de las cepas se produ-
cen heridas que son vias de entrada de enfermedades y parasitos.

Como razones adicionales en favor del no-laborec hay que considerar la re-
duccion de las heladas de irradiacion {ya que la temperatura media de las capas
superficiales sin labrar es superior a las labradas) y la reduccién de la clorosis (GAR-
CIA DE LUJAN y BUSTILLO, 1988).

EL USO DE HERBICIDAS Y SU RENTABILIDAD

Para emplear herbicidas de forma racional hay que ser prudente, Ademas,
es importante estar bien asesorado y contar con una maquina pulverizadora en bue-
nas condiciones lo que desgraciadamente, es muy poco frecuente.
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Por otra parte, el hecho de que existan algunas hierbas que se escapan des-
pués de un tratamiento no tiene demasiada importancia. Si al viticultor le parecen
excesivas, puede tratar de nuevo localizadamente con algun herbicida sistémico o
de contacto. Hay que tener en cuenta que se necesita una gran densidad de hierbas
para que el rendimiento se vea afectado, que es lo que realmente debe preccupar.
Por otra parte, la presencia de una ligera cobertura vegetal en otofio e invierno per-
mite la proteccion del suelo y la disminucién de la escorrentia.

En cuanto a los residuos de herbicidas en el suelo, no se han detectado acu-
mulacicnes perjudiciales para la vifa si los productos remanentes se utilizan de for-
ma racional, aunque los efectos herbicidas pueden alcanzar a los cultivos posterio-
res a un tratamiento. Esto hay que tenerlo en cuenta cuando se desea cambiar de
cultivo, dejando de tratar unos afos antes de hacerlo. Precisamente lo contrario de
lo que algunos hacen en vinas viejas. En cuanto a los residucs en las uvas y mostos,
la experiencia indica que en ningun caso se han encontrado trazas de los productos
aplicados, cuando los tratamientos han respetado las indicadiones de las casas co-
merciales expresadas en la etiqueta.

También existe la creencia de que es imposible controlar las malas hierbas
de una forma eficaz con herbicidas. Esto revela un grave desconocimiento de las
posibilidades de los productos actuales. Para impedir fa proliferacion de especies
vivaces y resistentes a un herbicida determinado es necesario efectuar una rotacién
de productos, evitando tratar siempre con el mismo.

Y por ultimo, hay quien cree que la utilizacién de herbicidas acarrea un ma-
yor gasto, lo que no es cierto, ya que si se emplean de forma racional puede supo-
ner un ahorro importante, segtin la intensidad de laboreo con la que comparemos,
De una forma general se puede considerar que a partir de tres labores anuales, co-
mienzan a ser rentables los tratamientos herbicidas. Algunos sistemas de minimo
laboreo llegan a reducir el coste de cultivo en un 50%, si se comparan con cinco
labores anuales (Cuadro 2).

LA EXPERIENCIA EN ARAGON Y RIOJA

En 1982 se establecieron cuatro ensayos de sistemas de mantenimiento del
suelo en tres vifias de Aragon (situadas en Carifiena, en Ainzén y en Campo de Bor-
ja) y una de La Rioja alavesa (situada en Laserna). Se comparé el laboreo tradicio-
nal, el no-laboreo a base de tratamientos herbicidas a la totalidad del suelo, el labo-
reo reducido a las entrelineas con tratamiento herbicida en franjas de 1 m bajo las
cepas, ¥ el minimo laboreo que combinaba una sola labor al aio con tratamientos
herbicidas.

Desde 1983 hasta 1987 se identificaron, se evalud su densidad y siguié la evo-
lucion de las distintas especies de malas hierbas presentes en otofo-invierno y pri-
mavera verano en cada sistema. Periodicamente se midié ta humedad en el suelo
mediante bloques de yeso y sonda de neutrones a diferentes profundidades {30-150
cm) y en distintas posiciones (bajo las cepas 0 en la entrelinea). Los ensayos se rea-
lizaron en condiciones de pluviometria normalmente inferior a la media.

En Carifiena y Campo de Borja se midié la velocidad de infiltracion del agua
en el suelo en los distintos sistemas a los tres afos de establecidos los ensayos.
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En 1987 se midio la compactacion superficial del suelo en tres posiciones (bajo las
cepas, en la zona de rodaduray en el centro de la entrelinea) de todos los sistemas.
También se realizaron medidas de la temperatura del suelo a 15 ¢cm de profundidad
en tres ensayos en 1987.

Se compararon las producciones de cada sistema en la vendimia y se toma-
ron muestras de uva para estimar el peso de los granos, y medir el pH, ta acidez
y los solidos solubles del mosto. Asimismo, se peso¢ la madera de poda en invierno.
En el ensayo de Carifiena se vinificaron muestras en los dos uitimos anos con la
colaboracion de la Estacion de Enologia de la Diputacion General de Aragon.

Del andlisis de todos los resultados se pudieron extraer las siguientes conclu-
siones (ZARAGOZA, 1988):

LAS MALAS HIERBAS

La flora arvense, compuesta normalmente por malas hierbas anuales dicotile-
doneas, se controlo satisfactoriamente a base de herbicidas. Los tratamientos a bajo
volumen {inferior a 100 ¥/ha), con herbicidas residuales y con el sistématico glisofato,
dieron muy buen resultado. La eleccion del herbicida y del momento de tratamiento
son factores decisivos para alcanzar un control suficiente en distintas situaciones.

Al cabo de cinco afios de tratamientos se observé un aumento en el numero

~de malas hierbas vivaces y una disminucion del nimero inicial de especies. Las vi-
vaces Cynodon dactylon, Chondrilla juncea, Muscari spp., y las anuales Torilis ar-
vensis, Erodium cicutarium y Senecio gallicus se mostraron poco sensibles a los her-
bicidas aplicados y bien adaptadas al no-laboreo, Muchas anuales, sin embargo, pro-
liferaron principalmente en suelos labrados: Diplotaxis erucoides, Amaranthus spp.
y Chenopodium album, entre ellas. Otras especies fueron capaces de adaptarse a
cualquier situacion: Convolvulus arvensis, Lolium rigidum, Salsofa kali.

LA HUMEDAD EN EL SUELO

La evolucidn del estado hidrico del suelo fue similar en las vifias sometidas
a no-laboreo y en las labradas. Las diferencias en el estado hidrico entre laboreo
y no-laboreo no fueron significativas en la mayoria de los casos, aunque en un ensa-
yo no obtuvieron diferencias importantes a favor de las parcelas labradas, especial-
mente a mas de 45 cm de profundidad.

La extraccion del agua en el suelo fue mas precoz, intensa y rapida en las
parcelas de no-laboreo, indicando una mayor transpiracion de las vides y mas activi-
dad radicular que en los suelos labrados. Ello puede estar relacionado con una tem-
peratura del suelo no labrado significativamente mas elevada (0,5-2,3 °C) que en el
suelo sometido a labores.

Las diferencias en el estado hidrico medido bajo las cepas o en el centro de
la entrelinea fueron debidas a las particularidades de la topografia superficial del
suelo. Todo lo que facilita la retencion del agua en la superficie mejora la infiltracion.
En parcelas con pendiente ligera este efecto es muy importante.

La infiltracion de agua en el suelo se retraso en las parcelas no labradas. Es-
to pudo suponer pérdidas por evaporacion y escorrentia y, por lo tanto, un menor
contenido de agua en el suelo en algunos casos. E} laboreo aumento la velocidad
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de infiltracion, siendo este efecto mas apreciable cuando las liuvias son escasas.
La oportunidad de las labores, y su orientacion perpendicular respecto a la pendien-
te, es decisiva para aumentar la recarga del perfil.

El suelo no labrado tuvo una mayor compactacion superficial que el sometido
a labores, especialmente en la zona de rodadas del tractor. Ello puede explicar que
la velocidad de la infiltracién del agua fuese mas lenta en las parcelas de no-laboreo. .

LA PRODUCCION Y LA CALIDAD DE LA UVA

Las producciones de uva en no laboreo fueron iguales o superiores que en
las parcelas labradas. Hay que destacar que en dos ensayos se obtuvo un 15 y un
17% mas peso de uva en las cepas mantenidas en no-laboreo que en las labradas
de forma habitual. En minimo laboreo se obtuve un 22% mas que en laboreo, en
uno de los ensayos. En los otros dos casos las diferencias no fueron significativas.
Los pesos de la madera de poda confirmaron estos resultados. Todo ello indica que
la peor infiltracidon se compensa por una mejor eficacia radicular en no-laboreo.

Los distintos sistemas de mantenimiento del suelo influyeron en las caracte-
risticas de uvas y mostos de forma limitada y variable segun lugares y afios. En el
conjunto de los afos solo se observaron diferencias en el peso del grano de uva
en un ensayo (en la vina «Carreteras» de Ainzén), precisamente en contra del no-
laboreo, donde se habia detectado mencs agua en el perfil y, en el Gltimo afio, sinto-
mas de fitotoxicidad dei herbicida. El efecto de los diferentes sistemas sobre el pH
del mosto no fue evidente. Sin embargo, se pudo apreciar en tres ensayos que las
parcelas labradas produjeron mostos con menor acidez total y mayor contenido en
sélidos solubles que en no-laboreo. No se detectaron diferenciales quimicas ni orga-
nolépticas en las muestras vinificadas de Carifiena.

CONCLUSIONES GENERALES

La reduccion de las labores en las vifas de las zonas estudiadas es técnica-
mente factible y recomendable, especialmente, en los vifiedos mas fértiles y produc-
tivos. En los secanos aridos, seria conveniente aplicar una técnica mixta que mejora
la estrategia de captacion del agua de lluvia del suelo. Ello implica una labor superfi-
cial, previa a las precipitaciones de otofio a primavera, y un tratamiento herbicida
posterior. En los suelos muy pedregosos, sin pendiente, puede ser muy positivo el
no-laboreo total, y los métodos mixtos de no-laboreo en los suelos con pendiente,
de forma perpendicular a esta, para reducir la escorrentia y la erosion. Es necesario
empiear con cuidado los herbicidas para evitar danos a la vifia y mantener la flora
arvense continuamente bajo control.
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Cuadro n? 1
Empleo de herbicidas en vifia (1986)

Superficie del % Tratado con
vinedo (ha) herbicidas *
FRANCIA 1.080.000 75
ITALIA 1.048.000 22
PORTUGAL 350.000 30
GRECIA 175.109 35
R.F. A_LEMAN|A 93.000 85
ESPANA 1.581.000 3
* Tratamientos totales, localizados o mixtos.
Cuadro n? 2

Coste de distintos sistemas de mantenimiento del suelo en la vifia
y % referido al iaboreo tradicicnal

Pts/ha
(1988} %
LABOREO TRADICIONAL
(5 pases de cultivador) 27.000 100
(4 pases) 21.600 80
(3 pases) 16.200 60
(2 pases) 10.800 40
LABOREO REDUCIDO
(modalidad A) 27.050 100
(mod. B) 21.740 81
{mod. C) 19.260 71
{mod. D) 16.200 60
{mod. E) 12.780 47
NO-LABOREO TOTAL
(Modalidad F) 12.300 46
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NOTAS:

Mod. A: Consiste en 1 tratamiento con glifosato (36%) a 2 I/ha en primavera en bandas bajo las cepas,
otro con 6 l/ha a los rodales en verano y 5 pases de cultivador en el medio de la entrelinea
(60% de la superficie}.

Mod. B: Consiste en 1 tratamiento con glifosato (12%) a 2,5 Itha en primavera en bandas, otroc con
12 I/ha a los rodales y 4 pases de cultivador en el medio de la entrefinea.

Mod. C: Consiste en 1 lratamiento con terbutilazina 25% + terbumetona 25% (6 I/ha), aplicado en bandas
en primavera, una vez cada dos afos, y 5 pases de cultivador en el medio de la entrelinea.

Mod. D: Consiste en un tratamiento con terbutilazina 25% + terbumetona 25% (3 I/ha) todos los anos
en primavera, después de una labor en invierno.

Mod. E: Idem Mod. C pero con sélo 3 pases de cultivador.

Mod. F: Consiste en un tralamientoc con terbutilazina 25% + terbumetona 25% (4 I/ha) todos los afos,
en primavera a la totalidad del suelo, sin labor alguna.
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RESUMEN

En este trabajo se exponen las posibilidades actuales de la maguinaria que
interviene en los sistemas de laboreo reducido: aperos de labranza, aperos combi-
nados, sembradoras y equipos de tratamientos fitosanitaries, y se hacen algunas con-
sideraciones sobre la forma de mantener la cubierta vegetal, que es ia base del la-
boreo de conservacion.

INTRODUCCION

Tradicionalmente el laboreo ha sido una de las tareas basicas del agricultor,
hasta el extremo de que a éste se le llama labrador. No vamos a entrar aqui en co-
mentar las ventajas e inconvenientes del trabajo mecanico del suelo, pero si sefiala-
remos que su cuestionamiento agrondmico unido a su elevado coste y ala aparicién
de métodos de escarda quimica satisfacterios, ha dade lugar a la aparicién de técni-
cas de laboreo reducido. La difusion de estos nuevos sistemas esta condicionada
por un mejor, o al menos, igual rendimiento econémico, y la ventaja de una mayor
disponibilidad de tiempo para establecer el cultivo. No obstante, en zonas con eleva-
dos riesgos de erosidn, como las nuestras, el mantener una cubierta vegetal sobre
el terreno favorece su conservacion siendo esta razon, por si sola, suficiente para
que se extienda su empleo (Giraldez, 1990).

Las principales dificultades a la hora de establecer los sistemas de laboreo

— 149 —



reducido y nulo es la disponibilidad de la maquinaria adecuada a un precio razona-
ble, desde este punto de vista la colaboracion de investigadores, fabricantes y usua-
rios es fundamental a la hora de adaptar y/o desarrollar toda la maquinaria necesa-
ria, singularmente la de siembra que es la que supone un mayor desafio. En este
trabajo se pretende hacer una exposicion del estado actual de los medios mecani-
cos necesarios para el laboreo convencional y reducide.

La clasificacion de los tipos de laboreo (Sprague, 1986; Koeller, 1986) puede
ser la siguiente:

— Laboreo convencional, o con arado: se usa el arado de vertedera o el de
disco para invertir la parte superior del perfil del suelo y enterrar 1os residuos. Nor-
malmente es seguido de laboreo superficial con cultivador y gradas para preparar
el lecho de siembra.

— Laboreo sin volteo mediante el empleo del arado cincel y cultivadores.

— Laboreo superficial se utilizan, cultivadores de rejas de ala ancha, gradas
de discos, quedando gran parte de |0s residuos sobre el suelo.

— No laboreo: con escarda quimica y siembra directa con una minima altera-
cion del suelo.

Se denomina laboreo de conservacion aquellos sistemas de manejo del sue-
lo que mantienen parte de la cubierta vegetal para prevenir la erosion.

En todos los casos, la seleccion de maquinaria se hace teniendo en cuenta
los siguientes factores:

1) Restricciones de tiempo en las operaciones criticas.

2) Requerimientos de potencia de fas maquinas.

3) Precio de las maguinas.

4) Disponibilidad de las maguinas.

La valoracion de un sistema de manejo del suelo se hace en funcion de la
preparacién del mismo para la siembra y por su efectividad en el establecimiento
del cultivo.

Segun Rotz y Black (1986) el laboreo de conservacion requiere menos inver-
sion en la compra de equipos y €stos operan mas econémicamente, ya que, se nece-
sitan menos maquinas y tiempo para completar las operaciones. Desde este punto
de vista, 10s beneficios del laboreo de conservacion son grandes en las rotaciones
que requieren varias operaciones con limitaciones en el tiempo disponible parecidas.

Experiencias al respecto en Navarra (Arnal, 1989) indican un rendimiento eco-
nomico de la siembra directa mayor o igual que en el caso del laboreo convencional,
con ahorros de combustible de mas del 70% y de 4 h/ha en trigo y girasol. Este ma-
yor tiempo disponible supone una mejor oportunidad en la realizacion de las labo-
res, lo que es de dificil evaluacion economica. Segun Butterworth (1980), se tarda
cinco veces menos en establecer una hectdarea en no laboreo que en el sistema
convencional.

Mas de 40 litros por hectarea de gasoil se consumen en el laboreo primario
y secundario, que se reducen hasta unos 10 [/ha en el no laboreo. Si consideramos
el total de energia empleada: combustible, fertilizantes, herbicidas, etc., el balance
de energia no es tan favorable, pues el mayor empleo de herbicidas en el no laboreo
tiende a compensarlo (un litro de herbicida eqguivale a 8-8 litros de gasoil) (Sanchez-
Giron, 1986).
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BALANCE ENERGETICC DEL LABOREOQO

En Espafia el consumo de gasoil representa una media de 96 I/ha (Lopez Gi-
ménez, 1989). Siguiendo técnicas convencionales, entre un 50-60% se emplea en
laboreo, el resto se debe alas operaciones de abonado, siembra, tratamientos, reco-
leccion y transporte de productos.

Al establecer el balance energeético de un motor diesel, se observa que solo
una tercera parte, 0 menos, de la energia del combustible es aprovechada. Los mo-
dernos motores sobrealimentados mejoran algo esta situacion llegando a aprove-
chamientos del orden del 40%, por una mejor combustion y menores pérdidas en
los gases de escape.

La potencia del motor de los tractores se emplea como fuerza de traccion, par
en la toma de fuerza y salidas hidrdulicas. El tirc sigue siendo el empleo mas usual
de los tractores produciéndose pérdidas en la transmision del tractor y en el contacto
rueda-suelo debidos al resbalamiento y a la rodadura. En la figura 1 se presenta el
balance de potencias de un tractor. El rendimiento de acoplamiento de una maquina
se define como la relacién entre la potencia que utiliza y fa que suministra el motor
del tractor, generaimente se sitia entre el 50 y el 60%. Con lo que en conjunto se
aprovecha un 20% de la energia. Si tenemos en cuenta que la eficiencia de campo
de las maquinas oscila entre el 60 y el 90%, y valoramos el combustible que se gasta
en virajes e interrupciones, tenemos que el rendimiento energético global en una ope-
racién, estd en torno al 16% y esto operando eficientemente (Cubero, 1988).

Por ultimo, parte de la energia que liega al apero no se emplea en trabajo
mecanice «favorable», sino que se pierde en rozamientos indeseables, como los que
se producen sobre las vertederas o en los resguardadores, con lo que la energia
util apenas representa un 10%.

El bajo rendimiento energético del acoplamiento rueda-suelo debido al res-
balamiento y a la resistencia a la rodadura, no sélo es importante por su repercusion
econdémica, sino tambien, por sus efectos nocives sobre el suelo. Se valora a través
de la eficiencia de traccion que relaciona la potencia a la barra de tiro con la poten-
cia al eje.

Un resbalamiento excesivo provoca una degradacion de la estructura del suelo
y un aumento de la compactacion (Ravagan et al, 1978).

El transito reiterado es otra causa de compactacion y pérdida de fertilidad,
lo que ha dado lugar a la aparicion de sistemas de cultivo que intentan reducir el
maximo el numereo de pasadas, e incluse sistemas de no laboreo en franjas por las
que transitan las ruedas de las unidades de traccién.

Es un ensaye con un tractor de 76 kw homologados, trabajando con escarifi-
cador realizado en la finca Alameda del Obispo de Cérdoba (illanes, 1990), se obtu-
vo una eficiencia energética global del 16,94%, el rendimiento del acoplamiento fue
del 57,57% vy la eficiencia de traccion del 68,09%. La potencia empleada en rodadu-
ra fue de 12,96 kw y la pérdida por resbalamiento de 2,4 kw.

Si tenemos en cuenta que las reacciones dindmicas totales sobre los gjes fue-
ron de 66 kN, tenemos una fuerza resistente a la rodadura de 6,29 kN y un coeficien-
te de rodadura de 0,095. En estas condiciones, bastante aceptables, el tractor em-
pled un 18% de su potencia maxima en vencer ta rodadura.
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ENERGIA DEL COMBUSTIBLE
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FIGURA 1. Balance de potencias de un tractor en trabajos de traccion (Lopez Giménez, 1989)

Evidentemente el aumento del ancho de trabajo de las maquinas como las
de siembra y tratamientos, que no suelen tener limitaciones de potencia, ylo la reali-
zacion en una sola pasada de mas de una operacién disminuye el numero de pases
sobre el suelo. Actuaimente se habla de «transito controlado» tanto en laboreo con-
vencional como reducido (Parson et al, 1984).

Es fundamental, también, operar con el ancho que en funcion de la potencia
del tractor, optimiza el consumo de combustible y la capacidad de trabajo. En la ta-
bla n® 1 se presentan recomendaciones sobre anchos de trabajo y velocidad de ope-
racion junto con los consumos resultantes en esas condiciones.

Todas estas consideraciones lievan a la necesidad de, al menos, racionalizar
el laboreo, eliminando los pases que no sean indispensables y agrupando opera-
ciones.
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Tabla 1
Ecuaciones para oblener la anchura optima en funcién de la potencia (Wu, 1986)

. . Tipo Y metros

Operacion Metodo Suelo X KW km/h  Wha
Arado Vertedera 1 Y = 0019X + 0,064 8 272
02 m. 2 Y = 0,036X + 0087 6 2086
3 Y = 0043X + 0,366 7 12,2

Cincel 1 Y = 0016X + 0,111 9 271

2 Y = 0018X + 0,292 8 28
Disco 1Y = 0,022X + 0,123 7 20,2
2 Y = 0045X + 0,222 6 159

Gradeo 1 Y = 0092X + 0,041 10 9
2 Y = 0061X 72
3 Y = 0,092X 4.8
Siembra Convencional 4 Y = 0087X + 0,237 10 26
Idem con fertiliza- 5 Y = 0,107X + 0542 3,7

cion y herbicida

1= arcilloso; 2 = franco limoso; 3= franco arenoso.

CONSIDERACIONES SOBRE LA MAQUINARIA PARA LABOREO

Incluso dentro del laboreo convencional es posible realizar variaciones con-
ducentes a una mejor racionalizacion de los medios empleados. A este respecto la
labranza sin volteo es una alternativa, dentro de la cual se puede considerar el ara-
do cincel, el subsolador ligero y el paraplow (arado plano) (Khalilian et al, 1988).

La comparacion dentro del mismo tipo de maquina puede dar lugar a mejo-
ras apreciables, asi un ensayo entre tres tipos de subsolador: convencional, parabé-
lico y triple, (Smith y Williford, 1988), en suelos franco arenosos, mostré una aprecia-
ble ventaja para el tipo parabdlico.

No obstante, los resultados de cualquier trabajo en iaboreo estan condiciona-
dos por las condiciones locales lo que hace necesaria gran cautela, cuando no se
dispone de resultados propios.

El realizar dos 0 mas operaciones de labranza en una soia pasada reduce
al paso de maquinaria y permite un mejor aprovechamiento de la potencia nominal
del tractor. Desde el punto de vista energético, la mejor solucién es combinar aperos
de traccion con otros accionados por la t.d.f.

Generalmente, la disposicién de Utiles guarda el orden tradicional de prepa-
racion del lecho de siembra.

En los casos mas simples Unicamente se agrupan las operaciones de prepa-
racion det lecho de siembra (laboreo secundario).

Otro grupo de aperos comibinan el laboreo primario y el secundario, 6 mas
frecuentemente, el secundario y la siembra. Por Gltimo estan los equipos que en un
solo pase realizan el laboreo y la siembra, en estos casos el principal problema es
la potencia necesaria y la dificultad de encontrar un estado del suelo adecuado a
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todos los utiles, lo mas usual es que el tren contenga algun apero accionado. En
estos casos ias combinaciones mas frecuentes son (Ortiz-Cafavete, 1988}

Rotocultor
Arado cincel + Grada alternativa + Rodillo + Sembradora
Subsolador Grada rotativa

También se pueden incorperar abones y herbicidas. Lo mejor es utilizar tre-
nes suspendidos, no obstante no todos los tractores pueden soportar un equipo de
gran tamano, una solucién que se abrira paso en el futuro sera el uso de tractores
con tripuntal delantero, lo que equilibrara el reparto de pesos.

En las figuras 2, 3 y 4 podemos ver algunos ejemplos de estos equipos.

FIGURA 3. Combinacion de fresadora y sembradora a chorriilo (Pellizi, 1981).
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FIGURA 4. Combinacion de subsolador, fresadora y sembradora (laboreo+siembra).

LABOREO REDUCIDO Y RESIDUOS VEGETALES

Las técnicas de laboreo reducido, menos profundidad, intensidad y frecuen-
cia, tratan de tener un menor impacto sobre el suelo y, en la mayor parte de los ca-
$0S, se busca mantener la cubierta vegetal, durante mas o menos tiempo, para pro-
teger al suelo de la erosidn, de ahi la necesidad de conocer el efecto que sobre ia
permanencia de los residuos superficiales tienen algunos aperos, en la tabla n® 2
se encuentra recogida informacion al respecto.

Tabla 2
Porcentajes de reduccidn de los residuos para diferentes operaciones de laboreo
(Allen, 1986)
Escardillo de ala ancha (V-Sweeps) 10%
Palas tipo escardillo montadas en arado cincel 20%
Arado cincel de brazo recto 25%
Barras escardadoras 5-10%
Grada de discos superficial (8 ¢cm.) 30%
Grada de discos profunda {15 ¢cm.) 70%
Arado de vertedera >90%

Se considera que el laboreo de conservacion debe permitir la pervivencia de,
al menos, 1/3 de los residuos vegetales en el momento de la siembra. Hay que tener
en cuenta que si se realizan varias operaciones sobre el suelo, sus efectos se acu-
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mulan. El no laboreo o siembra directa permite mantener casi la totalidad del resi-
duo superficial y que este permanezca después de la nueva siembra.

En nuestras zonas hay que ir pensando en eliminar el quemado de rastrojos
y no soélo esto, sino en la posibilidad de no recoger la paja y esparcirla para lograr
una mejor cubierta vegetal. A este respecto hay dos soluciones, una consiste en do-
tar a la cosechadora de sistemas de distribucién con o sin picado, ver figuras 5 y
6. La otra es actuar sobre los cordones de paja mediante una desbrozadora-
esparcidora, las maquinas mas usadas son las de eje horizontal (figura 7), que unen
a su aceptable rendimiento la posibilidad de cambiar los 6rganos de triburado adap-
tandolos a las condiciones del cultivo {figura 8).

FIGURA 6. Picador-esparcidor de residuos (Hunt, 1977).
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FIGURA 7. Desbrozadora de eje horizonlal (Culpin, 1981)

GAMA DE CUCHILLAS

: Y- NI° 3 ]y
01 - UNIVERSAL 02 - DEHECHA 03 - DESIGUAL
Ramas - sarmientos - paia - maiz Triturn4o axtrafine - pajs Ramas de patats

05 - ANGULAR - 06 - MARTILLO
Holjas de remolacha Hiorbas - holas da remolach:

Rarnas do puda - desbruzado

FIGURA 8 Gama de cuchillas de una desbrozadora (Documentacion Agrator)

APEROS PARA EL LABOREO DE CONSERVACION

El Arado cincel (chisel) es un apero intermedio entre el subsolador y el culti-
vador pesado, trabaja mejor en suelos con poca humedad, y su accidén debe afectar
a todo el perfil, no presenta una separacion clara entre el suelo movido y sin remo-
ver. Después de su paso pueden permanecer 2/3 del residuo sobre la superficie ayu-
dando al control de la erosion por el agua.
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Este apero consume algo menos que el arado de vertedera y es mas rapido,
pero puede atascarse con residuos pesados de tallos si no se desbrozan. Controla
peor las malas hierbas, por lo que puede exigir el usc de herbicidas.

Una solucicn al problema en los atascos es afiadir cuchillas deiante de los
brazos del arado cincel, a uncs 20 cm. Esto ahorra tiempo y combustible, frente a
la realizacion separada de la operacidn de desbroce vy labranza.

El arado grada de discos (figura 9), apero similar al cuerpo delantero de una
grada de discos excéntrica, pero dotado de un mayor angulo de los discos con fa
direccion de avance, de 35 a 45¢ abre y mezcla el suelo y los residuos superficiales.

e

o
il
e-:‘/ﬂ‘

—eé &“‘ . \,

‘-1( -ll‘-l(‘-l(.

FIGURA & Arac\io-grada de discos.

\o

Las gradas de discos también se usan en los sistemas de laboreo reducido
usandose grandes discos (66 cm), que permiten cortar los residuos, y reparaciones
de unos 25 cm entre ellos, para permitir el paso de los restos cortados.

Una gran ventaja de la grada de discos es que es muy rapida, no requiere
grandes tractores, controla parcialmente las malas hierbas, pero se¢ puede atascar
con los residuos pesados e inducir una costra en el suelo. Elimina un porcentaje
alto de residuos, aun trabajando superficiaimente.

Los arados con rejas en V de ala ancha (escardillos de ala ancha), (figura 10)
trabajan a 8-13 cm de profundidad, rompiendo el suelo y cortando las raices de las
malas hierbas gracias a unas grandes rejas formadas por dos cuchillas en V.

Respeta el rastrojo y deja el suelo abierto para absorber Ia lluvia, con un buen
control de malas hierbas. Su uso requiere potencias elevadas en la unidad de trac-
cion. Las anchuras por brazo oscitan entre 1,2-18 m. y el angulo de las alas es bas-
tante abierto (60-90°), siendo menor en los suelos de dificil penetracion.

Al igual que en los arados cincel es frecuente instalar una cuchilla circular
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delante de los brazos para cortar los residuos e impedir atascos. También se suele
adicionar en su parte posterior un pisador de rastrojo.

FIGURA 10. Brazo de escardillo de ala ancha con aditamento de abonado.

El cultivador de campo (escarificador) deja mas residuos que los aperos de
discos, trabaja una gran anchura y a gran velocidad. Permite mantener residuos al
final de la preparacién del terreno para la siembra. Sus principales problemas es
que arrastra los tallos y amontona los residuos duros.

Las barras escardadoras giratorias son unas barras de seccion cuadrada que
son arrastradas perpendicularmente a la direccién de marcha y ligeramente enterra-
da en el suelo. Su montaje les permite girar y trabajar bajo el residuo, sin afectarlo
apenas en un 10%, y controlando las malas hierbas (figura 11).

La traccién varia de 600-1000 N/m (F.M.Q., 1976). Sus anchos usuales varian
de 2,5 a 4 metros, pudiéndose acoplar con bastidores especiales varias barras.

El giro de las barras se puede impulsar con una transmision de cadena des-
de una rueda auxiliar.

MAQUINARIA PARA LA APLICACION DE HERBICIDAS

El laboreo reducido y, sobre todo, el no laboreo exigen un centrol quimico de
las malas hierbas. El mayor uso de herbicidas obliga a que ia aplicacion sea lo mas
precisa posible, eliminando cualqguier riesgo de contaminacion ambiental. No solo
es importante elegir el producto adecuado, sino que hay que mejorar la técnica de
aplicacion. La tendencia actual es a reducir el volumen mejorando la precision.

Actualmente la pulverizacion hidraulica de liquidos es la técnica mas emplea-
da. La mejora en las boquillas permite el uso de volumenes inferiores a los 100 I/ha.
El caudal debe ser proporcional al avance y se estan imponiendo los sitemas elec-
tronicos para regular la dosificacién.
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FIGURA 11. Barra escardadora giratoria.

La estabilidad tateral de las barras portaboquillas es otro aspecto clave (Mar-
quez, 1990).

La ayuda de flujos de aire permite utilizar pulverizacién mas fina evitando la
deriva, con reducciones a la mitad de los I/ha y a la décima parte de la deriva.

SEMBRADORAS PARA LABOREO DE CONSERVACION

El laborec de conservacién y la siembra directa requieren el uso de maquinas
de siembra capaces de trabajar en condiciones dificiles, con abundantes residuos.
Han de ser capaces de penetrar a través de ellos y operar en diversas condi-
ciones de suelo, segun Phillips {(1986) han de reunir las siguientes caracteristicas:
1) Peso suficiente para atravesar al manto de cobertura y penetrar en el suelo.
2) Capaces de abrir un surco lo suficientemente ancho y profundo como para
albergar adecuadamente una semilia.
3) Que sea posible regular la dosificacién y el espaciamiento de semillas de
distinto tamaric.
4) Cubrir adecuadamente la semilla.
5) Poder variar su configuracion y aceptar la inclusién de elementos de abo-
nado y tratamientos.
Generalmente incluyen componentes separados para cortar el suelo y los re-
siduos, control de la profundidad, apertura de surco y posterior cubricién de la semilla.
En Ja figura 12 se ve un ejemplo de la secuencia de elementos de una sem-
bradora de conservacion con las diversas posibilidades de control de la profundidad.
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FIGURA 12. Elementos de una sembradora de siembra direcla; (") posibilidades de control
de la profundidad.

Morrison et al. (1988) han realizado una evaluacién de los posibles elementos
para: cortar el residuo y suelo, preparar el surco, apertura del suelo para depositar
la semilla, compactar el suelo, cubrir la semilla, controlar la profundidad y realizar
una ultima cubricidén y compactacién para asegurar el contacto suelo-semilla y facili-
tar su germinacion.

La presencia de residuos vegetales en grandes cantidades delante de los ele-
mentos de la sembradora compromete su funcionamiento y la regularidad de distri-
bucion y localizacion de semillas (Hernan, 1990). Los discos son los elementos que
mejor se comportan, pues permiten el corte del residuo y del suelo sin grandes pro-
blemas de atascos. Los hay lisos, escotados, estriados, acanalados u ondulados y
accionados, en algunos casos tambien se utilizan elementos accionados tipo roto-
cultor (figura 13).

El tamano del disco es un factor decisivo a la hora de establecer su capaci-
dad como elemento abresurcos. kushwaha (1986) sefala un tamario de 460 mm co-
mo el optimo, discos de 360 mm y 660 mm no resultaron tan satisfactorios. Su efecti-
vidad depende de! residuo y del estado del suelo, caracterizando a éste por su hu-
medad e indice de cono.

En situaciones extremas de presencia de residuos se puede pensar en la po-
sihilidad de quitar los residuos de las bandas de siembra. Esto es especialmente
factible en cultivos en linea. Nelson y Shinner (1989) han desarrollado un sistema
de eliminacion de residuos de tipo rotativo, semejante a un rastrillo henificador de
dientes oscilantes, que es accionado por motores hidraulicos en serie conectados
a las tomas remotas del tractor. Con ello se evitan muchos problemas de penetra-
cion y atascos, al remover un 70% de la cubierta vegetal del area de siembra sin
tocar el suelo, gracias a un sistema de control de la profundidad basade en una rue-
dad de apoyo y un mecanisme de 4 barras articuladas. Dada la poca potencia de
accienamiento, ésta se puede hacer desde una rueda de siembra.

En la figura 14, se recogen algunas de las posibilidades de preparacion del
surco. La profundidad requerida de siembra se logra con elementos que abran el
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FIGURA 13, Algunas opciones para cortar los residuos y el suelo (Morrison, 1988).

surco y penetren en el suelo lo suficiente. En este caso, los elementos tipo reja pue-
den ser mas convenientes, pues necesitan menos peso que los de disco, lo que faci-
lita el desarrollo de maqguinas con enganche a los tres puntos del tractor.

coooe
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FIGURA 14. Posibilidades de preparacion del surco (Morrison, 1388).

Las sembradoras en Iineas para conservacion del suelo se pueden clasificar
en dos grandes grupos:
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a) En lineas separadas, con distancias de 60 cm, que permiten el transito en-
tre fas hileras. Los elementos de contacto con el suelo operan independientemente
en cada linea y la acumulacion de residuos y bloqueo de los elementos de corte
se puede evitar debido a la distancia existente entre lineas.

b) En lineas poco separadas (19-50 c¢cm), en estos casos las hileras se agru-
pan de modo que dejen espacio para e! paso de ruedas. La acumulacion de resi-
duos y bloqueo entre lineas puede flegar a ser un grave problema.

Generalmente estas maquinas proceden de la adaptacion de maquinas para
siembra convencional como es el caso de la sembradora de Talleres Fuentes (figura
15) de tipo disco-reja y que se adapta facilmente a la siembra convencional.

FIGURA 15. Ensayo de siembra directa en Tomejil con ia sembradora de Talleres Fuentes.

En la figura 16 se puede ver la sembradora Buffalo, con todos sus elementos,
salvo los aditamentos para abonado y tratamientos.

FIGURA 16, Sembradora de siembra directa en lineas Buffalo (Documentacion Buffalo).
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En la figura 17, se muestra la sembradora Gaspardo de triple disco (Ekponon,
1980).

Morrison (1988) establece tres tipos de sembradoras a chorrillo para siembra
directa:

a) De discos. Usan discos simples o dobles para abrir ios surcos y ruedan
de presién para facilitar el contacte suelo-semilla. No siempre se consiguen densi-
dades y profundidades de siembra uniformes. Sus principales limitaciones se pro-
ducen con elevadas densidades de residuos y generalmente se usan para siembra
de semillas 0 granos pequefios. Una sembradora Massey-Ferguson de triple disco

abridor, con mecanismo de cuatro barras regulador de la profundidad se muestra
en la figura 18.

FIGURA 17, Sembradora Gaspardo de disco triple.

{ 3
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FIGURA 18. Sembradora directa de triple disco (Culpin, 19886).
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b) De reja que se usan en clima seco cuando la profundidad de siembra es
de unos 7,56 cm. La reja abre el surco, deja la semilla y posteriormente se cubre con
tierra. Una rueda de presion asegura el contacto de la semilla con la tierra. Con este
tipo de sembradoras puede haber problemas de atascos, por lo que es conveniente
disponer las rejas de modo que permitan su circulacion.

¢} Tipo neumatico. Consisten en dos maguinas trabajando en tanden, la pri-
mera en un elemento de labranza tipo cincel, cultivador, o grada de disco, y el se-
gundo una sembradora con elementos de distribucién neumatico.

En Europa se han desarrollado sembradoras con sistemas accionados de tra-
bajo del suelo como las mostradas en las figuras 3 y 4.

El desarrollo de las maquinas de siembra para laboreo de conservacion ha
experimentado un agran auge en algunos paises como Australia y Estados Unidos,
llegando a proponerse sistemas expertos para la seleccion de estas maquinas {Mo-
rrison, 1989).

En nuestro pais no disponemos de la experiencia suficiente al respecto, pero
existen distintos grupos de trabajo que estan realizando ensayos de siembra directa
en lineas y a chorrillo, lo que permitira poder elegir las maquinas mas adecuadas.

CONCLUSIONES

El laboreo de conservacién, o manejo del suelo manteniendo un minimo de
un 30% de los residuos vegetales sobre el mismo hacia ta implantacién del cultivo
siguiente, es técnicamente posible con los medios mecanicos actualmente existen-
tes. La experiencia al respecto sefiala que no hay pérdidas econémicas con su im-
plantacién y que se obtienen ventajas al disponer de una mejor oportunidad para
la realizacion de los trabajos.

Los dos sistemas posibles son siembra directa {(no iaboreo} y laboreo respe-
tando en lo posible los residuos, 10 que implica evitar los aperos que voltean y redu-
cir al maximo el trabajo mecanico (laboreo reducidoy.

El laboreo de conservacion exije un mayor empleo de herbicidas para contro-
lar las malas hierbas, lo que obliga al empleo de una tecnologia que ofrezca un ma-
ximo de precision y un minimo riesgo de contaminacion ambiental,

La siembra de cultivos en lineas como el girasol esta practicamente resuelta
con el empleo de magquinas convencionales convenientemente adaptadas, lo que
puede ser arbordado por los fabricantes con relativa facilidad. Mayor dificultad pre-
senta la siembra a chorrillo por el mayor coste de los equipos disponibles.

La intensificacion de experiencias y ensayos sobre técnicas de laboreo y siem-
bra, en las condiciones de la campifia andaluza, como las que se vienen desarro-
llando desde hace algunos afios, son requisito ineludible si queremos que las posi-
bilidades que abren estos sistemas de manejo del suelo prosperen y permitan una
mejor conservacion de nuestros suelos.
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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se trata de dar una vision de la incidencia de los facto-
res de produccién en los costes de diferentes sistemas de laboreo de conservacion,
en relacion a las técnicas tradicionales.

Es sabido que tanto los suelos como la climatologia, asi como el grado de
mecanizacion para los distintos cultivos, que en nuestro pais se desarrollan con las
técnicas conservacionistas, son diferentes de un lugar a otro. Ello da lugar a un aba-
nico de posibilidades muy amplio, por lo que los resuitados que en estas lineas se
van a exponer corresponden a las caracteristicas de la zona Centro, donde se reco-
gen las experiencias de estos ultimos anos.

La comparacion econdmica por lo tanto debe hacerse bajo las mismas cir-
cunstancias, modificandose naturalmente las labores que corresponden a cada uno
de los sistemas.

En el balance econdmico se han tomado los precios medios de los materiales
fungibles, utilizados en cada una de las experiencias, cuyas diferencias de coste de
una zona a otra, y de un distribuidor a otro, son inferiores a las que se presentan
cuando tenemaos que establecer el coste de utilizacion de los equipecs mecanicos.

A este respecto, como todes sabemos, existe una diversidad de precios de
los tractores, para una misma potencia, la cual depende de, si es nacional o impor-
tado, si es de simple o doble traccion, y no menos del numero de horas de utiliza-
cion anual. Asimismo depende también del niumero de ahos que viene trabajando.

Lo mismo podemos decir del resto de los equipos, tales como arados, gra-
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das, sembradoras, etc... Las variaciones existentes al respecto, de un modelo a otro,
pueden alcanzar hasta un 40% en el precio de compra.

De todo esto se deduce que la mejor forma de realizar un analisis exacto, se-
ria particularizando para cada una de las situaciones concretas donde se comparan
los diferentes sistemas.

En nuestro caso vamos a centrarnos, en dos de los tres ensayos que se vie-
nen efectuando en los ultimos afos. Los equipos mecanicos sobre los que se esta-
blece el coste de utilizacién son los realmente utilizados, donde para cada opera-
cion se ha podido medir el consumo neto de combustible. Por otro lado las cantida-
des de fertilizante, asi como las dosis de siembra y los productos fitosanitarios em-
pleados son las que habitualmente se aplican en la zona, en igual cantidad y fecha
para todos los tratamientos.

2. COSTES DE UTILIZACION

En la Tabla n? 1 se presentan los costes de utilizacion de cada una de las
operaciones mecanicas, donde se incluyen naturalmente los correspondientes a ca-
da uno de los tractores, 40 y 70 KW.

Tabla n? 1
Costes estimados de cada operacion (pta/ha)

Labor Coste Labor Coste
Arada 8.243 (pta/ha) Picadora en cobertura total 7.300 (pta/ha)
Chisel 2.680 » Abonado 520 »
Gradeo 3.140 » Tratamiento Fitosanitario 400 »
Pase de
cultivador 2.680 » Cosechadora de cereal 5.000 »
Siembra
Convencional 2.100 » Siega 2.815 »
Siembra
Directa 3.465 » Hilerado 1.323 »

Empacado 2.408 »

3. PRECIOS ESTIMADOS DE LOS PRODUCTOS FUNGIBLES, Y DE VENTA

En la Tabla n? 2 tenemos los precios de los productos fungibles utilizados
en los ensayos.

Tabla n? 2
Precios de los materiales fungibles y de venta.

Semillas Fertilizante
Cebada (Barbarrosa) 68 ptarkg Nitrosulfato Amonico 25 ptarkg
Trigo (Talento) 80 » Complejo (8-24-8) 35 »
Veza Sativa 58 »
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Fitosanitarios P. de venta
Glifosato (36%) 2200 pta/l  Trigo de invierno 24 pta/kg
Paraquat 1300 = Cebada caballar 20 »
loxinil + MCPP 1900  » Heno de veza 15 »

4. RESULTADOS DEL PRIMER ENSAYQ. ALTERNATIVA CEREAL-LEGUMINOSA.

El primero de los ensayos corresponde a una alternativa Cereal (Trigo)-
Leguminosa (Veza). Este ensayo pretende comparar tres sistemas diferentes de la-
boreo que son los siguientes:

T,—Laboreo convencional. En el se dan las labores correspondientes de la
zona, es decir, labor profunda de arado a 30 ¢cm, seguida de una lahor de prepara-
cion del lecho de siembra, aunque hay anos donde se da una labor previa de ente-
rrado de rastroio con grada de discos.

T,—Laboreo minimo, La diferencia con el sistema anterior estriba en que se
sustituye la labor de alzar por un pase de chisel, o de cultivador. También se realizan
labores previas de enterrado de rastrojo.

T,~—Siembra directa. Antes de efectuarla se efectia una aplicaciéon de her-
bicida, y cuando el caso lo requiere se pican los restos de materia vegetal con una
picadora de mayales, sobre toda la superficie de la parcela.

Las cantidades de productos fungibles en dicho ensayo se describen en la
Tabla 3.

Tabla 3
Cantidades de productos fungibles utilizados en el ensayo (Cereal-leguminosa)

Factor de Campania
Produccién 1985-86 1986-87 1087-88
Semillas:
Trigo (kg/ha) 160 — 160
Veza (kg/ha) — 90 —
Fertilizantes
De fondo:
(8-24-8) (kg/ha) 250 200 350
De cobertera:
Nitrosulfato Am (kg/ha) 200 — 200
Fitosanitarios:
Glifosato (I/ha) — 2 —
Paraquat {I/ha} 4 — 5
loxinil + MCPP (I/ha) — — 3
Combustiple: T T2 T3 Tt T2 T3 Tt T2 T3
L. Especificos (//ha) 40,3,22,5; 8,3/34,3;21,5; 5,9/62,8;28,0;25,2
L. Comunes (I/ha) 15,8:15,8;15,8/13,2;13,2;13,2/16,6; 16,6, 16,6
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Los costes de produccion podemos observarlos en el Grafico n® 1, donde se
distinguen los costes especificos de los comunes, y donde no se incluyen los co-
rrespondientes al transporte de la respectivas cosechas. Las producciones y bene-
ficios relativos se pueden ver en la figura 2.

De los resultados expuestos pueden deducirse 105 siguientes aspectos:

1.—En los tres afos del ensayo, en todos los casos las técnicas de laboreo
de conservacion han resultado entre un 10 a un 20% menos costosas que las labo-
res convencionales. Incluso el Uitimo afo, teniendo en cuenta que en tratamiento
T, hubo que realizar un picado de residuos scbre toda la superficie.

2.—En relacion a las diferenes partidas, los materiales fungibles suponen entre
el 50 y B0% de los gastos, mientras que el resto es el coste de utilizacion de la ma-
quinaria. Comparativamente entre tratamientos, la incidencia de la mecanizacion
es un 50% en las labores convencionales frente al 20% en la siembra directa. Por
lo gue al consumo de combustible se refiere, su incidencia en los gasos totales no
pasa det 9% en los sistemsa de laboreo profundo, frente a partidas de mucha mas
importancia como son los fertilizantes y semillas.

3.—En todos los afios las producciones obtenidas en siembra directa han re-
sultado superiores el resto de los tratamientos aungue significativamente solamen-
te la campana 1987-88. Al aumentar producciones y reducirse los costes los benefi-
cios relativos han sido también significativamente superiores para dicho tratamiento.

4.—Por lo que a los tiempos netos invertidos por hectarea se refiere, respec-
to del laboreo convencional la reduccion ha sido entre el 35 y 50%, para el laboreo
minimo, y entre el 70 y 80% para la siembra directa.

5. RESULTADOS DEL ENSAYO DE MONOCULTIVO DE CEBADA DE INVIERNO

El segundo de los ensayos corresponde a un menocultivo de cebada de in-
vierno, segun los siguientes tratamientos:

T,.—Laboreo convencional.

T,.—Laboreo minimo.

T,.—Siembra directa sobre paja quemada.

T,.—Siembra directa sobre paja picada en toda la superficie.

T,.—Siembra directa sobre rastrojo y paja. En la actualidad este tratamiento

lleva nueve afnos sin haber sido labrado.

Las cantidades de productos fungibles utilizados apenas difieren de un afo

a otro. Los resultados correspenden a las campanas 1987-88 y 1988-89.

Tabla n? 4
Cantidades de materiales fungibles utilizados en las campanas 1987-88 y 1988-89

Semillas Fitosanitarios

Cebada de inverno En siembra directa;
(Barbarrosa) 180 pta/lkg  Glifosato 2 i/ha
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Fertilizantes:

De fondo (8-24-8) 400 kgfha En todos los tratamientos:
De cobertera loxinil + MCPP 3 /ilha
(Nitrosulfato amanico) 200 kg/ha

Combustibles T, T, T, T, T,
L. Especificas 32,9 21,0 8,3 27,6 8,3
L. Comunes 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8

Los resultados de los costes de produccion, producciones, beneficios relati-
vos, y tiempos netos invertidos por hectarea, se recogen en las figuras 3 y 4.

De dichos resultados son de destacar los siguientes aspectos:

1.—Los tratamientos de siembra directa T, y T, junto con el de laboreo mi-
nimo TT,, supenen un ahorro aproximado del 10% en comparacion con el laboreo
convencional T,. Referente al tratamiento T,, los costes se igualan practicamente,
al incrementarse por tener que aplicar una labor de picado de paja.

2.—Aligual que en la anterior experiencia los costes de los materiales fungi-
bles superan el 85% del total. La incidencia del coste de combustible, en todos los
casos, no supera el 8%.

3.—En relacion a las producciones, durante la campafia 1987-88, el tratamien-
to de laboreo convencional superd al resto de los tratamientos de laboreo de con-
servacion. Ello confirma que en los afios de elevada pluviometria, como fue el caso
de dicha campafia, donde se superaron los 600 mm a lo largo del periodo vegetati-
vo, los sistemas convencionales producen mas que los de conservacion.

En la campana 1988-89 puede decirse gue no hubo diferencias significativas
entre tratamientos.

4.—Referente a los beneficios relativos, en la primera campana los sistemas
de laboreo convencional y minimo, tuvieron un beneficio superior a los de siembra
directa. Lo contrario ocurrié la campana siguiente a excepcion del tratamiento T,.

5.—Por lo que al tiempo invertido por hectarea se refiere, la reduccion habi-
da en el tratamiento de minimo laboreo fue alrededor del 35%, respecto del conven-
cional, y aproximadamente el 60% los de siembra directa a excepcion del T,.

6. NECESIDAD DE REDUCIR AUN MAS LOS COSTES DE PRODUCCION

El estancamiento de los precios agricolas y el progresivo aumento de los costes
de produccion, hacen que se deba incidir sobre este ultimo aspecto para lograr el
mantenimiento de la rentabilidad de nuestras explotaciones.

Hemos visto como las técnicas de siembra directa en cultivos cerealistas, res-
ponden a este objetivo, pero creo que aun se pueden reducir costes si centramos
la lucha en dos frentes concretos.

En primer lugar las maquinas sembradoras, ya sea a chorillo o en lineas, re-
sultan muy costosas exigiendo un minimo de 250 a 300 h/afo para ser rentables.
Basta decir que las primeras tienen un valor proximo al millon de pesetas, por metro
de ancho,
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La experiencia recogida durante diez anos de ensayos nos induce a pensar
que se puede reducir notablemente el peso de las maquinas sembradoras a chorillo.

En primer fugar hay que buscar la polivalencia de modo que mediante mini-
mos ajustes, estas puedan adaptarse a todo tipo de condiciones del suelo.

Al reducirse peso es posible que vayan suspendidas al enganche tripuntal
del tractor, con lo cual se pueden manejar mejor, no necesitan de toma hidraulica
para el accionamiento de las ruedas de transporte, y se reducen notablemente los
tiempos muertos.

En otro orden de cosas hay que limitarse, a que la apertura de 10s surcos
sea efectuada unicamente por los elementos sembradores, evitando la utilizacion
de disces cortadores que roban peso a los de siembra y su labor no resulta eficaz.

Una solucion a probar es el montaje de rejas estrechas dispuestas en tres
filas, con separacion entre ellas dentro de la misma fila, no inferior a 50 cm. a fin
de que no se produzcan atascos o embozamientos.

Importante tambien resulta al cierre y comprension de las semillas donde ro-
dilios independientes pueden realizar bien esta funcion.

Respecto de las sembradoras monograno, la adaptacion de una maguina con-
vencional puede llevarse a cabo mas facilmente que en el caso anterior. Una solu-
cion puede ser la disposicion de un chasis con dos barras soporte, la primera para
ios elementos abridores, disco ondulado, o disco y reja, mientras que el segundo
monta los cuerpos de siembra. En mi opinion, para nuestras condiciones creo que
resultaria mas satisfactorio un conjunto disco reja que creard un surco limpio de 8
6 10 cm de profundidad que sirviera de guia a la reja del cuerpo de siembra.

Para iograr estos objetivos seria bueno contar con una actitud favorable de
nuestros fabricantes, a fin de que mediante subvenciones oficiales puedan encarar
el desarrollo de prototipos con el minimo de alteracion de sus cadenas de produc-
cién. Esto hoy por hoy se encuentra lejos de poder ser.

El segundo frente a que nos referimos se centra en la correcta utilizacion de
los productos fungibles, asi como en las cantidades exactas a aplicar.

Como podemos leer en la Bibliografia al respecto es practica frecuente incre-
mentar un 10% las dosis de semilla, cuando se trata de la siembra directa. Pues
bien para una dosis de 160 kg/ha de cebada en laboreo convencional, supone 176
kg/ha en siembra directa. La diferencia entre ambas es equivalente, en términos
monetarios, a 16 |. de gasoil, de modo gue casi lo comido por lo servido.

Referente al fertilizante hemos de decir que 1 litro de gasoil equivale a 2 kg
de fertilizante, por lo cual toda reduccion, en este sentido, también es importante.
Seria necesario conocer también las dosis optimas para cada suelo y cultivo, que
segun la bibliografia no coinciden, en detrimento de la siembra directa.

No digamos nada con los fitosanitarios, con el coste de la dosis de producto
comercial de un herbicida de presiembra, se puede comprar el gasoil para preparar
de sobra el terreno con labranza convencional.

En definitiva, queda en nuestro pais muchos aspectos por aclarar en los que
solo el tiempo ira desvelando, pero lo que si debemos tener claro todos es que tene-
mos que seguir luchando para que nuestros suelos dejen un dia de ser productivos
y con ello nuestra Agricultura.
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LA CONSERVACION DEL SUELO Y DEL AGUA EN
EL CONTEXTO ESPANOL Y COMUNITARIO

En la diversas Ponencias y Comunicaciones de las Jornadas se ha abordado
técnicamente la problematica ligada a la conservacion de los recursos naturales de
suelo y agua. Pero el enfoque, los esfuerzos puestos en su desarrollo y el avance
de las técnicas, siempre van ligados a una valoracion ideoldgica, desarrollada a par-
tir de 1a conjuncion de intereses de los diversos grupos soctales.

Es precisamente en la necesidad perentoria de conservar los recursos natu-
rales, donde se halla uno de los puntos de confluencia de intereses a escala mun-
dial, que ha propiciado un debate idecldgico, que se esta traduciendo en Declara-
ciones de Organismos Internacionales, Convenios entre Estados, y méas en nuestro
ambito, Directivas de la C.E.E., Leyes del Parlamento espafiol y andaluz.

El enfoque de esta Ponencia se centrara, tras un somero acercamiento a los
rasgos que definen los recursos de agua y suelos de Andalucia, en un trayecto his-
torico a través de la normativa que protege estos recursos, hasta llegar a las reflexio-
nes actuales de la C.E.E. que solicitan a los estades miembros una actuacion deci-
dida en la conservacion de los recursos naturales.

PROBLEMATICA ACTUAL DE LA CONSERVACION DE LOS RECURSOS DE AGUA
Y SUELO EN ANDALUCIA

Hoy dia esta plenamente aceptado que la actuacion del hombre, en un medio
ambiente fragil como el andaluz, es la causa de la degradacion de los recursos na-
turales de suelo y agua. Como indicadores de |a fragilidad de nuestro medio pode-
mos senalar:

— Condiciones climatologicas de semidridas a aridas al avanzar hacia la par-

te oriental de Andalucia.

— 185 —



— Estacionalidad y torrencialidad del régimen hidrolégico.

La actividad humana ha ido modificando su entorng, incidiendo en la degra-
dacién de los recursas, con efectos crecientes al intensificarse en el ultimeo siglo la
explotacion de los recursos naturales. Fijemonos en la progresiva ocupacion del suelo
con fines agricalas: en el siglo XVIIi se cultivaba un tercio de la superficie de Anda-
fucia, mientras que en la actualidad alcanza el 47%. La modificacién del régimen
hidrico de los rios, con la construccion de embalses, ha introducido profundos cam-
bios en ios ecosistemas ripicolas.

El fendmeno de la erosion estd muy ligado a la deforestacion roturacién y a
las practicas de cultivo agricola llevadas a cabo desde hace muchos siglos. Sin em-
bargo, la mecanizacion y {a tecnificacion agraria han contribuido a acelerar la degra-
dacidén del suelo:

— destruccion de la cubierta vegetal, eliminacion de lindes y ribazos.

— laboreo en pendientes excesivas y con técnicas inadecuadas.

— el monocultivo propicia la prolongacion de la desnudez del suelo durante

periodos muy iargos.

— emprobrecimiento del suelo (pérdida de materia organica y minerales).

— contaminacion del suelo y acuiferos por salinizacion, nitrificacion de las
aguas y acumulacién de pesticidas o residuos de su metabolismo.

En Andalucia es la erosion el problema clave de la conservacién del recurso
suelo, y con toda probabilidad el mayor factor de degradacién medioambiental ac-
tual. Mientras se considera admisible una pérdida de suelo de unos 10-12 Tm/ha al
ano, el 84% de nuestro territorio supera este limite, y el 45% presenta problemas
de erosién alta o muy alta, con pérdidas de suelo que superan las 100 Tm/ha y afo.
La pérdida media de suelo en toda Andalucia se eleva a 63 Tm/ha vy afio, cifra que
sextuplica los niveles correspondientes a suelos bien defendidos de |a erosion natu-
ral. Por citar otra cifra, se cultivan actualmente 623.000 ha (17% de la superficie agri-
cola cuitivada) de cultivos marginales, de escasa rentabilidad econémica y de gra-
ves problemas erosivos, y que debe propiciarse su dedicacion a pastizales o su refo-
restacion. Los cultivos lenosos, en terrenos de pendiente elevada, y con las técnicas
de laboreo utilizadas son una de las causas de mas elevada pérdida del suelo; pun-
tualmente se han llegado a medir pérdidas de suelo en olivares de Jaén que supe-
ran las 300 Tm/Ha. y ano. Todos estos procesos erosives, cuando se producen en
un clima arido, se aceleran y conducen a la desertificacion, gue alcanza a determi-
nados puntos del sureste andaluz.

Los efectos de ia erosion no quedan circunscritos a la degradacién del recur-
s0 suelo, sino que al combinarse con la deficiente regulacion hidrica natural, produ-
cen otros impactos medioambientales negativos:

— la deficiente cobertura vegetal disminuye la capacidad de retencién y al-

macenamiento de agua por el suelo, aumentando asi la escorrentia.

— aumenta el cardcter torrencial de nuestros rios; los sedimentos que trans-
porta ia corriente multiplica la fuerza erosiva de las aguas sobre las mar-
genes de los cauces.

— la sedimentacion que se produce en los embases reduce anualmente su
capacidad en unos 18 Hmj,.

— se agravan los problemas de desbordamientos e inundaciones de las zo-
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nas bajas y costeras, en las que se implantan nucleos importantes de po-
blacion, infraestructuras industriales y una agricultura intensiva de regadios.

La contaminacién del agua de nuestros rios es bastante elevada por los efec-
tos combinados de falta de depuracion de los vertidos y el poco caudal de nuestros
cauces. Entre las causas de contaminacién hay que citar en primer lugar a la agroin-
dustria (almazaras y azucareras principalmente), los vertidos urbanos (buena parte
de nuestros pueblos y ciudades no disponen de sistemas completos de depuracion
de las aguas restduales), y con una importancia cada vez mayor la contaminacion
difusa de origen agricola (abonos, pesticidas y ganaderia intensiva). Con una tras-
cendencia alta, por la inutilizacién casi irreversible del recurso, hay que citar la intru-
sion salina que se produce en acuiferos costeros, y que puede llegar a imposibilitar
la agricultura intensiva y el turismo de nuestras costas.

Como conclusion sefialaria que en Andalucia contemplamos un panorama
preocupante en lo que concierne al estado de conservacion de nuestros recursos
de aguay suelo, problemas de origen lejano, agrandados por las caracteristicas de
nuestro clima y régimen hidrolégico, y que existen un cambio radical en las practi-
cas de uso y proteccion de estos recursos, si queremos frenar su proceso dege-
nerativo.

LA NORMATIVA ESPANOLA Y ANDALUZA DE CONSERVACION DE LOS RECUR-
SOS DE AGUA Y SUELO

Aunqgue tradicionalmente ha sido considerada la erosion como un problema
grave de pérdida del potencial productivo de los suelos agricolas, no se ha tenido
en cuenta la degradacion del recurso agua hasta épocas muy cercanas, en las que,
se ha apreciado la contaminacion hidrica. No es de extranar, por tanto, que la legis-
lacion espariola no haya sido ni muy profusa, ni se haya aplicado eficazmente. Séla-
mente en la ultima década, y al aire de una nueva concepcion de la proteccion de
los recursos naturales que se ha producido a nivel mundial, se ha hecho el esfuerzo
de introducir en nuestra legislacion los principios conservacionistas.

Citare las diversas normativas estatales que han incluido elementos de pro-
teccion y conservacion del agua y el suelo, en un breve repaso histdrico para com-
probar la lenta evolucién que se ha ido produciendo:

— Ley de Aguas de 1879 (en vigor hasta 1985):

Una buena ley en su época, y de larga vigencia, que logro definir y defen-
der el dominio publico de las aguas superficiales, pero que no contienen
ningun elemento de preservacién de la calidad del recurso salvo unas bre-
ves referencias en lo relativo a Policia de Aguas.

— Ley sobre Conservacién y Mejora de Suelos Agricolas de 1955: Introduce
la posibilidad de imponer Planes de Conservacion de Suelos en fincas agri-
colas, con fijacion de medidas correctoras tales como:

— Adecuacién de labores de cultivo.

— Implantacion de cultivos y rotaciones, que disminuyan las perdidas de
suelo.

— Obligacion de dedicar parte o toda la finca a cultivos arbéreos o pra-
tenses.
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— Realizacion de obras de nivelacién, abancalamiento o proteccion de los
terrenos.

Se cred el Servicio de Conservacion de Suelos que llevd a cabo una meritoria
labor hasta su integracién en el L.CO.N.A. en 1972,
— Ley de Montes de 1957: incluye medidas relacionadas con la conservacion

de suelos y la restauracién hidrologico-forestal.

— Necesidad de autorizacion para el cambio de cultivo de forestal a
agricola.

— Regulacion del pastoreo para evitar la degradacion de matrorrales y
pastizales.

— Posibilidad de declarar zonas de repoblacidn obligatoria en cuencas con
problemas erosivos graves.

— Elaboracion de proyectos de Restauracion Hidrologico-Forestal que pue-
den afectar a toda clase de terrenos, y que pueden contener medidas
de restauracion de sueles, correccion de torrentes y ramblas, y fijacion
de dunas.

Ley de Agricultura de Montafa de 1982: define los Programas de Promo-

cion y Ordenacion de Recursos Agrarios de Montana, que contendran, en-

tre otras medidas, las de conservacion de los suelos agricolas y forestales,
con el fin de aumentar su capacidad productiva, combatiendo la erosion

y los efectos de la torrencialidad.

Ley de Aguas de 1985: introduce ya principios claros de definicion de la

unidad del ciclo hidrolégico, incluyendo a todas las aguas superficiales y

subterraneas en el dominio publico hidraulico, y proteccion del recurso agua

en cantidad y calidad.

Real Decreto Legislativo de Evaluaciéon del Impacto Ambiental (1986): Adapta

una Directiva de la C.E.E., fijando los procedimientos administrativos para

la autorizacién de actividades para las que se establezca como preceptivo
la Evaluacion del Impacto Ambiental. En la actualidad las actividades que
precisan la E.l.A. y que afectan a los recursos de agua y suelos son:

— grandes presas.

— primeras repoblaciones que impliguen riesgos graves de impacto eco-
I6gico negativo.

— eliminacion de la cubierta arborea o arbustiva en superficies mayores
de 100 Has. (actividad afadida por la Ley 4/89).

Proyecto LUCDEME (Proyecto de lucha contra la desertificacion en el Me-

ditérraneo): lleva a cabo estudios sobre riesgos erosivos y propone medi-

das de proteccion.

Ley 4/89 de Conservacién de los Espacios Naturales y de la Flora y ia Fau-

na Silvestre: instituye los Planes de Ordenacién de los Recursos Natura-

les, gue deberan afectar a todo el territorio Nacional. Sus prescripciones
seranvinculantes y prevalentes sobre otras legislaciones en materia de or-
denacion del territorio, salvo en el suelo calificado como urbano.

Desde que la Junta de Andalucia ha asumido competencias, se ha ido dotan-
do de normativas y planificacion para hacer frente al reto de la conservacion, y en
muchos casos recuperacion, de los recursos naturales. Entre ellas cabe destacar:
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— Ley 4/84 de Reforma Agraria: en su articulo dos proclama que la Adminis-
tracion Autonoma, a los efectos del cumplimiento de la funcién social de
la propiedad rastica podra:

— Fijar criterios objetivos de obtencién del mejor aprovechamiento de la
tierra y sus recursos.

— Establecer las medidas para la proteccion del suelo y la conservacion
de la naturaleza.

— Ley de Creacion de la Agencia de! Medio Ambiente (1984): se le encarga
ala A.M.A. el estudio e inventario de los recursos naturales renovables y
fijar las directrices de conservacion y mejora de suelos,

— Planes Especiales de Proteccion del Medio Fisico de todas las provincias
andaluzas (1985-1986): fijan las directrices de proteccion de suelos, aguas
y ecosistemas, en aplicacion de ia Ley de Suelo.

— Estudio Hidrolégico de Andalucia (1987): aborda la planificacion de los re-
cursos hidricos, con especial énfasis en la preservacion del recurso en can-
tidad y calidad. Propone entre otras medidas:

— La proteccion hidroldgico-forestal de cuencas y la disminucion de los
riesgos de avenidas.

— Fijacion de criterios de garantia en el suministro de agua para riego, y
el ahorro de agua.

— Proteccion de las aguas frente a la contaminacién agricola.

— Ley de Inventario de Espacios Naturales Protegidos (1989): declara nume-
rosos espacios naturales protegidos, en una superficie total de 1.300.000
Has, asegurando gue el desarrollo sea compatible con la conservacion de
los recursos naturales renovables.

— Plan Forestal Andaluz (1989): supone la planificacion a largo plazo (60 afios)
de la conservacion y restauracion del patrimonio forestal andaluz, pero que
contiene, como objetivos que afectan a la conservacion del suelo y del agua:
— la lucha contra la desertificacion y la conservacion de los recursos hi-

dricos, l0s suelos y la cubierta vegetal.

— la adecuada asignacion de los usos del suelo, para fines agricolas o fo-
restales, manteniendo su potencial biolégico y la capacidad productiva
del mismo.

— la utilizacién racicnal de los recursos naturales renovables.

Esta breve referencia, denota la creciente preccupacion de nuestra sociedad

en conservar los recursos naturales mediante la planificacion de usos, las medidas
de proteccion y la recuperacién de los recursos degradados.

DIRECTRICES Y NORMATIVA EURCPEA SOBRE CONSERVACION DEL SUELO
Y EL AGUA

Las instituciones europeas han puesto en marcha iniciativas y recomenda-
ciones referidas a la conservacion de nuestros recurses naturales, para corregir los
deterioros a los mismos que ha ido produciendo el modelo de desarrollo econémico
de las ultimas décadas.

Citaré en primer lugar dos Declaraciones del Consejo de Europa: La Carta

— 189 —



Europea del Agua y la Carta Europea del Suelo. En ambas se definen los principios
basicos de valoracion y conservacion, para que mantengan su capacidad de sopor-
te de vida y uso para las actividades del hombre, de estos recursos naturales,

El Parlamento Europeo, a traves de su Comisidn de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacién, aprobd en 1987 un «Iinforme sobre la erosion de las tierras agricolas y
las zonas inundables de la CEE». En él se analiza el problema de la erosidn agricola
constatando que los sistemas agricolas mecanizadaes e intensivos propiciados por
la politica agricola de la CEE han ayudado a aumentar la erosion, que se hace mas
patente en las regiones desfavorecidas, cuyo declive econdmico y social produce
el uso inadecuado del suelo, origen de la erosion. Entre las propuestas del docu-
mento cabe sefialar:

— Se deben promover técnicas de cultive adecuadas, y tender a la reduccion

de productos quimicos en la agricultura.

— Llama la atencion sobre la politica de disminucion de precios, que no re-
duce producciones, y sin embargo incita a reducir costes, destruyendo la
explotacion agricela tradicional.

— Por consiguiente, propone la necesidad de controlar y limitar las produc-
ciones, garantizando precios suficientes para mantener una agricultura fa-
miliar eficaz.

— Hay que disminuir la incidencia de las lluvias acidas sobre los bosqgues,
cuya destruccion aumentara la erosion.

— Senala la necesidad de atender a la solucidn de los problemas estructura-
les en los paises mediterraneos, creando medidas especificas que mejo-
ren las estructuras productivas, contribuyendo a la solucion de los proble-
mas econdmicos y sociales.

— Considera esencial la participacion de todos los interesados: gobiernos,
agricultores, ecologistas..., en la presentacion de iniciativas de lucha con-
tra la erosion.

— Propone la creacién de un Catastro europeo de tierras expuestas a fa erosion.

— Invita a la Comisidon de la CEE a conciliar las politicas agricolas y de me-
dio ambiente.

— Reclama de la Comisiéon CEE la elaboracion de un verdadero Programa
Europeo de lucha contra la Erosion y la Degradacion del Suelo.

— Invita ala Comisién a poner a disposicion de los agricultores, que adopten
medidas de proteccion del suelo, importantes recursos financieros y pre-
Supuestarios.

Un segundo documento importante y reciente (Sept. 89) ha sido emitido co-
mo «Dictamen sobre medio ambiente y agricultura», por el Comité Econémico y So-
cial de la CEE. El dictamen parte de las premisas de que la proteccién del medio
ambiente debe tomarse con caracter global, y en este contexto, los agricultores no
son los primeros ni los mas importantes desestabilizadores del entorno natural. Los
agricultores han trabajado tradicionalmente en equilibrio con la naturaleza, de la que
dependian, y han desempenado un papel fundamental en la conservacion de los
suelos y la naturaleza. Los procesos de despoblacién rural y el abandono de tierras
presentan graves riesgos ecologicos, que la actividad agraria normalmente previe-
ne. El dictamen propone:
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— Dado que las actividades agrarias pueden degradar, o por el contrario, con-
tribuir a la proteccion del entorno, deberan adoptarse las medidas correc-
tas a cada situacién concreta.

— Hay que evaluar previamente las repercusiones que tienen las operacio-
nes de adecuacion de territorio en el medio ambiente.

— Es imprescindible limitar los efectos negativos del empleo de productos
fitosanitarios.

— Hay que tender a la reduccién de !a excesiva, e inutil, utilizaciéon de abo-
nos minerales.

— Debe controlarse la concentracién de instalaciones de ganaderia industrial,

— Es urgente la lucha contra la desertificacién, debiendo promoverse activi-
dades economicas adaptadas a las zonas ruraies desfavorecidas.

— Los agricultores deben estar asociados a las politicas de proteccién del
entorno.

— Hay que proteger las zonas sensibles, por cercania a espacios naturales
protegidos, para que las limitaciones a las practicas agricolas no perjudi-
quen la economia de los agricultores y de las zonas rurales.

— Debe ampliarse la nocién de contrato entre agricultores y la colectividad
para la conservacién del entorno.

En la misma linea de considerar al agricultor como un elemento importante
en la conservacion del medio y el espacio rural, se pronuncia otro «Dictamen sobre
el futuro del medio rural», elaborado por el mismo Comité Econémico y Social de
la CEE, en septiemhre de 1989. En el analisis de la situacién actual, se sefiala que
el mundo rural cumple una multiplicidad de funciones imprescindibles para la activi-
dad econémica de sus habitantes y para la sociedad en su conjunto. En los Gltimos
30 afos se estan produciendo grandes y profundas transformaciones en el mundo
rural que hacen imprescindibles buscar un papel de futuro para el mismo, sefalan-
do el dictamen, que debe representar un espacio y habitat de equilibrio respecto a
las grandes aglomeraciones urbanas.

Define tres modelos de sociedad rural europea:

— areas sometidas a la presién del mundo moderno: las proximas a las gran-
des areas urbanas e industriales, con intensos contactos con ellas, y que
deben defenderse de la eliminacion de la actividad agraria por avance de
los usos urbanos del suelo. En estas dreas se desarrolla la agricultura mas
intensiva.

— regiones en declive rural: alejadas de las grandes aglomeraciones urba-
nas, y con un tejido productivo en el que la agricultura mantiene un peso
importante, y que la politica de precios agrarios no ha sido suficiente para
que alcanzaran un nivel de calidad de vida similar al de las areas urbanas.
—areas especialmente en peligro y amenazadas por el despoblamiento:

se trata de areas de montafa y desfavorecidas, con escasos recursos
naturales y condiciones climatolégicas no adecuadas para una produc-
cion agricola rentable.

Senala el Dictamen que la agricultura del futuro dehera satisfacer diversas
exigencias, tales como:

— suministro de productos alimenticios.
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— producciéon de materias primas para el sector industrial.

— proteccion y mantenimiento del medio ambiente y del paisaje.

— la garantia de un espacio para el recreo y el ocio.

Entre las propuestas del Comité Econdmico y Social para el mundo rural se

deben senalar:

— Una nueva orientacidn de la PAC: hay que evitar que la nueva politica de
precios agrarios perjudique a las rentas o al empleo de las zonas rurales.

— Hay que desarrollar la actividad de la CEE en el sector forestal, y solicita
ala Comision que elabore un programa global a largo plazo de plantacion,
repoblacién y mejora de los bosques.

— Debe asegurarse la proteccion del medio ambiente en el ambito rural.

— Se debe proponer un programa de obtencién de energia a partir de mate-
rias primas renovables.

— La politica regional deben contemplar el desarrollo economico del mundo
rural y el fomento de los proyectos de infraestructura rural, en armonia con
las inversiones productivas.

— Debe implementarse medidas a favor de las PYME, que pueden ser un me-
dio de diversificacion de actividades y dinamizacién del medio rural.

— Es fundamental acometer una politica de formacion profesional en el mun-
do rural, y desarrollar peliticas sociales de cobertera a sus habitantes.

De los tres documentos comunitarios, que he resumido, se desprende la im-

portancia que ia CEE da a la conservacion de los recursos naturales y el medio am-
biente, considerando que los agricultores son elemento imprescindible para llevar
a cabo esta conservacion, y que deben instrumentarse politicas de apoyo a una agri-
cultura que sea garantia de la calidad medioambiental del espacio rural.

Ademas de estas reflexiones y directivas, la Comision de la CEE ha venido

desarrollando normativas relativas, o que tienen incidencia, en la conservacion de
los recursos naturales de agua y suelo; citaré con un breve comentario, las mas
importantes.

— Directiva sobre Evaluacion del Impacto Ambiental (junio 85).

Esta Directiva ha sido desarrollada en Espafia por un Real Decreto Legis-
lativo (1986). La europea contiene en su Anexo Il una serie de actividades
que pueden ser incluidas por los Estados miembros, a su criterio, en la lis-
ta de obligatorias de llevar a cabo previamente la EIA:
—Proyectos de colonizacion rural.
—Proyectos de colonizacion de tierras incultas o seminaturales para
dedicarlas a la explotacion agricola intensiva.
— Proyectos de hidraulica agricola.
—Primeras repoblaciones que entrafien grave riesgo de impacto eco-
l6gico negativo, y deforestaciones para utilizar el suelo para otros usos.
— Granjas de aves y cerdos.

— Reglamento (CEE) 1094/88, sobre Retirada de Tierras de la produccion,
extensificacion y reconversion de la produccion: se desarrollan ayudas que
incentiven a los agricultores a acogerse a estas medidas. La retirada de
tierras, solo aplicable a las dedicadas a cultivos herbaceos con Organiza-
cion Comun de Mercado, debe cumplir las condiciones siguientes:

— 192 —



— es voluntaria para el agricultor.
—debe retirar un 20%, como minimo, de las tierras de cultivo por un
periodo de 5 afos.
—los usos permitidos para las tierras retiradas sen:
— barbecho, con posibilidad de rotacion,
— repoblacién forestal.
— fines no agricolas.

La Comisién puede exceptuar regiones o zonas que, por las condiciones na-
turales o el riesgo de despoblacién no aconsejen la introduccion de la medida. En
Espana pueden tenerse en cuenta, ademas, las condicicnes socioeconomicas de
la zona. Estas limitaciones valen para las demas medidas del Reglamento.

Se entiende por extensificacion de la produccidn la reduccién de al menos
el 20% de la produccion de cultivos excedentarios, durante 5 afios, sin que aumen-
ten otros cullivos excedentarios.

La tercera medida del Reglamento propugna la reconversion de la produc-
cion hacia cultivos no excedentarios.

Reglamento (CEE) 1096/88 por el que se establece un Régimen Comunitario
de fomento del cese de la actividad agricola: propone ayudas para el abandono de
la produccidn, destinando la superficie agricola de la explotacion a la repoblacion
forestal, o a fines no agricolas compatibles con la conservacion del medio ambiente.
Después del cese de la actividad agricola, el propietario quedara a conservar el es-
pacio natural de su explotacion.

Reglamento (CEE) 1609/89 por ei que se modifica el Reglamento 797/85 en
materia de repoblacion forestal de terrenos agricolas: contempla ayudas para la re-
poblacion foresta, con topes cercanos en la practica al 100% de la inversion, y con-
cediendo una renta anual para asegurar el mantenimiento de la repoblacion, duran-
te un periodo maximo de 20 ahos.

Reglamento (CEE) por el que se desarrolla el Reglamento 4256/88 (FEQGA-
0), en lo relativo al desarrollo y aprovechamiento de los bosgues en las zonas rura-
les de la Comunidad: incluye medidas especificas para la reforestacion, lucha con-
tra la erosién y defensa contras las inundaciones.

Politica y Programa de accion de la CEE en materia de medio ambiente en
el quingquenio 1987-1992: incluye medidas de prevencion de la contaminacion de
aguas y suelos, asi como la mejora de la gestion de los recursos naturales:

— prevencion de catastrofes naturales o provocadas.

— fomento de practicas agricolas beneficiosas para el medio ambiente.

— mejora de los recursos hidradlicos y su gestion, protegiendo las cuencas

de captacion.

— proteccion global e integrada del medio ambiente de la region mediterranea.

Reglamento (CEE)} 2242/87 relativo a Acciones Comunitarias para el Medio
Ambiente: pone en marcha la financiacion, entre otros, de proyectos de incitacion
destinados a la proteccion o restablecimiento de suelos amenazados o degradados
por incendios, erosion o desertificacién.
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CONCLUSION

Existe una gran preocupacion en la comunidad internacional, en la CEE y en
nuestro pais por la conservacion de los recursos naturales de suelo y agua.

El conjunto de normativas que se estan promulgando participan de una mis-
ma filosofia que ha expresado muy acertadamente de la Comision Mundial de! Me-
dio Ambiente y del Desarrollo, creada por la ONU, y que en marzo de 1987, reflejo
en el Documento «Nuestro Futuro Comun» EL DESARROLLO SOSTENIBLE, y que
postula que todo desarrollo debe llevar implicito el no deterioro o la correccion de
impacto ambientales inevitables, en su caso, para asegurar que podamos transmitir
a las generaciones futuras unos recursos naturales utilizables, y que les permitan
vivir con una calidad de vida en un medio ambiente no degradado. El concepto de
Desarrollo Sostenible engloba el desarrollo social y la conservacion del entorno co-
mo un todo, y supera a otras definiciones anteriores que propugnaban una protec-
cion integral de determinados espacios, sin comprometer al conjunto de la actividad
humana en la utilizacién sostenible de los recursos naturales. Esta apuesta por Nues-
tro Futuro Comun, implica una llamada a la cooperacion internacional para un ver-
dadero programa de desarrolio social de todos los paises, imprescindible para
asegurarlo.
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ENSAYOS DE SIEMBRA DIRECTA EN CEREALES
DE INVIERNO EN NAVARRA
Resultados de la campana 1988/1989

Pedro Arnal Atarés
L.TG. del Cereal (Navarra)

INTRODUCCION

La siembra directa es un método de cultivo en el que la semilla se deposita
en un suelo que no ha sido previamente preparado con ninguna labor. Unicamente
la propia sembradora prepara una pequefa porcion de suelo en la que se deposita-
rd la semilla.

Ante esta técnica de cultivo, el Instituto Técnico y de Gestion del Cereal de
Navarra, confecciond en su dia un programa de experimentacion tendente a ofrecer
al agricultor datos obtenidos en sus propia zona, ya que la extrapolacién de resulta-
dos de otras experimentaciones no es totalmente utilizable al variar factores como
la climatologia o el tipo de suelo. En consecuencia, se trata de obtener resultados
que nos permitan determinar en qué zonas de la Comunidad Foral puede ser reco-
mendable esta técnica.

Para ello se diseid un plan que comienza a implantarse en la campana
1984/1985 con ocho campos de ensayo que sirven como aprendizaje para la aplica-
cion de esta nueva técnica, considerandose esta campafia como afio 0 de la experi-
mentacién, no teniéndose en cuenta los datos obtenidos en ella.

Las parcelas de ensayo, que se procura tengan una superficie minima de 1
ha., son parte de una parcela mayor en la que el resto la cultiva el agricultor colabo-
rador segun el laboreo tradicional de la zona en que dicha parcela esta implantada.
Se procura siempre sembrar la misma especie y variedad que siembra el agricultor
en la parte de laboreo tradicional. El programa de experimentacién se plante6 a 10
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afos procurando sembrar todos 10s anos las mismas parcelas para, de esta forma,
observar los efectos de un «no laboreo» prolongado en el desarrollo del cultivo.

Para la gjecucion del plan de experimentacicn de siembra directa, el I T.G. del
Cereal adquiric en 1984 una sembradora especifica para esta técnica. Se trata de
una maquina francesa de marca Huard, modelo SD-300. Es una sembradora espe-
cificamente disefiada para sembrar en parcelas con abundancia de residuos vege-
tales y con suelo sin preparar. Para su trabajo, utilizamos un tractor de 100 CV de
potencia homologada, dotado de doble traccion.

Los elementos sembradores son del tipo de «triple disco», con un disco de-
lantero de borde ondulado que mueve el suelo y abre un pequefio surco (disco abri-
dor), y dos discos lisgs, plancs, de menor diametro, colocados en V entre los cuales
cae la semilla (discos sembradores). La separacion entre lineas es de 155 cm. dis-
poniendo de 19 lineas de siembra, lo que da una anchura total de siembra de 3 me-
tros. La regulacion de la profundidad de siembra se efectia mediante cilindros hi-
draulicos a través del mando a distancia del tractor.

CAMPOS DE ENSAYO

En la campana 1988/1989, cuarto afio de experimentacion, se establecen 17
campos de ensayo, todos elios sobre campos implantados en ancs anteriores, sien-
do 11 de cebada, 4 de trigo y 2 de colza. Los datos referentes a dichos campos se
reflejan en el siguiente cuadro:

Cuadro n® 1
Ensayos de siembra directa
Zona . . Pluviometria Afos sin
Ensayo agroclimatica Cultivo Varfedas Sept.-Junio laboreo
Miranda Intermedia Cebada | Babarrosa 222 2
Gamonal Arida Cebada | Grignon 235 5
Olite Intermedia Cebada | Barbarrosa 260 2
Peralta Semiarida Cebada | Reinette 261 2
Sesma Intermedia Cebada | Dobla R-1 262 4
Mendavia Iintermedia Cebada | Reinette 270 4
Cadreita Arida Cebada | Grignon 275 5
Oteiza Media Cebada | Plaissant 321 2
Adios Baja montana Cebada | Barbarrosa 364 2
Lumbier Baja montafa Cebada | Alpha 423 2
Aos Baja montana Cebada | Igri R-1 439 3
Urbiola Intermedia Trigo Alcotan 293 2
Eslava Intermedia Trigo Recital 299 3
llundain Baja montaia Trigo Marius 515 2
Barasoain Media Trigo Marius 537 4
Lerin Intermedia Colza Rafal 302 2
Adansa Baja montafia Colza Rafal 495 5

Como puede verse en la columna correspondiente, la pluviometria ha sido
baja. Después de la primavera anterior extraordinariamente lluviosa, siguié un vera-
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no muy seco; sequia que continuo a lo largo de los meses de invierno, registrandose
precipitaciones muy por debajo de Io normal en los meses de enero, febrero y marzo.

Las consecuencias de todo esto han sido en muchos casos graves. Se han
originado retrasos y falta de uniformidad en la nascencia del cereal. En el caso de
la colza, la situacion se vio agravada por las fuertes heladas ocurridas en el mes
de noviembre que destruyeron muchas plantas.

La primavera fue algo mas lluviosa, especialmente en abril, lo que ayudd a
recuperarse en muchos casos a los cultivos,

En la dltima columna se indican los afios de «no laboreo» que lleva cada par-
cela de ensayo, 0 sea, 10s ahos que hace que no se ha dado ninguna labor de traba-
jo del suelo.

PRODUCCIONES

En el siguiente cuadro se recogen las producciones obtenidas en cada par-
celade ensayo y en cada uno de los dos sistemas de laboreo (LT= Laboreo Tradicio-
nal, SD= Siembra Directa), expresadas tanto en kg/ha como en pta/ha, siendo este
ultimo dato el producto bruto de cada caso.

Cuadro n® 2
Producciones y Producto Bruto

Kg/ha pts/ha
Ensayo
LT | SD (SD-LT) LT SD {SD-LT)
Miranda 3.091 3.850 759 69.115 86.086 16.971
Gamonal 1.700 1.019 —681 38.012 22.785 | —15.227
Qlite 2.761 2.227 —534 61.736 49.796 | —11.940
Peralta 1.757 1.596 —161 39.287 35.687 | —3.600
Sesma 2,982 2.673 —309 66.678 59.768 —6.910
Mendavia 1.858 1.628 —230 41.545 36,402 | —5.143
Cadreita 2.174 1.466 —708 48.611 32.780 { —15.831
Oteiza 4,634 4,750 116 | 103.616 | 106.210 2.594
Adios 4,344 3.679 —665 97.132 82.262 | —14.870
Lumbier 4,667 5778 1.111 | 104,354 | 120.196 24.842
Aos 5.985 4.692 —1.293 | 133.825 | 104.913 | —28.912
Urbiola 3.538 | 4.684 1.146 83.568 | 110.636 27.068
Eslava 2.398 | 2427 29 56.641 57.326 685
llundain 3,955 4,473 518 93.417 | 105.652 12.235
Barasoain 4.865 4.501 —364 | 114,911 | 106.314 —8.,597
Lerin 1.878 1.912 | 34 84.510 86.040 1.630
Adansa 1,650 2.200 550 74.250 99.000 24.750
Media cebada 3.268 3.033 —236 73.083 67.808 —5.275
Media trigo 3.689 4.021 332 87.134 94,982 7.848
Media colza 1.764 2.056 292 79.380 92.520 13.140
MEDIA GENERAL 77.130 77.109 —21
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Observando {a columna de diferencias entre los dos sistemas, destacan en
cebada las parceias de Lumbier y Aos, una a favor y otra en contra, en trigo la parce-
la de Urbiola, y en colza la parcela de Adansa.

En el caso de la parcela de Aos, el cultivo sufrié mucho con unas heladas
a principios de diciembre, quedando la siembra directa dafiada de forma que ya no
se recuperd.

Cabe sefalar, aunque no sea muy significativo, que no existe diferencia entre
el producto bruto medio general de los dos sistemas, como puede verse en la Gltima
linea de la ultima columna.

Los precios utilizados para el caculo del producto bruto han sido los siguien-
tes: para la cebada: 22,36 pta/kg, para €l trigo: 23,62 pta/kg, y para la colza: 45,00
pta/kg.

TRABAJOS CULTURALES

En cuanto al laboreo se refiere, en las parcelas testigo cada agricultor ha rea-
lizado las labores normales de la zona en que estd implantado el ensayo, con su
propio tractor y sus propios equipos.

En lo referente al abonado, se ha realizado el mismo en las parcelas de labo-
reo tradicional y en las de siembra directa, realizando el abonado el propio agricultor.

Por lo que respecta a la siembra, la fecha de siembra ha sido la misma, o
muy préxima, en los dos sistemas de laboreo. La dosis de semilla en las parcelas
de laboreo tradicional ha sido la normal de la zona, y en las parcelas de siembra
directa, se ha tomado la dosis 6ptima para cada variedad en cada zona, obtenida
en los ensayos def I.T.G. del Cereal, que es a su vez la dosis recomendada para el
laboreo tradicional, aumentando dicha dosis entre un 5% y un 7% segun los casos
para suplir las pérdidas que puede provocar un mal enterrade de la semilla. En mu-
chos casos esta dosis utilizada ha coincidido con ia empleada por el agricultor.

En cuanto a tratamientos fitosanitarios, solo se han aplicado herbicidas en
todos los campos.

Las parcelas de siembra directa de cereales lievan todas un tratamiento pre-
vio a la siembra con Glifosato.

Seria muy largo enumerar los productos utilizados en los tratamientos poste-
riores de primavera ya que estos se realizaron en cada parcela de acuerdo con la
poblacién de malas hierbas existente en la misma, siendo practicamente iguales los
realizados en ¢l laboreo tradicional a los realizados en la siembra directa, a excep-
cion de la parcela de Peralta en la que, debido a la extraordinaria proliferacion de
malas hierbas en la siembra directa, se necesité una mayor utilizacién de productos
herbicidas para controlarlas.

Las parcelas sembradas de colza, en el laboreo tradicional se hizo una apli-
cacion de Trifluralina incorporandose el producto con una tabor de rastra. En las par-
celas de siembra directa el tratamiento previo a la siembra fue, al igual que en las
de cereal, de Glifosato. Posteriormente, durante el cultivo el producto utilizado en
los dos sistemas de laboreo fue el Butil Fluazifop.

La recoleccion de la cosecha se realizé con la cosechadora de microparcelas
de que dispone este Instituto, procediendo con la misma de la siguiente manera:
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primero se dan cuatro pasadas a lo largo de la linea que divide 1a siembra directa
del laboreo tradicional para despejar 1a zona de trabajo. Posteriormente se dan unos
cortes perpendiculares a dicha linea de unos 20 a 25 metros de longitud, tanto en
la parte de siembra directa como en la de laboreo tradicional. En cada uno de estos
cortes se controla la superficie cosechada y el producto recolectado. Con estos da-
tos se elabora, estadisticamente, la produccién de cada uno de los sistemas de la-
boreo. La disposicion y numero de cortes varia en cada parcela en funcién de su
tamafio y forma, no siendo nunca inferiores a cuatro para cada sistema.

MARGEN BRUTO

En el siguiente cuadro se reflejan los costes de las materias primas utilizadas
en cada uno de los ensayos asi como los margenes brutos obtenidos en cada uno
de ellos. Este se calcula restando al producto bruto los costes de materias primas.
Todos los datos se expresan en pta/ha.

Cuadro n? 3
Producciones y Producto Bruto

TOTAL MAT. PRIMAS MARGEN BRUTO (Pta/ha)
Ensayo
LT SD (SD-LT) LT SD (SD-LT)
Miranda 15.997 18.497 2.500 53.589 67.589 14.471
Gamonal 14.819 17.680 2.861 23.193 5.105 | —18.088
Olite 24.098 26.171 2.073 37.638 23.625 | —14.013
Peralla 19.389 29.648 10.2569 19.898 6.039 | —13.859
Sesma 21.468 23.903 2.435 45.21Q 35.865 | —9.345
Mendavia 23.139 22.407 —732 18.406 13.995 —4.411
Cadreita 23.648 26.528 2.880 24,963 6.252 | —18.711
Oteiza 26.057 28,383 2.326 77.559 77.827 268
Adios 22.704 24.737 2.033 74.428 57.525 | —16.903
Lumbier 31.458 32.626 1.168 72.896 | 96.570 23.674
Aos 29.786 31.878 2.092 | 104.039 73.035 | —31.004
Urbiola 28.643 28.921 278 54.925 81.715 26.790
Eslava 36.119 35.406 —713 20.522 21.920 1.398
llundain 30.106 34.894 4,788 63.311 70.758 7.447
Barasoain 19.748 22.654 2,906 95.163 83.660 | —11.503
Lerin 17.873 20.084 2.211 66.637 65.956 —681
Adansa 28.646 29.609 963 45.604 69.391 23.787
Media cebada 22.960 25.678 2.718 50.122 42130 | —7.993
Media trigo 28.654 30.469 1.815 58.480 64.513 6.033
Media colza 23.260 24.847 1.687 56.121 67.674 11.553
MEDIA GENERAL 24.335 26.707 2.372 52.795 50.402 | —2.393

Dentro def total de materias primas destaca la diferencia en la parcela de Pe-
ralta por la razén ya apuntada del mayor consumo de herbicidas.
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Como puede observarse en la ultima columna de este cuadro, el margen bru-
to es, en general, favorable at laboreo tradicional. Esto es debido al mayor coste de
las materias primas consumidas en la siembra directa provocado, fundamentalmen-
te, por las necesidades de mayocres aplicaciones de productos herbicidas.

LABOREO DEL SUELO

Las labores de fondo y de preparacion de siembra efectuadas en las parcelas
de laboreo tradicional son muy variadas, tanto en lo que se refiere a los aperos utili-
zados como al numero de pasadas efectuadas.

En el cuadro adjunto se resume el nimero total de horas de tractor emplea-
das en cada parcela asi como el gasdleo consumido en ellas. Para la confeccién
de este cuadro, el IT.G. del Cereal ha controlado las labores efectuadas siempre que
ello ha sido posible y, en caso contrario, los datos utilizados se han sacado de otras
mediciones de la misma {abor en la misma zona y con equipos similares.

Cuadro n? 4
Uso del tractor y Gasdleo consumido

USO DE TRACTOR {h-m/ha) CONSUMO GASOLEO (/ha)
Ensayo
LT SD (LT-SD) LT SD (SB-LT)
Miranda 5-20 1-40 3-40 69 16 —53
Gamonal 6-25 1-35 4-50 72 15 —57
Qlite 7-35 2-10 5-25 63 20 —A43
Peralta 7-15 1-50 5-25 69 17 —52
Sesma 5-30 1-50 3-40 54 18 —36
Mendavia 3-20 1-15 2-05 39 12 —27
Cadreita 4-55 2-20 2-35 59 19 —40
Oteiza 4-00 1-50 210 59 17 —42
Adios 5-45 1-50 3-55 67 14 —53
Lumbier 7-20 2-10 5-10 68 20 —48
Aos 5-10 2-10 3-00 64 20 —44
Urbiola 7-00 2-00 5-00 70 18 —52
Eslava 5-00 1-50 3-10 58 17 —41
llundain 7-35 2-10 5-25 74 20 —54
Barasoain 5-50 2-10 3-40 67 21 —46
Lerin 7-15 1-50 5-25 61 17 —44
Adansa 4-25 2-20 2-05 43 22 —21
Media cebada 5-41 1-53 3-48 62 17 —45
Media trigo 6-21 2-03 4-18 67 19 —48
Media colza 5-50 2-05 3-45 52 20 —33
MEDIA GENERAL 5-52 1-57 3-55 62 18 —44

En estos datos no estan incluidos los referentes a la recoleccioén, ya que al
ser iguales para los dos sistemas, no inciden en la comparacion.
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Como puede observarse, el ahorro de tiempo en la siembra directa es de cer-
ca de 4 horas/dia, y el de gasoleo de 44 litros/ha. Estos datos confirman los resulta-
dos obtenidos en afos anteriores.

RENDIMIENTO ECONOMICO

Las diferencias técnicas entre la siembra directa y el laboreo tradicional hacen
que, si bien en la primera existe un uso diferente de los productos herbicidas para
el control de malas hierbas, cuyo aspecto econdmico ya se contempla en el calcuio
del margen bruto, también existe una supresion de labores con una menor utilizacion
del tractor cuya diferencia de costes no queda recogida en dicho margen bruto.

Esto es lo que se pretende en este apartado, al considerar como rendimiento
economico la cantidad resultante de restarle al margen bruto el coste de las labores.
Para ello se ha valorado el coste medio de la hora de utilizacidén del conjunto tractor-
apero en 2.500 pta/hora, en el que se incluye el gaséleo pero no la mano de obra,
y el coste de la cosechadora, que aqui si que se contempla, en 5.000 pta/hectarea.

En el siguiente cuadro se calculan los rendimientos economicos de los distin-
tos ensayos, asi como la diferencia entre los valores resultantes para la siembra di-
recta y el laboreo tradicional.

Cuadro n? 5
Coste de labores y Rendimiento Econdmico
COSTE DE LABORES (Pta/ha) | RENDIMIENTO ECONOM. (Pta/ha)
Ensayo
LT SD (SD-LT) LT SD (SD-LT)

Miranda 18.333 9.167 —9.166] 34.784 58.422 23.638
Gameonal 21.042 8.958 | —12.084 2.151 | —3.853 | —6.004
Olite 23.958 10417 | —13.541 13.680 13.208 —472
Peralta 23.125 9.583 | —13.542| —3.227 | —3.545 —318
Sesma 18.750 9.583 —9.167| 26.480 26.282 —178
Mendavia 13.333 8.125 —5.208 5.073 5.870 797
Cadreita 17.292 10.833 —6.459 7.671 | —4.582 | —12.253
Oteiza 15.000 9.583 —5.417{ 62.559 68.244 5.685
Adios 19.375 9.583 —9.792| 55.053 47942 | —7.111
Lumbier 23.333 10.417 | —12.916| 49.563 86.153 36.590
Aos 17.917 10.417 —7.500| 86.122 62.618 | —23.504
Urbiola 22.500 10.000 | —12.500| 32.425 71.715 39.290
Eslava 17.500 9.583 —7.917 3.022 12.336 9.314
llundain 23.958 10.417 | —13.541| 39.353 60.342 20.989
Barasoain 19.583 10.417 —9.166| 75.580 73.243 | —2.337
Lerin 23.125 9.583 | —13.542| 43.512 56.373 12.861
Adansa 16.042 10.833 —5.209| 29.562 58.558 28.994
Media cebada 19.223 9.697 —9.526| 30.899 32.433 1.534
Media trigo 20.885 10.104 | —10.781| 37.595 54.409 16.814
Media colza 19.583 10.208 —0.376 36.537 57.465 20.928
MEDIA GENERAL 19.657 9.853 —9.804| 33.138 40.549 7.411
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Como puede observarse, en este caso, y a diferencia del margen bruto, el ren-
dimiento econémico es favorable a la siembra directa claramente en el trigo y en
la colza, y practicamente el mismo en el caso de la cebada. El rendimiento econémi-
co es superior en la siembra directa con un valor medio de mas de 7.400 pta/ha.
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SIEMBRA EN SUELO NO LABRADO DE CULTIVOS
EN LINEA (GIRASOL)

J. Fuentes Luna
Prof. Titular del Dpto. de Mecanizacion Agraria
E.T.S. ingenieros Agronomoes, Univ. de Cordoba

INTRODUCCION

En los afos gque se lleva trabajando en el Departamento de Mecanizacion Agra-
ria de la ET.S. Ingenieros Agronomos de Cdrdoba sobre la siembra de cullivos en
linea en suelo no labrado, uno de nuestros objetivos fundamentales ha estado cen-
trado en las sembradoras, de manera que procediendo del sistema de siembra con-
vencicnal, es decir, sobre suelos labrados, pudieran estas maquinas realizar su tra-
bajo en las condiciones que ofrece un suelo sin labrar.

Paralelo a este objetivo fundamental también se ha llevado a cabo el segui-
miento de las diferentes maquinas que han realizado este proceso de siembra en
distintos tipos de suelos.

De todos es sabido que una sembradora en cualquier circunstancia o estado
del suelo, debe ser capaz de:

— Preparar el lecho de siembra.

— Depositar la semilla en las condiciones que el tipo de cultivo exija.

— Enterrarla y compactarla.

Bien, pues, considerando las condiciones que el suelo presenta cuando de
un cultivo a otro quedan restos sobre la superficie del suelo, hay que pensar en los
medios mecanicos mas idoneos para conseguir los fines que la sembradora debe
realizar y que anteriormente se han citado.

Nuestro objetivo central se dirige a la adaptacion de maguinas convencionales.

Puesto que el cultivo que nos ha servido de base para realizar los trabajos
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han sido el de girasol y con la salvedad de que este sigue al cultivo del trigo en el
secano, debemos tener en cuenta tanto el estado del suelo como el de la superficie.

El grado de humedad de ambos va a depender de la pluviometria que se ha-
ya tenido en los meses e incluso en los dias anteriores a la siembra. Por lo tanto
podemos encontrarnos con un contenido alto de humedad lo que ofreceria un suelo
blando tanto a la profundidad de siembra como en la misma superficie y dificil de
trabajar desde el punto de vista de la siembra (en estas condiciones debe procurar-
se no sembrar), o por el contrario un suelo con la capa superficial dura y a profundi-
dad de siembra con una humedad adecuada. El suelo no labrado con cubierta ve-
getal suficiente conserva la humedad mejor que el suelo labrado (varios investiga-
dores lo afirman). Es decir, que el tempero para la siembra en el no laboreo ofrece
una capa superficial semidura-dura con restos vegetales.

Bajo estas condiciones, las diferencias mas sustanciales de las sembradoras
con respectc a las convencionales se centran en los puntos primero vy tercero de
los exigidos para desarrollar una buena siembra, sin dejar de preocuparse del se-
gundo, sobre todo en lo referente a la bota de siembra.

MECANISMO INICIADOR LINEA DE SIEMBRA

Esta claro, que, conrespecto al primero, al existir restos vegetales en el suelo,
la reja abresurco los arrollaria lo gue terminaria por impedir el trabajo de la sembra-
dora. Como primer paso para constituir el lecho de siembra hizo pensar en otro me-
canismo que sustituyera a la reja, y asi, facilitar la labor en las sucesivas funciones
del la maquina. Este debe ser capaz de certar los restcs vegetales, rastrojo en el
cultivo seguido. Si no es cortado puede introducirle en el surco y entorpecer al aloja-
miento correcto de la semilla y por lo tanto la germinacion. Marcaria ademas la pro-
fundidad de siembra, iniciada con una hendidura para el paso de la bota libre de
residuos.

El mecanismo que mas se presta para este fin es un disco que colocado con
posibilidad de regularse de forma adecuada realice la labor anterior.

Aqui puede presentarse algunos problemas de compactacion debido a la ro-
dadura del disco, con el suelo, creando soleras laterales y horizontales. Los siste-
mas que suelen emplearse son: rueda disco, discos escotados, discos alabeados
y fresadcra,

Estas soleras tendran un efecto negativo, sobre el desarrollo de la raiz de la
planta, incidiendo en mayor o menor grado segun el tipo de suelo y tipo de cultivo.
Las soleras laterales frenaran o dificultaran el desarrollo de las raices fasciculares,
y las horizontales lo haran en el desarrollo de las pivotantes, o al menos las retienen
en su crecimiento, deformandolas y desviandolas.

En el cultivo que hemos sequido, girasol, [a raiz principal es pivotante, y por
lo tanto, la solera horizental la que mas la afecta, acusandose mas mientras mayor
es el contenido de arcilla.

+Coémo se crean cada una de estas soleras?

Los discos lisos, lo unico que forman son soleras laterales, siendo el ancho
de la hendidura realizada algo mayor que el espesor del disco, dejando la misién
de crear el lecho de siembra practicamente a la bota.
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Con los discos alabeados, se consigue una hendidura mayor, pero crean so-
leras laterales y horizontales en el fondo. Ayudan a crear un lecho de siembra, des-
menuzando o mulliendo la tierra.

Con fresadoras, las cuchillas alisan el fondo del surco abierto, creando la so-
lera horizontal con mayor resistencia que ninguna.

Es evidente, que con lo expuesto antericrmente, esta tltima solucion es la gue
mas favorece a la formacion de un lecho de siembra favorable, perc en suelos arci-
llosos, seria ia gue mas impediria el desarrollo de la raiz pivotante.

En suelos ligeros, seria indiferente cualquiera de estos sistemas.

BOTAS DE SIEMBRA

También, en el punto intermedio de ejecucion de la siembra, en la bota, se
disefnan diferentes formas que dependiendo del tipo de suelo sean capaces de pe-
netrar en el suelo y crear el lecho necesario, depesitando la semilla a la profundidad
requerida por el cultivo. Para suelos arcillosos se tiende a botas con angulc de pe-
netracion 45°-60° en lugar de los de tipo patin, reforzados en el flanco incidente.
Del mismo modo podrian utilizarse discos inclinados con respecto a la linea de
siembra.

ENTERRADO DE LA LINEA DE SIEMBRA

Por ultimo, el mecanismo de compactado y enterrado debe dejar en las con-
diciones del suelo no labrade un recubrimiento de la semilla que facilite su germina-
cion y proteccion contra las aves. Agui el término compactacién podria sustituirse
mas bien por el cierre del lecho de siembra, para €elio las «ruedas compactadoras»
deben aplicar una fuerza mayor que la aplicada en los suelos labrados.

El enterrado, como fase final, se le encomienda a unas paletas articuiadas,
con fuerza suficiente, y combinada con las «ruedas compactadoras». Fundamental-
mente deben recoger la tierra que queda a los lades de la linea de siembra, ya ce-
rrada por las «ruedas compactadoras» y apocarias sobre ella. La tierra existente a
los lados de esta linea sera menor 0 mayor segun que se use disco liso, alabeado
o fresadora.

Las observaciones expuestas derivan de las experiencias desarrolladas, has-
ta la fecha, por este Departamento, habiéndose ejecutado las reformas pertinentes
en la sembradora de precisiéon mecanica «Fuentes», empresa que se ha prestado
su colaboracion, habiéndose conseguido una maqguina versatil para siembra con-
vencional y en suelos no iabrados con el minimo de modificaciones (Patente n?
8700964).
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CONSIDERACIONES SOBRE LA MAQUINARIA DE
APLICACION DE HERBICIDAS EN SISTEMAS
DE LABOREO DE CONSERVACION

FJ. Lopez Giménez
Dpto. Mecanizacion Agraria
Universidad de Cdrdoba

INTRODUCCION

En los sistemas de laboreo reducido o nuio, la aplicacion de herbicidas ad-
quiere una gran imgortancia. Tengase en cuenta que la escarda mecanica se susti-
tuye en todo o en parte por la escarda quimica y en la eficacia de ésta no sélo es
importante el producto aplicado sino también la maquinaria de aplicacion.

La bondad en la aplicacion viene dada por su eficacia, debiendo ajustar la
dosis para obtener una economia de producto y el minimo impacto medicambiental.
Existe la tendencia a la reduccion de volumen a aplicar y paralelamente se produce
el desarrolio de sistemas de aplicacion cada vez més precisos.

Para conseguir los mejores resultados al realizar un tratamiento herbicida se
requiere;

— Emplear productos de eficacia probada.

— Realizar la aplicacion en el momento oportuno.

— Utilizar las maquinas apropiadas.

En general, puede decirse que la maquina debe proporcionar una pulveriza-
cion homogénea con un volumen de caldo entre 100 y 150 I/ha y para ello se em-
plearan boquillas de abanico (110°) con caudales de 05 a 1 I/min para una presion
de trahajo de 2-3 kg/cm? prestando especial atencion al filtrado en la entrada de la
cuba, a la salida de la homba y antes de cada boquilla.
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TAMANO DE GOTAS Y BOQUILLAS

El tamanfo de las gotas tiene limitaciones por exceso y por defecto. Cuando
el diametro supera las 500 xm, un importante porcentaje de las mismas escurre por
las hojas produciendose pérdidas de producto.

Las limitaciones por defecto son la deriva producida por efecto del viento y
la evaporacion en el trayecto desde la salida del equipo hasta la planta.

De acuerdo con esto, en tratamientos herbicidas la mayor efectividad en la
absorcion de la materia activa se consigue con las siguientes densidades y tamanos
de gota:

— Herbicidas de contacto: 30-40 gotasicm? ©= 200-400 pxm

— » preemergencia: 20-30 gotas/cm? = 400-600 xm

Para estas caracteristicas de aplicacion estan especialmente indicadas las bo-
quillas de abanico. Constan de un cuerpo cilindrico en cuyo interior existe un canal
de 6 a 10 mm de longitud que se comunica por su extremo superior con el filtro y
por e! inferior con el orificio de salida.

El angule de pulverizacion varia entre 60° y 110° aunque puede alcanzar los
150° siendo los de 110° y 80° los mas utilizados. Los mayores angulos de pulveriza-
cion permiten realizar el tratamiento a menor altura sobre el suelo.

Otra caracteristica de estas boquillas es que tienen un elevado coeficiente
de descarga (0.85-0,90) ya que no tienen camara de turbulencia.

SISTEMAS DE REGULACION DE CAUDAL

Con los sistemas de caudal constante o presion constante, con regulador de
presién para utilizar distintas boquillas a presiones distintas, tas dosis aplicadas va-
rian con la velocidad de avance.

Para proporcionar dosis constantes con independencia de la velocidad de avan-
ce se han desarrollado los sistemas denominados de caudal proporcional al régi-
men del motor (CPM) o de caudal proporcional at avance (CPA) y mas reciéntemen-
te los sistemas de concentracion variable {(CV).

ADAPTACION DE LCS EQUIPOS DISPONIBLES

No existen maquinas especificas para realizar la aplicacién de herbicidas en
sistemas de laboreo de conservacion. Con frecuencia se recurre a realizar adapta-
ciones de los equipos disponibles, como en el caso del olivar en que se utilizan los
mismos equipos de tratamientos fitosanitarios con las siguientes observaciones:

— acomplamiento de una barra portaboquillas provista de sistema de retrac-
cion, con boquillas de abanico, colocando inclinada la boquilla situada al extremo
de la barra.

— utilizacién de filtros.

— trabajar a baja presion.

Para tratamientos en rodales o de parcheo pueden utilizarse:

— equipos manuales de ultrabajo volumen de tipo centrifugo accionados por
motor eléctrico de corriente continua de 12 vy 7 W. Producen gotas de 70-170 um
a altas velocidades de giro aplicando dosis de 20-40 i/ha.
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— maquinas de mochila con lanzas adaptables de bajo volumen, dosis 100-150
I’ha.

ESTADO DE CONSERVACION DE LOS EQUIPOS Y FORMACION DEL PERSONAL

De enorme importancia es el estado de conservacion del equipo y la capaci-
tacién del personal encargado de realizar la aplicacion. De nada serviria tratar con
un buen producto en el momento oportuno si el equipo de distribucién no se en-
cuentra en buen estado.

l.as revisiones de la maquinaria de tratamientos llevadas a cabo en Cataluna
y Andalucia ponen de manifiesto los defectos mas frecuentes:

— Boquillas obstruidas ¢ desgastadas ocasionando falta de uniformidad en
la distribucion (70-75%).

— Manémetros con rango de lectura excesivo (90%), emplazamiento de difi-
cil lectura, desviacion de la lectura, manometro roto (45%).

— Regulador de presion en mal estado (15%).

— Falta de equidistancia de las boquillas y falta de horizontalidad de la barra.
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DIEZ ANOS DE SIEMBRA DIRECTA
EN CASTILLA Y LEON

Augusto Garcia Calleja
Ingeniero Agronomo
Seccion Agricultura de Valladolid

I. INTRODUCCION

En 1980, en la Seccion de Agricultura de Valladolid, comenzamos las prime-
ras pruebas y ensayos de reduccién del laboreo. Tema que abordamos después de
que recientemente hubiera llegado a nuestras manos informaciones de lo que se
estaba haciendo en otros paises y que nos interesd porque suponia una teorfa que
rompia con los esquemas del laboreo y técnicas tradicionales; desde entonces los
trabajos y reuniones se han multiplicado de forma extraordinaria y buena prueba
de ello es el estar aqui reunidos.

El objetivo primero de la S.D. fue la reduccién de costos, en especial del com-
bustible necesario para realizar el movimiento de tierra que se precisaba para la prepa-
racidén de la siembra, sin embargo actualmente se considera mas importante en los
distintos sistemas de reduccion del laboreo la defensa del suelo contra la erosidn, ya
que las pérdidas de este son mucho mas importantes de lo que a primera vista pudiera
suponerse, y no se debe olvidar que el suelo es el patrimonio mas valioso del agricuitor.

Otras ventajas de la S.D., vienen siendo estudiadas, existiendo concordancia
de la mayoria de las investigaciones, como son la mejora del régimen hidrico del
suelo; la rapidez y oportunidad de las siembras, la mejora de la estructura de suelo
y otras, manteniéndose al menos el mismo nivel productive del suelo. Por otra parte
existen determinados aspectos que hay que tener en cuenta para que la adaptacion
de una tecnica nueva no fracase, algunos de los cuales voy a tratar de sefialar en
esta intervencion.
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Il. ENSAYOS REALIZADOS

Al tiempo que se efectuaron numerosos ensayos con objeto de determinar
los productos y dosis mas convenientes, para el control de las malas hierbas mas
frecuentes en el momento de las siembras, se fueron realizando pruebas extensivas
en parcelas de al menos una hectarea de cultiva en siembra tradicional, minimo la-
boreo y siembra directa, llevando estas experiencias, dentro de |o posible a los dis-
tintos tipos de suelos mas representativos de la zona.

A lo largo de estos afics se han utilizado las maquinas sembradoras de ce-
reales para siembra directa, que se trajeron para estos ensayos, 0 que existian en
el mercado, habiendo probado, una experimental de la Casa Hoechst, la SD-300 de
la Casa Huard, un prototipo de la Casa Amazong, y posteriormente la maquina co-
mercial, asi como la sembradora Moore; en algunos casos se han efectuado ensa-
yos comparativos entre varias de estas maquinas.

El objetivo principal ha sido la implantacidn de cereales de otofio, habiéndo-
se sembrado mas de 1.000 Has. En estos aflos entre todos los ensayos, también
se han hecho siembras de primavera, habiendo sido los cultivos principales: ceba-
da, trigo, centeno, avena, vezas, titarros, guisante proteaginoso, lentejas, habas, col-
za, girasol, alfalfa y praderas. En general la mayoria de los ensayos han sido en se-
cano, sin embargo, las superficies individuales mas importantes son en regadio.

Los suelos mas frecuentes han sido los francos-arcillosos y franco-arenosos,
aungue también ha habido suelos arcillosos y arenosos.

El seguimiento de los ensayos, ha sido continuo y en cada caso se han efec-
tuado ios tratamientos herbicidas que se han estimado convenientes, asi como otras
medidas gue se consideraron adecuadas.

Ill. DISCUSION

Cuando se han producido fallos, es decir, descenso de rendimientos notables
con relacion al cultivo tradicional, las principales causas han sido alguna o algunas
de las siguientes;

— Instalacion del ensayo en parcelas de muy baja calidad de suelo, arenas
semiestériles; tierras arcillosas de escaso drenaje; o parcelas semiabandonas.

— Abandono de los ensayos por el mal aspecto que suelen presentar al prin-
cipio por la presencia del rastrojo del afio anterior, descuidandose los abonados y
tratamientos.

-— Empleo inadecuado de las maquinas de siembra directa:

— por tener elementos esenciales muy desgastados.
— por exceso o defecto de profundidad de siembra.
— por la presencia de residuos excesivos.

— mala eleccién del estado del suelo en ia siembra.

— No disponer de un abanico suficiente de herbicidas en algunos cultivos.

— Invasiones de malas hierbas de dificil control.

— Atagues de alguna plaga, cuando el ensayo es reducido y el resto del cam-
po esta labrado.

Por el contrario hemos podido apreciar, con toda claridad, muchas de las ven-
tajas que se indican en la bibliografia sobre siembra directa como son:
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— Mejora de la evolucion del agua en el suelo.

— Proteccian frente a la erosion por el viento y la lluvia.

— Mejora de la parcela cuando la siembra directa se mantiene varios anos.

— Rendimientos del mismo orden y en algunos casos superiores a la siem-
bra tradicional.

— Otras ventajas conocidas, como disminucién de los costes de carburantes
y ahorro de tiempo son facilmente apreciables.

IV. CONCLUSIONES

De los resultados de los ensayos a lo largo de estos afos, estimo que, cuan-
do el manejo es correcto se obtienen rendimientos comparables a los obtenidos me-
diante el laboreo tradicional.

El empleo de esta técnica exige un mayor seguimiento del cultivo, a fin de
poder coiregir a tiempo problemas imprevistos, en los primeros ainos de adopcion,
siendo preciso entre otros factores:

— Prevenir el manejo del suelo y de los residuos de la cosecha anterior.

— Elegir la maquinaria, y su correcta regulacion.

— Establecer el programa de tratamientos herbicidas.

— Elegir la dosis y el tratamiento de semiilas.

La siembra directa se adapta a numerosos cultivos, y representa una nueva
posibilidad con muchos aspectos interesantes, para que pueda ser utilizada por los
agricultores.
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CONCLUSIONES
A LAS JORNADAS TECNICAS SOBRE:
«EL AGUA Y EL SUELO:
LABOREO DE CONSERVACION»

1. El dinamismo de las pérdidas de suelo por erosién hidrica, precisa un se-
guimiente de los parametros que intervienen en tal fenomenologia, con objeto de
controlar los procesos erosivos y compatibilizarlos con usos acordes del suelo, se-
gun un concepto conservacionista. Cualitativamente, mediante la actualizacion de
la informacion existente de cultivos y aprovechamientos. Cuantitativamente, refor-
zando la red de pluviografos, asi como su mantenimiento y seguimiento. Igualmente,
el resto de los factores que intervienen en la formula paramétrica, precisan de nue-
vas determinaciones de campo y laboratorio que permitan profundizar en el conoci-
miento y evolucién de los procesos erosivos.

2. De igual manera que, durante un cuatrienio, la Administracion realizd en-
sayos de «no laboreo en gran cultivo» en fincas de olivar en Andalucia, debe iniciar-
se una serie de ensayos similares, aplicando el sistema a mas amplia gama de culti-
VoS extensivos.

3. La supresion del laboreo entrana una notable modificacién en los preble-
mas de malas hierbas, favoreciendo ja disminucion de determinadas especies e in-
crementando otras. Por esta razon se hace necesario prestar una atencion especial
a la aparicion de nueves problemas y afrontar su solucién con urgencia.

4. Hay que mejorar la red de informacion meteorolégica reuniendo e integran-
do las diversas existentes. Existen datos de muy pocos puntos en Andalucia, y en
ocasiones poco fiables.

5. Los sistemas de manejo de suelo alternativos al laboreo convencional, co-
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mo son en alivar la reduccién total o parcial de las labores, produce con elevada
frecuencia un aumento de la produccion. En vina, almendro y en la alternativa de
campifa trigo-girasol han dado, al menos, producciones similares.

6. En cultivos lenosos, la aplicacion del «no laboreo con suelo desnudo» oca-
siona la reduccion de la velocidad de infiltracién con aumento de la escorrentia, ob-
servandose, no obstante, una reduccion notable de la pérdida de suelo.

7. El empleo de cubiertas herbaceas vivas en cultivos iefosos, manejada ade-
cuadamente, es un sistema que parece prometer soluciones al problema de la ero-
sion, sin afectar sensiblemente a las producciones.

8. Es interesante el empleo de sistema mixtos de manejo de suelo, integran-
do labores y herbicidas (laboreo reducido).

9. En cuanto a los costes en el laboreo de conservacion existe una reduccién
del diez al veinte por ciento en relacion a las técnicas convencionales. Por otro lado,
existe una importante disminucién de los tiempos dedicados a las labores entre un
60 y 80%. Se mantienen e incluso se aumentan, las producciones.

Seria necesario abaratar los costes de las maquinas sembradoras, asi como
disenarlas para todo tipo de condiciones del suelo.

CONCLUSION FINAL

La conservacidn del suelo y del agua ha de ser abordada desde una perspec-
tiva integradora, por su amplia repercusion en la sociedad. Aunque muchas de las
practicas de conservacion son sencillas de aplicar, han de ser estimuladas por la
Administracién para que agricultores, técnicos y planificadores sean conscientes de
sus responsabilidades.

— 222 —












