Laboreo de conservacion

Un camino viable para un futuro incierto de la agricultura

El laboreo de conservacion esta considerado como una de las
principales formas para reducir los efectos de la erosion, tanto
hidrica como edlica. Aun poco utilizado en Espana, se tiene la
esperanza de que los jovenes agricultores adopten esta
alternativa agraria, como proteccion del Medio Ambiente.

@® JOSE LUIS HERNANZ. Dr. Ing. Agronomo.

esde que a comienzos de los
anos ochenta se iniciaran las
experiencias de forma riguro-
sa y continuada en nuestro
pais sobre la viabilidad del
laboreo de conservacion, la
Agricultura mundial ha sufri-
do cambios cualitativos y cuantitativos
que han afectado directamente a las es-
tructuras agrarias y, como no, a los agri-
cultores.

Hoy dia estamos en un periodo de
transicion donde los objetivos y modos
de produccion del futuro se regirdn por
normas y criterios diferentes a los de
hace unos pocos anos. Dos de estos obje-
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tivos parecen estar claramente definidos.
Por un lado, la reduccion de costes de
producciéon, como camino de mantener
la rentabilidad de las explotaciones agri-
colas, y, por el otro, encontrar formas de
manejo compatibles con la dinamica del
medio natural. Esto es lo que en térmi-
nos cientificos se conoce como Agricul-
tura Sostenible, mayoritariamente com-
partida por todos, aunque con discrepan-
cias en cuanto a las maneras de ponerla
en practica.

Como todos sabemos el suelo es el so-
porte de las plantas de cultivo asi como
de otras especies vegetales y animales
que intervienen directa o indirectamente

El Laboreo de conservacion requiere al menos un 30% de residuos superficiales tras la siembra.

en los procesos de produceion y poste-
riores. En él existe una fuerte actividad
biolégica necesaria para completar los
ciclos vitales de la Naturalcza. La inter-
vencion humana en buena medida los al-
tera y no precisamente como fucra de-
seable.

Las consecuencias dc¢ determinadas
practicas agresivas sobre ¢l medio am-
biente, realizadas ano tras ano, s¢ han
concretado en pérdidas irreversibles de
suelo fértil, contaminacion de aguas,
desaparicion de muchas especies vegela-
les, y animales y un largo etcétera mas o
menos de todos conocido. :

l.a Agricultura debe asumir su parte
de responsabilidad aunque no en la me-
dida en que algunos tratan de inculparla,
ya que mas que otra cosa ha prestado un
inestimable servicio a la Sociedad a la
que abastece. Esto no quita que deba
existir una autocritica para cambiar de
rumbo todo aquello que no se ha hecho
adecuadamente y adaptarse a las cir-
cunstancias que imponen los tiempos.

El Laboreo de Conservacion en buena
medida puede ser uno de los caminos




que no el unico para seguir
produciendo con mayor ren-
tabilidad, a la vez que se res-
peta mas el medio ambiente
principalmente el suelo.

En la filosofia del Laboreo
de Conservacién una parte
esencial es en primer lugar el
efecto de proteccion del suelo
que supone la presencia de
una cobertura vegetal muerta
la cual se interpone entre éste
y los agentes atmosféricos.
Dicha cubierta que como mi-
nimo ha de extenderse sobre
un 30% (fig. 1) de la superfi-
cie del suelo tras la siembra
actia como pantalla protec-
tora contra los impactos de
las gotas de lluvia, las rafagas
de aire que arrastran las par-
ticulas mas ligeras, las varia-
ciones térmicas a lo largo del
dia, y la pérdida de humedad
por evaporacion.

El Laboreo de Conservacién incluye
todo un conjunto de sistemas de manejo
que se diferencian entre si tanto por la
intensidad de las labores como por el
porcentaje de superficie sobre la que ac-
tuan los distintos equipos.

El C.T1.C. (Conservation Tillage Infor-
mation Center) incluye las siguientes
formas de manejo:

¢ Laboreo Reducido. Son aquellas
operaciones realizadas sin inversion de
capas donde se utilizan aperos o combi-
naciones de ellos, incluyendo los accio-
nados, que al menos dejan una cobertura
superficial de un 30%. En este sistema es
frecuente realizar las operaciones de pre-
paracion del terreno y siembra en una o
dos pasadas.

¢ Laboreo Superficial (fig. 2). La dife-
rencia basica con el sistema anterior es-
triba en trabajar a menor profundidad y
menos agresividad en la disgregacion del
suelo. Se utilizan aperos de labranza ver-
tical (chisel, cultivador, escardillo de ala
ancha), asi como aperos de discos y ro-
tativos no accionados (pisadores de ras-
trojo). El control de las malas hierbas
puede realizarse combinando los siste-
mas quimico y mecanico (barras desma-
lezadoras). Al menos la tercera parte de
la superficie debe quedar cubierta con
residuos.

¢ Laboreo en Franjas. Consiste en tra-
bajar sobre bandas de tierra a unos 15
cm a 20 cm de anchura, lugar donde se
va a efectuar la siembra. Esta operacion
se realiza en una sola pasada en cultivos
en lineas. Al menos un 50% de la superfi-
cie queda con cobertura vegetal.
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Labranza vertical con arado chisel.

¢ Laboreo en caballones. En aquellos
suelos con problemas de encharcamiento
o mal drenaje que causan asfixia radicu-
lar una de las soluciones para mantener-
los productivos consiste en realizar la
siembra en caballones. Con ello se logra
mantener el equilibrio adecuado entre
humedad y oxigeno para el buen desa-
rrollo del sistema radicular. La siembra
requiere de maquinas adaptadas a la
configuracion de los propios caballones.
En este sistema la superficie cubierta se
sitiia en las dos terceras partes del total.

¢ Siembra Directa (fig. 3). La unica
alteracion del terreno es la que efectuan
los elementos de apertura de las sembra-
doras. Si en los sistemas antes menciona-
dos el control de las malas hierbas podia
hacerse cormbinando las acciones quimi-
ca y mecanica, en éste solamente se utili-
za la primera. Es sin duda el mas extre-
mo de todos y el que mayores diferencias
presenta en el manejo. La superficie
cubierta por los residuos puede superar
el 90%, cuando la siembra se realiza con
sembradoras de discos, y el 75% cuando
se efectia con sembradoras de rejas.

» Para practicar el
laboreo de conservacion
es necesario que el
suelo tenga un buen
drenaje natural

Erosién y Laboreo
de Conservacion

Como ya se dijo en parra-
fos anteriores el Laboreo de
Conservacion es considerado
como una de las principales
formas para reducir los efec-
tos de la erosion tanto hidrica
como eodlica.

Aunque en las zonas semi-
aridas y aridas la lluvia es un
factor limitante para el creci-
miento de los cultivos, no lo
es en cambio para la erosion
hidrica. A ello contribuyen
los siguientes factores:

a) Las bajas producciones
proporcionan una limitada
cantidad de residuos que son
necesarios para proteger el
suelo.

b) Los suelos tienen un
bajo contenido de materia or-
ganica, lo que significa que
los agregados tienen una baja estabilidad
estructural (fig. 4), es decir, se dispersan
facilmente en particulas pequenas que
son arrastradas por las aguas de esco-
rrentia. Estas particulas tienden a imper-
meabilizar la superficie con lo que la
escorrentia se ve aun mas favorecida y
consecuentemente el arrastre,

¢) Las tormentas ocasionales de agua
y granizo, con intensidades muy eleva-
das, dan lugar a una elevada energia de
impacto que favorece la destruccion y
arrastre de los agregados.

d) Las formas irracionales de manejo
que se siguen en muchas zonas y que in-
cluyen labranzas intensas sin proteccion
del suelo, asi como la quema de residuos.

La erosion hidrica se realiza en dos
etapas, dresprendimiento y transporte.
La energia requerida para el desprendi-
miento procede principalmente de la que
llevan las gotas de lluvia, funcion de su
masa y altura de caida. La de arrastre es
funcion de la cantidad y velocidad del
agua sobre la superficie del suelo.

La presencia de residuos puede redu-
cir 1a escorrentia en una proporcion de 4
a | en relacion al mismo suelo no prote-
gido, mientras que la cantidad de masa
arrastrada puede reducirse en una pro-
porcion comprendida entre 10y 20 a 1.

Con respecto a los sistemas de labranza
la siembra directa reduce la escorrentia
entre 2 y 3 veces en relacion a la labranza
con inversion de capas, mientras que la
cantidad de sedimentos arrastrados puede
alcanzar valores superiores a 30.

Asimismo la cantidad de residuos de-
jados sobre el suelo tiene también una
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Fig. 3. Siembradirecta.

gran influencia sobre la escorrentia, a
este respecto las cantidades minimas uti-
lizadas como cobertura se encuentran
entre las 25y 4 t/ha.

Con respecto a la erosion eolica ésta
se produce cuando confluyen los si-
guientes factores:

a) En suelos secos y excesivamente
sueltos con abundante presencia de par-
ticulas pequenas facilmente transporta-
bles por las corrientes de aire.

b) Superficie del suelo escasamente
lisa, ya que en este caso se reduce consi-
derablemente la pérdida de energia de
las corrientes de aire por friccion.

¢) Grandes extensiones de terrcno la-
bradas.

d) Corrientes de aire lo suficiente-
mente fuertes y prolongadas.

Cada uno de estos lactores predomina
en los lugares con respecto a otros. Asi,
por ejemplo, los suelos arcnosos se ca-
racterizan por tener una escasa o nula
cohesion entre las particulas con lo que
se mantienen sueltas. por otro lado son
suelos que se secan rapidamente.

Las labores excesivamente agresivas
que practicamente pulverizan la tierra y
que se consideran buenas a primera vista
pueden contribuir a la accion de arrastre
no solamente por el viento, sino también
por el agua. Cuando el suelo se manticne
desprotegido durante largos periodos de
tiempo conviene dejar una superficie ate-
rronada con objeto de reducir el arrastre
de particulas y aumentar la infiltracion.

Conservacion de la humedad

La conservacion de la humedad es
otra de las facetas importantes asociadas
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al Laboreo de Conservacion. Aqui jucga
un papel muy importante el residuo su-
perficial ya que al reducir la escorrentia
facilita la infiltracion a través de los
poros continuos que se forman debido a
la exportacion radicular, y a la actividad
de los organismos vivos, como es el ¢aso
de las lombrices. Por otro lado al no
coincidir directamente la radiacion solar,
la evaporaciéon se reduce de forma im-
portante. La humedad, para llegar al
exterior, tiene que atravesar la covertura
vegetal siguiendo una serie de etapas
que no se dan cuando la transferencia cs
directa. En esta Gltima circunstancia el
déficit de saturacién y temperatura son
superiores que cuando el suelo se en-
cucntra protegido. La transferencia de
humedad del suelo a la atmosfera
aumenta cuanto mas lo hacen estas va-
riables. Estos efectos son a destacar mas
cuando se trata de cultivos en hileras

Fig. 4.

Suelo de baja estabilidad estructural co-
mo consecuencia de la continuada labranza con-
vencional.

que en los de cobertura total, En este al-
timo caso cuando las plantas tienen la
mayor demanda de agua, como sucede
con los cereales, el suclo se encuentra
practicamente cubierto siendo otros fac-
tores los que controlan la mayor disponi-
bilidad de agua en los sistemas de Labo-
reo de Conservacion,

La inmensa mayoria de Jos estudios
[levados a cabo sobre balance de agua en
el suclo en zonas semiaridas y aridas
han mostrado una mayor disponibilidad
de humedad cuanto menos ha sido alte-
rado el suelo. Ademas del efecto de la
cobertura superficial, los suclos parcial-
mente labrados o no labrados presentan
una mayor cantidad de poros de reten-
cion que los muy labrados. Dicho de otra
mancra, la succion del agua por las rai-
ces requiere mayor cnergia que con los
sistemas  de labranza  convencionales.,
[isto se traduce en que el cultivo toma el
agua mas rapidamente para este altimo
caso desarrollandose con mayor veloci-
dad, pero a costa de consumir sus reser-
vas hidricas. Un posterior periodo de
sequia pucede crear serios problemas de
estrés hidricos cuyas consecuencias son
negativas para la produccion,

lin los sistemas de Conservacion ol
agua va siendo absorbida de forma mas
regular, el desarrollo es mas lento pero
la probabilidad de cuajado de las espi-
gas, mazorcas, capitulos, ete.. ¢s mayor.
[sn olras palabras, a igualdad de plantas
por unidad de superficie, cuando el agua
es el primer factor limitante, el peso de
cosecha por planta es superior.

En la evolucion de la recarga del perfil
del suelo a lo largo de la campana se ha
podido comprobar ¢omo ésta se produce
con mayor rapidez cuando se realizan
labores convencionales dada la mayor
velocidad de infiltracion que existe en
los suclos labrados. Sin embargo, a la
salida del invierno los suclos presentan
igual contenido de agua atil, tanto en los
sistemas convencionales como en los de
conservacion, tendencia que se invierla
en primavera cuando mayor demanda
tiene el cultivo,

Un aspecto importante, sin duda rela-
cionado con la disponibilidad de agua
util, es la influencia del nimero de plan-
tas cstablecidas por unidad de superfi-
cie, ya que tiene una enorme influencia
en la produccion final maxime en anos
secos. kEn nuestro pais y para los culti-
vos de cereales se utilizan dosis de siem-
bra que llegan incluso a duplicar a las
que se emplean para similares condicio-
nes  climaticas en ofros paises. Siooel
recurso agua es limitado habra que redu-
cir las dosis para conseguir la mayor
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productividad. Un namero clevado de
plantas se resiente colectivamente cuan-
do el suelo no puede abastecer del agua
que requieren para proseguir su desarro-
llo. Cuando esto sucede aparecen de
forma palpable los sintomas de marchi-
tez. Por otro lado, también relacionado
con la dosis de siembra, hay que reducir
la mortalidad de las plantas, o lo que es
lo mismo aumentar la eficiencia de siem-
bra. Para ¢llo se deben buscar las mejo-
res condiciones de trabajo procurando
crear un entorno favorable para la germi-
nacion y posterior nascencia (fig. 5).

[n relacion a la capacidad de almace-
namicento del agua no todos los suelos
son idoneos para la practica del Laboreo
de Conservacion. Una condicion, o mejor
dicho, la condicion mas importante es
gque presenten un buen drenaje natural
sin barreras o discontinuidades que limi-
ten los movimientos de agua asi como el
desarrollo radicular. Cuando se desee
cambiar a sistemas de manejo sin inver-
sion de capas una labor previa debe ser
la climinacion, si existe, de la suela de
labor.

Para finalizar este apartado diremos
que con los estudios realizados sobre efi-
ciencia de utilizacion del agua por el cul-
tivo, la evapotranspiracion total tiende a
ser similar en los sistemas convenciona-
les y de conservacion, sin embargo para
este altimo el cultivo transpira una ma-
yor cantidad de agua que el convencio-
nal.

Laboreo de Conservacion y estructura
del suelo

La continua descomposicion de los
residuos en superficie trac como conse-
cuencia inmediata un aumento del con-
tenido de materia organica en los prime-
ros centimetros de profundidad, precisa-
mente en el entorno de la cama de siem-
bra. Esta descomposicion se produce en
condiciones aerobias lo que da lugar a la
formacion de sustancias aglutinantes en-
tre las particulas del suelo. Un nivel ele-
vado de agregacion es un buen indicador
de la estructura del suelo que tan benefi-
ciosos electos tiene sobre la nascencia y
desarrollo de los cultivos (fig. 6). La
estabilidad de los agregados en agua es
utilizado como un indice de resistencia
del suelo a la dispersion, susceptibilidad
a la compactacion, grado de aireacion,
capacidad de drenaje, capacidad de al-
macenamiento y retencion de agua, y
emergencia de las plantas,

La mejora de la estabilidad estructural
requicre bastante tiempo trabajando con
sistemas de laboreo de conservacion no
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Fig. 6.

Mejora de la estructura del suelo en siem-
bra directa.

menos de ¢inco o seis anos para obtener
diferencias significativas en relacion a
los convencionales. Para este periodo de
tiempo el Indice de Agregacion para un
laboreo minimo puede aumentar entre
un 20 y un 30% respecto del convencio-
nal, aumentando hasta el 50-60% cuando
se trata de siembra directa.

La distribucion en profundidad varia
también en funcion del sistema de mane-
jo utilizado, ya que cuanto menos sea
alterado cl suelo los aumentos de mate-
ria organica se producen en los primeros
centimetros de profundidad. Una conse-
cuencia importante digna de destacar es
una mayor actividad biologica.

Aspectos econémicos

Sin lugar a dudas uno de los aspectos
que mds interesa a los usuarios de las
técnicas de Laboreo de Conservacion es
precisamente el econdmico. La reduccion

Establecimiento de un erial en siembra directa.
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de costes para nuestras condiciones
puede alcanzar hasta el 20%, si tenemos
en cuenta los costes de utilizacion de la
maquinaria, asi como el de los productos
fungibles tales como semillas, fertilizan-
tes y fitosanitarios. De los diferentes
ensayos llevados a cabo en nuestro pais
la rentabilidad de los sistemas de Labo-
reo de Conservacion se ha puesto clara-
mente de manifiesto para diferentes cul-
tivos y areas geograficas. Por otro lado
hay una clara reduccion de los tiempos
de trabajo que oscila entre el 40 y 75%
respecto de las formas convencionales
de cultivo.

Ahora bien, la reduccion de labores
no significa que el sistema adoptado
resulte sencillo, mas bien todo lo contra-
rio, ya que los errores resultan mas difi-
ciles de corregir cuando menor es el
namero de labores. Esto tiene especial
importancia cuando se trata de la siem-
bra directa, donde ademas hay un
periodo de transicién desde que se ini-
cia. Durante este periodo es fundamental
controlar las malas hierbas aunque para
ello haya que realizar un mayor namero
de tratamientos. Si esto se consigue, las
poblaciones de malas hierbas se van re-
duciendo paulatinamente hasta llegar a
niveles minimos.

De cualquier manera, la situacion cn
Espana todavia cstd lejos de lo que fuera
deseable, sin embargo existen fundadas
esperanzas de que en un futuro no muy
lejano las jovenes generaciones de agri-
cultores adopten estas formas de manejo
alternativas para rentabilidad de sus
explotaciones y proteccion del medio
ambiente. @l
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