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os cambios de los sistemas productivos

vienen dados en ocasiones por el colapso

del sistema anterior establecido. La fisura

de ese sistema no es drdstica, sino que comienza a

dar sefiales de que ha entrado en un circulo vicioso
de pérdidas econémicas.

Esa sefial se percibi6 en Espafa en los secanos

semi-dridos y dridos donde el laboreo tradicional

cada dfa es mds insostenible. Pero la agricultura de

Foto 1. Parcela con laboreo tradicional erosionado tras una tormenta de
verano (Zaragoza).

conservaciéon (AC), no es exclusiva de esas zonas,
sino que se ha adaptado a los diferentes climas de Espafia.
Prueba de ello es la propagacién de esta técnica en buena
parte de los pafses del mundo, con infinidad de climas
diferentes, los cuales van desde 4dridos hasta muy hdmedos.

Este articulo va dirigido a todos aquellos agricultores
que se planteen la conversién y que a través de él conozcan
cual es el punto de partida, los problemas mds comunes
que se encontrardn y el objetivo que se busca conseguir.

La agricultura de conservacion, para los que atin no la
conozcan, es aquella agricultura en la cual no se realiza
laboreo de volteo de tierra a través de un arado. La AC
engloba la siembra directa (SD), el minimo laboreo y las
cubiertas vegetales entre sus herramientas.

El interés de los agricultores hacia esta técnica viene
dado por dos razones: el ahorro de costes de produccién
y/o la conciencia de mejorar las propiedades del suelo de
sus campos.

El arado intensivo que se ha realizado en la tierra desde

la introduccién de los primeros tractores hasta el dia de
hoy ha provocado una gran pérdida de suelo.

La radiograffa de buena parte de los suelos en Espafia
es la siguiente:

- Pésimos niveles de materia organica (MO) (< 1,5 %).

- Alta erosion hidrica.

- Infiltracién de agua reducida y un bajo potencial de
retencion de agua en el suelo.

Todos estos efectos estdn relacionados entre s{ y tienen
dos factores en comun, el arado y el suelo desnudo.

El suelo tiene la capacidad de ser un sumidero de car-
bono (acumula carbono fijado a través de las plantas). La
MO estd formada principalmente por ese carbono, el cual,
al ponerse en contacto con el oxigeno al voltear la tierra,
se oxida produciendo CO,.

El arado de la tierra, entre otros objetivos, tiene el de
conseguir una mineralizacién rdpida de los nutrientes del
suelo para que estén disponibles para el préximo cultivo



SALAMAQ'18

que se vaya a implantar, pero este beneficio
se obtiene a costa de la pérdida de MO.

Ese incremento de MO que se busca
en los campos nos dard dos beneficios: un
aumento de la capacidad de retencién de
aguay de almacén de nutrientes disponibles
y que estos no pasen a ser insolubles (ej.:
efecto que pasa con la mayoria del f6sforo
en los suelos calcireos).

Por Giltimo, a la labor del arado, ademds
de la liberacion de CO, producida por la
oxidacién, se le deben sumar las mayores
emisiones de CO, que tienen los tractores
de potencias superiores que se deben usar
para trabajar con este tipo de aperos.

El sistema de agricultura convencio-
nal hace que durante buena parte del afio
(aprox. 7 meses) el suelo se encuentre

desnudo. Este hecho va a desencadenar
una serie de problemas, como son la erosién edlica, el
encostramiento de los campos y por ende una posterior
escorrentia superficial, dando como resultado una enorme
erosién hidrica (sobre todo en la temporada de tormentas de
verano) y una nula infiltracién de agua en la tierra (Foto 1).

Para llevar a cabo un cambio en la forma de produc-
ci6n de una explotacion se debe tener muy claro cudl es el
objetivo que busca con él, tener una visién global, tener
paciencia (recuperar suelos no es cosa de dos dfas) e ir lle-
vando poco a poco la implantacién.

La primera de todas las acciones a realizar y la mds
importante es la formacion:

- Asistencia a charlas formativas.

- Incorporacién a alguna de las diferentes asociaciones
regionales de AC, las cuales son puntos de encuentro y
experiencias entre agricultores que llevan muchos afios
realizando este tipo de agricultura.

- Inquietud por parte del agricultor de leer y formarse
acerca de la técnica. La bisqueda de mejora continua es
fundamental para el éxito.

PRINCIPALES FACTORES A TENER EN CUENTA
EN AGRICULTURA DE CONSERVACION

* Sembradora de Disco o Reja: Una decisién com-
plicada.

Es la primera decisién a la que se enfrentan los agricul-
tores cuando se inician en siembra directa. Para acertarla
debemos conocer muy bien cémo es el suelo de nuestras
parcelas y cudl va a ser la cantidad de residuos que vamos
a dejar en el mismo.

Aqui van una serie de pros y contras que tienen los

diferentes tipos de sembradoras disponibles hoy en dfa en
el mercado y que se venden de forma mayoritaria.

» Disco:

Menor distorsién del terreno.

Produce menos atascos de residuos.

Gran precisién de siembra.

Mayor coste de adquisicién y de mantenimiento.

Mal comportamiento en condiciones hiimedas.

> Reja:

Menor desgaste de los elementos de la sembradora en
terrenos pedregosos que en la de disco.

Menor coste de adquisicién y mantenimiento.

Mayor distorsion del terreno.

Acumulacién de residuos en los laterales sembradora y
en las cabeceras y embozado de la sembradora. Este hecho
se da cuando se tiene una paja larga y mal distribuida.

Menor precisién de siembra.

* Paja: Fuente de MO o un problema, depende del
manejo.

La planificacién de la siguiente campafia en AC co-
mienza en la cosecha. ;Qué hacemos con la paja? Debemos
tener claro que el objetivo de dejar los restos de las cosechas
previas es tener una cubierta vegetal y mejorar la cantidad
de materia orgdnica del suelo.

El manejo de la paja depende en buena medida con
qué tipo de sembradora se va a realizar la siembra del si-
guiente cultivo (disco o reja). Tal como se ha mostrado en
el apartado anterior, cada una se adectia a unas condiciones
concretas.

Si solo se analiza el factor del residuo de la cosecha,
la sembradora de disco se comporta mejor que la » » »
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de reja puesto que la paja tras la siembra queda mds
uniformemente distribuida y se realiza una siembra
mds precisa, siempre y cuando los discos cortadores
permanezcan en condiciones adecuadas (Foto 2).

La desventaja del disco es el factor humedad, si la
paja no estd en condiciones adecuadas de humedad, el
disco no puede cortarla correctamente y se producird
una siembra poco exacta.

Puede que el campo se encuentre en una zona de
altas producciones (secano htimedo-regadio >4000 kg/
ha), esto generard una importante cantidad de residuo
que nos va a ser complicado manejar. Con experiencia

Foto 3. Arado de Yeomans. (Fuente: www.lineaclave.org).

y con una sembradora adecuada no tendremos ningtn
problema en la siembra para manejar esa paja, pero si
se estd comenzando en esta técnica, una solucién que se
suele realizar es un corte alto del cultivo y retirar la paja
empacdndola.

Esta solucién temporal tiene matices, la ventaja es que
ese restrojo hace de condensador de humedad del ambiente,
obteniendo mejor tempero de cara a la siembra. La desven-
taja, es que un rastrojo alto hace de protector de las malas
hierbas frente al tratamiento herbicida pre-siembra.

Otro aspecto que conocer respecto a la paja son las
alelopatias, fitotoxicidades que se producen durante la
descomposicién de los restos de la cosecha y afecta a la
nascencia del cultivo. Se suele evitar que se produzcan si
no se tienen grandes acumulaciones de paja y la misma
estd bien distribuida.

* Compactaciéon: Las raices seran nuestras mejores
amigas.

En el sistema convencional la compactacién se “solu-
ciona” a través del laboreo, en AC debemos ser mds inge-
niosos y hay que aprovechar otra herramienta: la rotacion
de cultivos.

Cuando se comienza con la AC, se debe tener una
premisa: sostener nuestra explotacién sobre rotaciones de
cultivos, se terminé el monocultivo trigo-cebada.

Cuando se comienza la conversidn, una de las proble-
midticas a tener en cuenta es que tras afios de labranza en el
campo se habrd generado una suela de labor, por lo cual lo
mds recomendable es realizar una pasada de subsolador. De
esta manera se comenzard sin un limitante de rendimientos,
como es el crecimiento radicular de nuestro cultivo.

Hay que alternar raices profundas y pivotantes (colza,
girasol...) con raices someras (cereal) y con nuestras apre-
ciadas leguminosas por su fijacién de nitrégeno.

Esas raices, una vez se haya completado el ciclo del
cultivo, se descompondrin, serdn alimento para los mi-
croorganismos y estos generardn porosidad en el suelo que
servird para aumentar la capacidad de retencién de agua del

Foto 4. Distribucion del agua de la parcela tras la implantacion
de la técnica. (Fuente: www.lineaclave.org).

suelo y mejorard la implantacién del préximo cultivo, por
no hablar de la enorme cantidad de MO que nos aportardn
a nuestro suelo.

Esa alternancia de diferentes tipos de raices hard que
se produzca un aprovechamiento éptimo de los nutrientes
que se encuentran en las diferentes capas del suelo.

Respecto a la rotacién de cultivos no hay una biblia
escrita al respecto, sino que cada agricultor debe buscar la
combinacién que mds se adectie a su explotacién y zona en
cada momento, y su suelo demande.

Otra herramienta para revertir la compactacién del
suelo y aumentar la infiltracién en ellos es la linea clave y
el arado de Yeomans (Foto 3). Tal como se muestra en la
foto 3, gracias a esta técnica se consigue distribuir el agua
desde la zona del valle de las parcelas hacia zonas donde
la cantidad de agua es menor, evitando de esta manera la
escorrentia superficial y disminuyendo paulatinamente la
compactacién tal como muestra la foto 4.

Es una técnica que se ha importado desde Australia y su
uso va en aumento sobre todo en parcelas muy compacta-
das, con pendiente o en disefio de frutales. La mejora de la
estructura y pérdida del suelo hace interesante esta » » »
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técnica entre los agricultores que practican AC, por lo cual
se recomienda leer y formarse en este dmbito.

* Flora arvense: un buen manejo es igual a éxito en
siembra directa (SD).

El manejo adecuado de la flora arvense es uno de los
principales problemas a los que se enfrenta la agricultura
de conservacién y la agricultura convencional. Debido a la
resistencia que han desarrollado las denominadas “malas”
hierbas a los herbicidas, hace que cada dfa sean mds dificiles
de controlar. Esa resistencia viene dada por el monocultivo
de cereal y la aplicacién de los mismos principios activos
para combatirlas durante largos periodos de tiempo.

En laboreo convencional el control de malas hierbas
se realiza en pre-siembra a través del arado y el posterior
tratamiento herbicida en pre/post-emergencia.

Normalmente en AC se suele retrasar la siembra hacien-
do que emerjan una gran cantidad de malas hierbas antes
de la misma, las cual se eliminardn a través de la aplicacién
de un herbicida total. El tratamiento pre/post-emergencia
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Los cultivos

Foto 5. Evolucion de la descompacta-

cion del suelo y la colonizacién de las

raices a lo largo del tiempo. (Fuente:
www.lineaclave.org).

de cobertura, tras
cumplir con su ob-
jetivo, no se cose-
chardn, sino que
los incorporaremos
como una manta
superficial al suelo.
Se hard a través de
segadora, picadora,
rolo faca y/o trata-
miento herbicida.
Con este tipo de
cultivo no se bus-
ca la cosecha sino
el servicio que nos
aportard al campo.

Argentina es

uno de los paises de

sobre todo va enfocado a controlar las especies de la
siguiente campafia:

- Cultivo gramineo: Se tratard para hoja ancha.
También se realizard un control de especies como
el bromo y el luello ya que hay un gran banco de
semillas en los campos y el descontrol de un afio
puede generar un problema que se tardarfa afios
en eliminar.

- Cultivo de leguminosas: Se tratard para hoja
estrecha.

Cada dfa es mds comtn el uso de picadoras pre-

vias a la siembra o el uso de cultivos de cobertera

Foto 6. Cultivo servicio en una SIE.

para realizar un manejo de las malas hierbas sin
uso de fitosanitarios ante la tendencia actual de reducir
las dosis de éstos.

El conocimiento del manejo de las “malas” hierbas a
través de aflos de experiencia en SD, ha hecho que éstas
sean utilizadas de forma controlada como cubierta vege-
tal durante los meses de verano. Una practica que evita
la erosién del suelo y aporta materia orgdnica cuando se
corta su ciclo.

* Cultivos de cobertera o servicio: los grandes des-
conocidos.

Los cultivos de cobertera o servicio son empleados como
una herramienta mejorante para subsanar problemas que
haya en el suelo (erosién, compactacién, baja MO...). La
implantacién de estos cultivos tiene una amplia gama
de beneficios como son el control de “malas” hierbas, la
estructuracion del suelo gracias a las raices, fijacién de ni-
trégeno (N), secuestro de carbono o aumento de la actividad
biolGgica del suelo entre muchos otros.

referencia en implantacién de estos cultivos, cuyo maximo
exponente es Gervasio Pifieiro, quien defiende que se debe
ver la explotacién como una gran hucha en la que a veces
hay que hacer inversiones para obtener posteriormente
mds beneficios netos de cada parcela al terminar el ciclo
de la rotacién.

En Espaifia se esta comenzando a introducir este tipo
de cultivos desde hace algunos afios poco a poco, los agri-
cultores van conociendo el funcionamiento del cultivo y
sus beneficios.

A continuacién se muestra alguno de los ejemplos que
se estdn dando en Aragén de este tipo de cultivos:

P Cultivo de servicio en una SIE (Superficie de Interés
Ecoldgico): Mezcla de leguminosas (80 % veza sativa) +
gramineas (20% centeno). (Foto 6)

Dentro de las especificaciones de la PAC para este
tipo de superficies, se puede sembrar cualquier tipo de
mezclas que nos aporten diferentes beneficios segtn lo

que se busque. > > >
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En este caso se buscaba los siguientes objetivos:

® Fijacién de N por parte de las leguminosas.

® Retencién de ese N gracias a las gramineas. Evitar
la lixiviacién de los nitratos como ocurre en los barbechos
limpios.

® Efecto herbicida por parte del centeno gracias a sus
exudados.

® Control de las “malas” hierbas debido a la alta com-
petencia que genera este tipo de cultivos.

® Fijacion de carbono gracias a las raices.

® Estructuracion del suelo y aumento de la porosidad
(Foto 7).

® Aumento de la MO del suelo.

® Creacién de cubierta vegetal durante el cultivo y tras
tumbarlo (Foto 8).

® Uso de “malas” hierbas como cultivo de cobertera
durante los meses de verano.

Los secanos dridos no permiten realizar un cultivo
durante el verano que haga tener el suelo cubierto y traba-
jando. Algunos agricultores que tienen un gran dominio
y experiencia en la técnica han transformado el problema
de las “malas” hierbas en un beneficio.

Una de las “malas” hierbas colonizadoras de los secanos
de Aragén es la Salsola kali o mds conocida como capitana,
la cual tiene un crecimiento exponencial en los meses de
verano (Foto 9).

Las capitanas, tras la aplicacién de herbicida y el poste-
rior picado, pasardn a formar una cubierta vegetal sobre la
cual se implantard el siguiente cultivo en siembra directa,
preferiblemente con sembradora de disco.

Este tipo de “malas” hierbas tienen una rafz pivotante y
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Foto 7. Comparacién entre dos barbechos (Servicio vs laboreo
convencional) (fijense en la impermeabilidad del barbecho
desnudo).

muy profunda que va a dar estructuracién al sue-
lo, la biomasa aérea y las raices aportardn materia
orgdnica y la cubierta habrd protegido contra la
erosién hidrica, tanto cuando estaba viva como
cuando ya es cubierta vegetal, hasta que el otro
cultivo esté completamente implantado. Todos
esos beneficios que aportarin al sistema este tipo
de cultivos hacen que sean muy interesantes para
recuperar suelos degradados y esquilmados.

CONCLUSIONES
La técnica de agricultura de conservacién y
mds concretamente en siembra directa tiene una

Foto 9. Aplicacion de herbicida sobre capitanas para detener su crecimiento.

serie de premisas:
® Realizar un cambio de paradigma respecto al fun-
cionamiento de la explotacién en laboreo convencional.
® Formacién.
® Marcarse objetivos a 5-10 afios vista en la mejora del
suelo y ver su evolucién.
® Realizar muestreos de suelo periddicos.

® Ser paciente.

® Las rotaciones de cultivos deben ser la base de nuestra
explotacién.

® Tener especial cuidado con la compactacién (no rea-

lizar labores con el terreno htimedo).
® Ser paciente (si, otra vez).



