Agricultura de Conservacion

Influencia de distintos sistemas de
manejo en el régimen hidrico de
suelos arcillosos de campina

En sistemas agricolas de secano, el factor mas limitante del rendimiento de los cultivos
es el agua, especialmente en zonas aridas y semiaridas como el sur peninsular, cuya
climatologia, tipicamente mediterranea, se caracteriza por periodos de lluvia con distribucion
estacional e irregular seguidos de periodos secos con temperaturas elevadas y altas tasas de
evapotranspiracion. En estas condiciones el uso de técnicas de Agricultura de Conservacion
permiten establecer un balance hidrico mas favorable.
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En sistemas agricolas de secano, el factor mas limitante
del rendimiento de los cultivos es el agua, especialmen-
te en zonas aridas y semiaridas como el sur peninsular,
cuya climatologia, tipicamente mediterranea, se carac-
teriza por periodos de lluvia con distribucién estacional
e irregular seguidos de periodos secos con temperatu-
ras elevadas y altas tasas de evapotranspiracion (Perea
et al., 2006). Estas condiciones son poco favorables para
el mantenimiento de un balance hidrico adecuado, espe-
cialmente en cultivos extensivos de secano, donde los epi-
sodios de lluvias constituyen la componente fundamen-
tal positiva de la ecuaciéon de balance de agua del suelo.
La disponibilidad y el aprovechamiento del agua por los
cultivos condicionan su supervivencia y produccion, so-
bre todo en el caso de cultivos de primavera-verano cuyo

éxito va a depender en gran medida de la capacidad del
suelo para retener la mayor cantidad de agua posible en
el perfil y ponerla a disposiciéon de la planta.

En estas condiciones el uso de técnicas de agricultura
de conservacion permiten establecer un balance hidrico
mas favorable (Jiménez et al., 2005). Estas técnicas con-
llevan la acumulacién de residuos de cosecha en super-
ficie y la no-alteracién del suelo, consiguiéndose un au-
mento de la tasa de infiltracion del agua de lluvia y una
disminucién de la radiacion incidente, reduciéndose asi
la evaporacién. En definitiva, se consigue mejorar la dis-
ponibilidad neta de agua para los cultivos (Gil, 2004).

La introduccién de sensores electromagnéticos (Dean
et al., 1987) que miden la permitividad dieléctrica del
suelo han aportado nuevas ventajas al estudio de las
propiedades hidrolégicas, como son la obtenciéon de da-
tos de humedad en continuo, de forma rapida y directa.
Sin embargo, la esfera de influencia de estos sensores,
que afecta a un reducido volumen de suelo, y las bajas
frecuencias a las que trabajan estos equipos, los hacen
sensibles a variaciones en las propiedades fisico-quimi-
cas del suelo (densidad aparente, salinidad, temperatura,
contenido en materia organica, etc...); siendo necesario
realizar una calibracion de los sensores con datos gravi-
métricos (Paltineanu y Starr, 1997).

En el presente trabajo se ha estudiado, con el uso
de sondas FDR, (Frecuency Domain Reflectometry) la
dindmica del agua del suelo en diferentes tratamientos
de manejo; laboreo convencional y siembra directa, en
un cultivo de girasol (Helianthus annuus, L.) representa-
tivo del secano extensivo en Andalucia, con el objetivo
de evaluar su efecto sobre el balance hidrico en parcela,
cuantificando las pérdidas de agua por evapotranspira-
ci6n, y la extracciéon de agua por el cultivo.
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Material y Métodos

El trabajo se ha realizado en la finca experimental To-
mejil, situada en la campina de Carmona, Sevilla (37° 24’
07” Ny 5° 35’ 10” O) a una altitud de 79 metros sobre el
nivel del mar. Se trata de un suelo arcilloso, clasificado
como Typic Haploxerert, con unos contenidos medios del
67% de arcilla, (la mayor parte expansible del grupo de
las esmectitas), 23% de limo y 10% de arenas. En su per-
fil, no existen horizontes edaficos claramente apreciables
ni por el color, ni por variaciéon de textura, diferencian-
dose basicamente porque los macroagregados aumentan
ostensiblemente de tamano. Ademas, el material origina-
rio, margas del Mioceno, tiene analogo aspecto e inciertos
limites con el horizonte Bw. Asi estos suelos presentan un
horizonte Ap de cultivo de unos 25 cm de profundidad, y
subyacente un horizonte Bw que alcanza hasta los 65 cm.
Tienen una alta capacidad de retencién de agua, debido
a su elevada porosidad, y al reducido tamafio de sus po-
ros, que unido a su naturaleza plastica, condicionan una
reduccién de la velocidad de infiltracién, manteniendo
asi, la humedad durante la época estival, lo que permite
el cultivo de primavera y le confieren un alto potencial
productivo.

El clima es Mediterraneo con precipitaciones medias
anuales de 475 mm y con veranos largos y rigurosos, con
maximas absolutas que pueden rebasar los 40°C.

Se estudid en la campana agricola 2003/04 la dinami-
ca del agua del suelo en dos parcelas contiguas de 15x180
m sometidas a distintos sistemas de manejo del suelo. Se
sembro girasol en ambas parcelas el 15 de abril de 2004 y
se cosecho el 30 de agosto de 2004.

Los tratamientos de manejo del suelo fueron:

-Laboreo Convencional (LC) en el que se alzo la parce-
la con vertedera en agosto de 2003 y se le dieron sucesivos
pases de vibrocultivador anterior a la siembra.

-Siembra Directa (SD) en la que el suelo no recibe labor
alguna desde la recoleccion del cultivo hasta la siembra
del siguiente. En
diciembre de 2003
y marzo de 2004
se realizaron apli-

caciones de herbi-
cidas (glifosato +
MCPA vy glifosato
respectivamente)
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para controlar ad-
venticias.

El contenido de
humedad del sue-
lo se ha medido
mediante la ins-
talaci6n in situ de
sondas FDR tipo
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Enviroscan, que albergan los sensores de capacitancia se-
miautomaticos que permiten efectuar un registro de la hu-
medad del suelo en tiempo real, a profundidades especifi-
cas y con la ventaja afiadida de que disturban al minimo
las condiciones naturales del suelo. Al tratarse de un suelo
arcilloso y expansible, esta sujeto a procesos de expansion
y contraccibén por lo que la sefial de las sondas se ve afec-
tada por otros factores independientes del contenido de
humedad. Estas circunstancias obligaron a la realizacién
de calibraciones locales para una mayor exactitud de sus
medidas (Muriel ¢t al., 2005). Para realizar la calibracion
de los sensores FDR se tomaron semanalmente tres mues-
tras de suelo por profundidad (0-20, 20-40 y 40-60 cm) y
parcela, cercana a los tubos de acceso de las sondas FDR
(<3 m).

Resultados y Discusion
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Figura 1. Evolucién de la humedad del perfil del suelo en SD
y LC en las distintas etapas de cultivo de girasol (Helianthus
annuus).

Usando registros continuos durante el ciclo del cultivo
(Fig. 1) se representa la evoluciéon del contenido de hume-
dad del perfil del suelo en los tratamientos de SD y LG, a
lo largo de las etapas de desarrollo del cultivo de girasol.
Se distinguen tres periodos distintos de humectacién del
suelo: periodo hiimedo (del dia 106 al 148), periodo de des-
carga (del dia 149 al 190) y periodo seco (del 191 al 250). El
periodo hiimedo se ha correspondido con la etapa inicial y
la primera fase de desarrollo del cultivo. Durante esta fase
no existieron diferencias significativas entre los contenidos
de humedad del suelo de los distintos tratamientos (Gar-
cia et al., 2005). A finales del mes de mayo (dia 148), las
altas temperaturas y las escasas precipitaciones, unidas a
las altas tasas de evapotranspiracion del cultivo, provocan
que el suelo empiece a desecarse (periodo de descarga), el
cultivo se encuentra en la fase de desarrollo, y se observa
como la parcela manejada en laboreo convencional sufre
una intensa desecacion del suelo, mientras que en siembra



directa esta caida de humedad no se produce hasta la si-
guiente etapa, la de maxima evapotranspiracion. En esta
etapa, y en el tratamiento LC, el perfil del suelo esta prac-
ticamente agotado (125 mm menos que SD). Se observd
ademas que los ritmos de descarga se producen con ma-
yor antelaciéon en los horizontes mas superficiales, siendo
mas acentuados en LC a todas las profundidades (Muriel
et al., 2005). Durante este periodo las diferencias de hu-
medad entre tratamientos fueron significativas a niveles
de probabilidad del 95-99%. La etapa final del cultivo, se
corresponde con el periodo seco del suelo y los contenidos
de humedad son similares en ambos tratamientos.
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Figura 2. Evolucion de la humedad gravimétrica en el perfil
del suelo entre el 3 de diciembre 2003 y el 28 de julio 2004.
(a) Interpolacién de la humedad gravimétrica observada en
siembra directa, SD, y en laboreo convencional, LC, usando
datos de lecturas de los sensores FDR como informacién se-
cundaria. (b) Diferencias de humedad gravimétrica entre SD
y LC. Las iso-lineas indican dénde y cuadndo existe un mayor
contenido de humedad en LC.

Enla Figura 2a se muestra la evolucion de la humedad
en el perfil del suelo durante el periodo de muestreo (entre
el 12 de diciembre de 2003 y el 15 de julio de 2004). Se
han interpolado los valores de humedad gravimétrica en
profundidad y en el tiempo empleando técnicas geoesta-
disticas que permiten usar como informacién secundaria
los datos de humedad de los sensores FDR (Vanderlinden
et al., 2006). En la Figura 2b se representa la diferencia
entre la humedad gravimétrica en ambos tratamientos
en el perfil del suelo, observandose mayor capacidad de
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retencion y conservacion del agua en SD que en LC y so-

bre todo en los horizontes mas superficiales. Es asi mismo
apreciable, el efecto de los pases de laboreo en los trata-
mientos LG que provocan mayor acumulaciéon de hume-
dad en los horizontes mas profundos (diferencias inferiores
a un 2,5%), durante el periodo hiimedo y sélo posteriores
a episodios de lluvia registrados.

La distribucién en profundidad del volumen de agua
aportada por el suelo, se vio también afectada por el sis-
tema de manejo. Como se observa en la Figura 3, el tra-
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Figura 3. Aporte de agua del perfil del suelo

tamiento de SD suministré al cultivo mayor cantidad de
agua en la mayoria de las profundidades consideradas.
Estas diferencias fueron mas apreciables en los primeros
20 cm del perfil, donde la SD aport6 166 mm, frente a los
129 registrados en el tratamiento de LC.
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Figura 4. Extraccion de agua en las a distintas profundidades
distintas etapas del ciclo vegetativo

Cuantificando la extraccion de agua en las distintas
fases del ciclo vegetativo del cultivo (Fig. 4), se observa
que durante la etapa inicial se registra un consumo por
evapotranspiraciéon similar en ambos tratamientos, entor-
no a los 50 mm. La maxima extraccion en el tratamiento

de LC, 163 mm se produce durante la etapa de desarro-
llo, mientras que en SD se desplaza al siguiente periodo,
de maxima demanda evapotranspirativa, con valores de
extraccion de 170 mm, frente a solo 50 mm en LC. El
tratamiento SD compensé durante todo el ciclo de cultivo
en un 52% (343 mm) la demanda hidrica exigida que fue
de 661 mm (Allen ez al., 1998) frente a un 42% (278 mm)
del LC.

Conclusiones

Los distintos sistemas de manejo del suelo en agricultu-
ra convencional y de conservacién influyen decisivamen-
te en la distribucién espacio-temporal de la humedad del
suelo bajo las condiciones edafoclimaticas de este estudio.

Los tratamientos de siembra directa mantienen unas
condiciones hidricas mas favorables para el desarrollo de
los cultivos:

1) aumentan el agua disponible en las zonas de maxima

influencia radicular

11) conservan durante mayor tiempo la reserva hidrica

del perfil

111) permiten mayores tasas de evapotranspiracion

iiii) reducen los efectos negativos del déficit hidrico. @
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