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Ensayos realizados en Castilla y Ledon

INTRODUCCION

La agricultura de Castilla y Le6n, den-
tro del marco de la Politica Agraria Comu-
nitaria, se encuentra con el hecho inevita-
ble de tener que competir con la de otras
zonas europeas en las que las produccio-
nes son superiores a las nuestras. Para po-
der mantener la rentabilidad de las explo-
taciones agricolas en esta regién es nece-
sario modernizar las estructuras agrarias
y realizar una profunda revisién de los fac-
tores que inciden directamente sobre los
costes de produccién, entre los cuales se
encuentra inevitablemente el laboreo
como técnica de cultivo.

A este respecto, la necesidad de llevar a
la practica nuevos sistemas de laboreo,
unida a la preocupacién de la sociedad por
la conservacién de los recursos naturales,
suelo y agua, y medio ambiente, hace cada
vez mds necesaria la utilizaciéon de técni-
cas alternativas al laboreo tradicional.

En las regiones aridas y semiaridas, la
conservacion del agua en el suelo es un fac-
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tor importante para el desarrollo y creci-
miento de los cultivos y en este sentido uno
de los mejores remedios para reducir las
pérdidas es evitar la transpiracién de las
malas hierbas elimindndolas con herbici-
das y la evaporacién directa del suelo
manteniendo la superficie cubierta con re-
siduos vegetales. los sistemas de laboreo
de conservacién, que son los que permiten
mantener al menos el 30% de superficie
cubierta por los residuos hasta la siembra
(Soil Science Society of America, 1987),
evitan el volteo de terreno con la labor de
arado de vertedera que elimina los restos
vegetales de la superficie y la quema de
rastrojos que deja desprotegido el suelo a
merced de los agentes atmosféricos, propi-
ciando un aumento de la erosién hidrica y
edlica con la consiguiente pérdida de suelo
y de nutrientes.

Ademas, son numerosas las referencias
bibliograficas que senalan que estos siste-
mas de laboreo minimo y siembra directa
influyen positivamente sobre la estructu-
ra, disminuyen la compactacién, aumen-
tan la cantidad de materia organica y la
fertilidad y mejoran en definitiva la cali-
dad del suelo (Soil and Water Conserva-
tion Society, 1995).
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El objetivo de este trabajo es reflejar la
situacién actual del laboreo de conserva-
cién de Castilla y Ledén y exponer resulta-
dos de investigacién de la influencia de los
diferentes sistemas de laboreo y rotacio-
nes de cultivo sobre las caracteristicas fisi-
coquimicas del suelo, en los experimentos
que se vienen realizando en el Servicio de
Investigacion Agraria de la Junta de Cas-
tilla y Ledn, para que puedan servir de re-
ferencia a aquellos que tengan interés y
sientan la inquietud de avanzar por este
nuevo y prometedor camino.

SITUACION ACTUAL

En el territorio de Castillay Leén, la su-
perficie de cultivo es de 3,73 millones de
hectareas (40% de la superficie total), de
ellas, 290 millones de hectédreas estan ocu-
padas por cultivos herbéaceos, 87% en seca-
no y 13% en regadio.

La gran extension territorial de la sub-
meseta Norte propicia una gran diversi-
dad de suelos de cultivo. Las texturas de la
mayor parte de los suelos de los cultivos
herbéceos de secano van desde arcillosa a
arenosa, presentandose todos los estados
intermedios. La profundidad y el tipo de
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perfil también son muy variables, en este
sentido son caracteristicos los suelos poco
profundos, 20 a 50 cm, de los paramos ca-
lizos de la Cuenca Media del Duero con
perfil A B C. También, hay una gran va-
riedad de suelos aluviales de llanuras y te-
rrazas de los rios con perfiles A C y pro-
fundidades que superan los 2 metros. La
mayor parte de los suelos de secano de cul-
tivo de cereal en esta region se clasifican
como Alfisoles, Entisoles e Inceptisoles.

Nuestra Comunidad fue pionera en ex-
periencias de laboreo de conservacion du-
rante el periodo 1980-1985 (Garcia Calle-
ja, A. y G. Sanchez-Diezma, J.M., 1985).
Las experiencias se llevaron a cabo en todo
tipo de suelos, desde arenosos hasta arci-
llosos, con gran diversidad de cultivos. Las
conclusiones extraidas de las estimacio-
nes efectuadas en estos ensayos fueron
que la siembra directa se podia realizar,
en general, en todo tipo de suelos con dife-
rentes cultivos y rotaciones, a condicion de
hacer bien las labores, y que era conve-
niente continuar y profundizar en estos
ensayos para resolver los problemas surgi-
dos con esta técnica.

A pesar de estas experiencias, los agri-
cultores de la zona no comenzaron a util-
zar estas técnicas hasta finales de los anos
80 y en la actualidad, se estima que la

superficie de siembra directa y de labo-
reo de conservacion en esta region es de
unas 75.000 hectareas en secano que se
distribuyen en las provincias de Burgos

(30.000), Palencia (26,900), Valladolid
(12.000), Segovia (2.500), Salamanca
{1.800), Soria (1.000) y en el resto de las
provincias (700).

En las provincias de Ledn y Zamora se
ha introducido la siembra directa en la
campana anterior. El sistema de minimo
laboreo en esta region esta muy extendido,
siendo dificil hacer una estimacién de su
extension.

En los ultimos anos se han creado tres
asociaciones de laboreo en esta region,
Asociacién Burgalesa de Laboreo de Con-
servacién (ABULAC), Asociacion Caste-
llano Leonesa de Laboreo de Conservacion
(ACLLC) y recientemente Asociacién Se-

goviana de Laboreo de Conservacion
(ASELAC). Los cometidos de estas aso-
ciaciones se concretan en organizar activi-
dades culturales y sociales, conferencias y
cursos de formacion para sus asociados.

PLANTEAMIENTO Y
DESARROLLO DE LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS

Los ensayos se iniciaron en el ano 1993
en Vinalta (Palencia) y 1994 en Torrepa-
dierne (Burgos). La orografia del terreno
donde se ubicaron los experimentos es dis-
tinta en cada localidad, pues mientras en
Vinalta la parcela est4 situada en la lade-
ra de un paramo calizo a 750 metros de al-
titud con diferencias claras entre bloques,
en Torrepadierne la parcela de ensayos es
practicamente llana sin diferencias apa-
rentes entre bloques y situada sobre un
paramo calizo a 900 metros de altitud. En
las tablas 1y 2 se reflejan los datos inicia-
les obtenidos en los suelos de Vinalta y To-
rrepadierne respectivamente, donde se es-
tan realizando los experimentos. Estos ti-
pos de suelos son representativos de ex-
tensas areas de cultivo de secano de esta
region, con pH basicos y cantidades altas
de potasio.

Los disenos experimentales fueron en
split-plot con tres repeticiones en Vinalta
y cuatro en Torrepadierne. El factor prin-
cipal fue el sistema de laboreo y el subfac-
tor las rotaciones de cultivo. Los sistemas
de laboreo fueron: laboreo tradicional, LT,
laboreo minimo, LM y no laboreo, NL, y
las rotaciones: cereal/cereal, barbecho/ ce-
real y leguminosa/cereal.

Antes de comenzar las experiencias se
caracterizod el perfil del suelo, se tomaron

Tabla 1: Caracteristicas del suelo en Vihalta

Horizonte | Profundidad Textura Densidad pH % Materia P,0O, K,0
{cm) aparente organica {(ppm) | (Ppm)
(gr/cm?)
A 0-30 Franco- 1,35 8,3 1,3 86 226
arenosa
B 30-60 Franco- 1,55 8,2 0,7 49 147
arcillosa
C >60 Roca-madre
Tabla 2: Caracteristicas del suelo en Torrepadierne
Horizonte | Profundidad Textura Densidad pH % Materia P,0O; K;0
{cm) aparente organica (ppm) | (ppm)
(gr/cm?d)
A 0-30 Franco- 1,13 84 1,8 50 306
arenosa
B 30-60 Franco- 1,28 8,7 05 26 280
arcillosa
C >60 Roca-madre
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Castilla y Leén

muestras de 0-30 cm y de 30-60 ¢cm de pro-
fundidad y se determinaron los siguien-
tes parametros: pH, contenido en materia
organica, fosforo y potasio. Ademas, se es-
tudié la evolucién de la humedad del sue-
lo desde siembra hasta cosecha en todas
las parcelas elementales del experimen-
to. La compactacion del suelo en los dife-
rentes sistemas de laboreo se determiné
cada 5 cm de profundidad hasta 45 cm en
siembra, ahjjamiento y después de cose-
cha.

PROPIEDADES
HIDRODINAMICAS

La influencia de los sistemas de laboreo
sobre la conservacién del agua en el perfil
del suelo fue muy variable dependiendo de
la climatologia del afio agricola y en parti-
cular de la cantidad y ditribucién de las
precipitaciones durante el ciclo del cultivo.

En la Figura 1 se presenta la precipi-
tacion y la evolucién de la humedad volu-
métrica del suelo en los 30 primeros cm de
profundidad en los tres sistemas durante
las campanias de los ensayos en las dos lo-
calidades. En Torrepadierne, en la campa-
fia 1995/96, sélo en el estado de espigado,
el contenido de humedad se diferencié sig-
nificativamente en los sistemas de labo-
reo, siendo mayor siempre en siembra di-
recta. En el ano agricola 1996/97, en esta-
do de encanado, la humedad del suelo fue
mayor en siembra directa que en los otros
sistemas, coincidiendo con un periodo
seco. En cosecha, se conservé mejor el
agua en el suelo en los sistemas de no la-
boreo y laboreo minimo que en el tradicio-
nal. Las precipitaciones totales, desde
siembra a cosecha, en cada una de las
campanas de 1994/97, fueron de 274,433 y
de 350 mm respectivamente, y aunque la
tendencia a conservar mejor el agua del
suelo en el sistema de no laboreo fue simi-
lar en todos los anos, esta caracteristica se
acentud sobre todo en anos secos.

En Vinalta, la evolucién de la humedad
del suelo no present6 diferencias entre sis-
temas de laboreo debido a la heterogenei-
dad del suelo y a la orografia del terreno
que dificultaron la precisién de las medi-
das de humedad (Figura 2). La pluviome-
tria total en las campanas de ensayo
1993/1997 fue de 473, 342, 593 y 526 mm
respectivamente. En los dos altimos afios,
periodo himedo, se tuvo una apreciable
pérdida de suelo y unas notables escorren-
tia superficial en las parcelas de laboreo
tradicional con mayores pendientes, cau-
sadas por fuertes aguaceros.

PROPIEDADES MECANICAS

En la Figura 3, se presentan los valores
medios de compactacién, expresados en
megapascales, MPa, a diferentes profun-
didades de suelo, en ahijamiento y postco-
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Figura 1: Evolucion de la humedad volumétrica y precipitacion en tres sistemas de laboreo
(LT, laboreo tradicional; LM, laboreo minimo y NL, no laboreo) durante las campanas
199597 en Torrepadierne. Pc, Precipitacion; PM, punto de marchitamiento.
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Figura 2: Evolucién de la humedad volumétrica y precipitacion en tres sistemas de laboreo
(LT, laboreo tradicional; LM, laboreo mini o y NL, no laboreo) durante las campanas
1994 /97 en Viralta. Pc, Precipitacion; PM, punto de marchitamiento.

secha, en los tres sistemas de laboreo y en
dos campanas de Torrepadierne.

En el estado de ahijamiento, los datos
medios de resistencia a la penetracion pre-
sentaron diferencias altamente significa-
tivas entre los tres sistemas de laboreo en
los primeros 35 cm, con valores menores
en el laboreo tradicional seguido del mini-
mo laboreo. A partir de esta profundidad,
la compactacién del suelo fue similar en
los tres sistemas. Los valores de compac-
tacion del suelo fueron siempre mas bajos
en ahjjamiento que en postcosecha por
causa de la humedad del suelo y de las la-
bores precedentes. En postcosecha, se ob-
servé que hasta los 20-25 cm de profundi-
dad de suelo, los valores de resistencia a la
penetracion en el laboreo tradicional fue-
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ron significativamente menores que en los
otros sistemas. Sin embargo, a partir de 30
cm de profundidad, los datos coincidieron
en los tres sistemas y en niveles inferiores
se produjo una inversién de valores,
presentandose diferencias significativas
entre la siembra directa y el laboreo mini-
mo con respecto al tradicional. La explica-
cién de este hecho es la formacién de una
suela compacta de labor por debajo de la
capa arable en este sistema.

En Vinalta, la resistencia de la pene-
tracion del suelo presento diferencias sig-
nificativas entre sistemas de laboreo de 0
a 20 primeros cm de profundidad, hasta
aqui el suelo estuvo menos compactado en
las parcelas de laboreo convencional que
en las de siembra directa. Entre 25 y 35
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Figura 3: Compactacion del suelo (MPa) en ahijamientoy postcosecha en tres sistemas de
laboreo y en tres campanas de Torrepadierne. LT, laboreo tradicional; LM, minimo laboreo
y SD, siembra directa o no laboreo.
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Figura 4: Evolucion del contenido de materia orgdnica del suelo en tres sistemas de labo-
reo y en dos localidades (0 a 30 cm de profundidad). LT, laboreo tradicional; LM, minimo
laboreo y SD, siembra directa.
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Figura 5: Evolucion del contenido de potasio (K,0) del suelo en tres sistemas de laboreo y
en dos localidades (0 a 30 cm de profundidad). LT, laboreo tradicional; LM, minimo labo-
reoy SD, stembra directa.

cm, la compactacion del suelo fue la mis-
ma en los tres sistemas de laboreo, pero a
partir de esta profundidad aparecieron
de nuevo diferencias significativas entre
los laboreos, siendo menor en la siembra

directa que en laboreo tradicional, debido
a la suela de labor formada por los ape-
ros.

En el pH del suelo no se han detectado
diferencias significativas ni entre siste-

mas de laboreo ni entre rotaciones en los
anos de experiencia en ninguna de las lo-
calidades.

El contenido de materia organica en los
treinta primeros cm del suelo en tres anos
de experiencia ha aumentado significati-
vamente entre sistemas de laboreo, incre-
mentandose un 0,26% en laboreo minimo
y 0,14% en siembra directa con respecto al
laboreo tradicional en Vinalta y un 0,21%
y 0,19% en los mismos sistemas en Torre-
padierne (Figura 4).

El contenido de P,0 del suelo en estos
anos ha aumentado en las parcelas de
siembra directa en Vinaltay no ha variado
en Torrepadierne, y en ambas localidades
hubo un aumento en la rotacién barbe-
cho/cereal con respecto a las otras rotacio-
nes.

El potasio del suelo (K, 0) ha mostrado
una clara tendencia a incrementarse en
siembra directa y minimo laboreo en am-
bas localidades (figura 5). No obstante, al
tratarse de pardmetros de lenta evolucion
es logico que unicamente se marquen ten-
dencias y no cambios importantes en el pe-
riodo de estudio y sea preciso continuar
con los experimentos para encontrar dife-
rencias significativas entre sistemas de la-
boreo.

CONCLUSIONES

La siembra directa permite conservar
mayor cantidad de agua que los laboreos
tradicional y minimo y las diferencias por-
centuales entre sistemas aumentan, sobre
todo, en anos secos.

En el laboreo tradicional el suelo esta
menos compactado en la capa arable du-
rante el ciclo vegetativo que en los otros
sistemas de laboreo, mientras que en el
subsuelo sucede lo contrario en postcose-
cha, el suelo en la siembra directa esta me-
nos compactado, debido a la suela de labor
creada por el arado de vertedera.

Hay una influencia positiva de los siste-
mas de laboreo de conservacién sobre los
contenidos de materia orgdnica y potasio
en el suelo.
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