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INTRODUCCION

Los sistemas de no laboreo y minimo
laboreo (reduccion de las labores prepa-
ratorias del terreno) fueron desarrolla-
dos en EE.UU. para tratar de solucionar
los graves problemas de erosion edlica e
hidrica ocasionados por la agricultura.
Durante los afios 50, el arado de vertede-
ra comenzg a ser substituido por los ara-
dos cincel y de discos, y a desarrollarse,
aunque con poca aceptacion, los prime-
ros sistemas de minimo laboreo. Al prin-
cipio de los afios 60, en el cinturén del
maiz, comenzaron los primeros agricul-
tores a emplear un nuevo sistema de
produccién: el no laboreo. Este, permite
la siembra mediante el uso de sembrado-
ras especiales y de herbicidas, sin reali-
zar labores previas de preparacién del
terreno. Desde entonces se ha producido
una rapida expansién de esta técnica por
todo el mundo, hasta alcanzar los 57 mi-
llones de ha en el ano 1998, concentran-
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dose la mayor parte de esta superficie
(85%) en EE.UU., Brasil, Canada y Ar-
gentina.

En Galicia, en estos ultimos anos, el
sistema de siembra sin laboreo del te-
rreno (no laboreo o siembra directa),
estd abriéndose paso progresivamente
en el cultivo del maiz, y también, aun-
que en menor medida, en cultivos fo-
rrajeros de invierno como ¢l raigrds ita-
liano alternativo o las asociaciones ce-
real-veza.

La utilizacién de esta nueva técnica
puede proporcionar indudables ventajas
al agricultor, sobre todo de cara a la in-
tensificaciéon de la produccién de forrajes
que se estd produciendo en la actualidad
en las explotaciones ganaderas, al intro-
ducir rotaciones de dos cultivos por ano.
Estas rotaciones intensivas, tienen como
principal inconveniente el escaso inter-
valo de tiempo disponible entre la reco-
leccién de un cultivo y la siembra del si-
guiente. La siembra directa supone una
eliminacién de las labores de prepara-
cién del terreno y por tanto, una reduc-
cién de tiempo entre la recoleccién de un
cultivo y la siembra del siguiente, lo que
puede ayudar a resolver este problema.
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Ademaés, desde el punto de vista econd-
mico, la siembra directa puede ser bene-
ficiosa, ya que se ahorra mano de obra,
combustible e inversiones en maquina-
na.

Otras ventajas que se atribuyen a este
sistema de siembra son: reduccion de la
erosion edlica e hidraulica, ya que el sue-
lo nunca permanece labrado y completa-
mente descubierto; menor tasa de mine-
ralizaciéon de la materia orgéanica debido
a una menor oxigenacion del suelo, y
una mayor reserva de agua util del suelo.

En la actualidad, el maiz es el cultivo
forrajero de verano mas importante en
Galicia, representando el agua el princi-
pal factor que limita su rendimiento. En
otras regiones de la Europa Atldntica, se
estd extendiendo el uso del riego. Como,
ademas, el no laboreo esta en auge, es
importante estudiar con cierto detalle el
efecto del riego (regadio y secano) y del
sistema de siembra (laboreo convencio-
nal y siembra directa) sobre la producti-
vidad del maiz en las zonas templadas
del norte de Espana. Con este objetivo se
ha realizado una serie de ensayos de
campo desde 1998, cuyos resultados re-
sumimos a continuacion.
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DESCRIPCION DE LOS
ENSAYOS

Los ensayos de campo se desarrollaron
en la Finca de Practicas de la Escola Poli-
técnica Superior de Lugo (anos 1998 y
1999), a una altitud de 480 m. Se aplica-
ron cuatro tratamientos diferentes: labo-
reo regadio, laboreo secano, siembra di-
recta regadfo y siembra directa secano,
empledandose un disefio experimental en
parcelas sub-divididas “Split-Plot” con
cuatro repeticiones de cada tratamiento.
Estos ensayos se repetiran en el ano 2000.

Durante los periodos invernales en las
parcelas se siembra una pradera de rai-
gras italiano alternativo, siguiendo la ro-
tacién maiz-raigras frecuentemente em-
pleada en la zona. En las parcelas de
siembra directa, tras el dltimo corte del
raigras, se esperé unos dias para permitir
un cierto rebrote y se aplicé un herbicida
(Glifosato). Por tanto, se sembré el maiz
sobre un rastrojo de poco porte, practica
habitual cuando se realiza siembra direc-
ta con rotaciones forrajeras.

Se empleé un ciclo 200, cv. Clarica, a
una dosis de siembra de 200 000 semi-
[las/ha, regularizadas posteriormente,
de modo manual, a la densidad objetivo
de 100 000 plantas/ha.

Para poder evaluar el efecto de la falta
de agua en el cultivo sin interferencia de
otros factores, se han mantenido todas
las parcelas libres de plagas y enferme-
dades, con la misma densidad de plantas
y abonadas de forma que los nutrientes
no limitaran la produccién

Se instalé un tubo de acceso para sonda
TDR de 1,50 m de profundidad en la parte
central de cada subparcela y, mediante
esta técnica, se efectuaron mediciones de
la humedad del suelo cada 15 dias, de 15
en 15 ¢m hasta alcanzar el fondo del tubo.
El céalculo del agua evapotranspirada
por el cultivo se ha hecho a partir de las
mediciones de TDR que, mediante su
resta, permiten obtener la diferencia de
agua en el perfil entre las fechas desea-
das. Para completar el balance hidrico, a
esta diferencia se sumé la precipitacién,
y en su caso el agua de riego.

Por otro lado, se calculé la eficiencia en
el uso del agua, definida como la canti-
dad de materia seca total (biomasa) o,
en su caso, de grano, producida por can-
tidad de agua evapotranspirada a lo lar-
go del ciclo por el cultivo, EUAb y EUAg
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Producciones:
EnlaTabla 1 se muestra la produccién

de materia seca total y de grano de los di-
ferentes tratamientos.

Ensayo de campo de maiz forrajero

TABLA1.

Produccion de materia seca en estadio pastoso-duro y peso seco de grano

en ese estadio

Materia seca total Grano
Laboreo-riego:” 1998 1999 1988 1999
Labor. Regadio 25,69 24,06 12,09 12,36
Labor. Secano 16,63 15,69 7.22 8,30
S.D. Regadio 25,99 23,44 12,48 12,05
‘S.D. Secano 15,43 14,07 6,77 7,68
Valores medios:
Laboreo 21,16 19,88 9,66 10,33
S.D. 20,71 18,75 9,62 9,86
Regadio 25,84 23,75 12, 28 12,20
Secano 16,03 14,88 7,00 7.99
Andlisis estadistico:
Riego i

2S.D.: Siembra directa.

* *% = Diferencias significativas al 5%,

TABLA 2.

1% y 1%o respectivamente. NS: Diferencia no significativa.

Eficiencia en el uso del agua referida a materia secaq total (EUA,) en estadio

pastosoy duro y a grano (EUA )

Materia seca total Grano
kg/(ha mm) kg/(ha mm)

Laboreo-riego:® 1998 1999 1998 1909
Labor, Regadio 53,79 50,07 25,32 27,72
Labor. Secano 65,53 56,02 25,71 29,61
S.D. Regadio 51,28 49,09 24,62 25,21
S.D. Secano 57,93 50,73 25,44 27,71
Valores medios:
Laboreo 59,66 53,05 25,52 28,67
S.D. 54,61 49,91 25,03 26,46
Regadio 52,54 49,58 24.97 26,47
Secano 61,73 53,38 25,58 28,66
Analisis estadistico:
Laboreo NS NS NS NS
Riego ' NS NS NS

2S.D.: Siembra directa.

*, **; ***: Diferencias significativas al 5%,

1% y 1%o respectivamente. NS: Diferencia no significativa.
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Laboreo-siembra directa — en el
primer ano experimental, no hemos en-
contrado diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de
laboreo y los de siembra directa (21,2 y
20,7 t/ha de materia seca total para la-
boreo y siembra directa respectiva-
mente). Sin embargo, en el afio 1999,
las producciones fueron significativa-
mente superiores en los tratamientos
de laboreo, aunque las diferencias fue-
ron pequenias (19,9 frente a 18,8 t/ha).
Por su parte, la produccién de grano
puede considerarse equivalente para
los dos arios.

Regadio-secano — en los dos anos es-
tudiados, las producciones de los trata-
mientos de regadio han sido superiores a
las de los tratamientos de secano en un
60%. Los rendimientos de grano resul-
taron ser también muy superiores (75%
en 1998,y 53 % en 1999). La menor dife-
rencia en la produccién de grano en
1999, se debe a que el déficit hidrico de
este afio se produjo, fundamentalmente,
en la primera parte del ciclo de creci-
miento del cultivo, fase en la que las re-
percusiones sobre el rendimiento son
menores que durante la polinizacién y
llenado del grano. En consecuencia el in-
dice de cosecha (proporcién en peso del
grano respecto del total de la biomasa
aerea fue menor en 1998 (0,44) que en
1999 (0,54).

Eficiencia en el uso del agua:

En la Tabla 2 estan recogidas las efi-
ciencias en el uso del agua de cada trata-
miento.

Laboreo-siembra directa - una de
las ventajas que se atribuye a los siste-
mas de siembra directa, es el incremento
de la disponibilidad de agua por la plan-
ta, lo que, teéricamente, puede conducir
a mayores producciones en los cultivos de
secano. Esto se atribuye a la reduccion de
la evaporacion directa del agua del suelo
debido a la presencia de restos del cultivo
anterior en la superficie del suelo. En es-
tos ensayos no hemos encontrado dife-
rencias significativas tanto para EUA,
como para EUA, (tabla 2), lo que indica
que en nuestras condiciones no parece
probable esperar mayores producciones
en los secanos de siembra directa, atri-
buibles a este factor

Una posible explicacién a este hecho es
que en la rotacién estudiada, los restos
del cultivo anterior (raigras italiano) en
el momento de la siembra son escasos y
de poco porte, por lo que afectan poco al
microclima.

Regadios-secanos — La EUA, de los
tratamientos de secano superé en el ano
1998 a los regadios, no encontrandose,
sin embargo, diferencias significativas
en el ano 1999. En cuanto a la EUA,, no

se observan diferencias en ninguno de los
dos anos. Esto indica que en las condicio-
nes agroclimaticas gallegas la produc-
cién del maiz es estrictamente proporcio-
nal a la cantidad de agua evapotranspi-
rada por el cultivo, y a la vista de los in-
crementos de produccién observados,
puede ser econémicamente rentable.

CONCLUSIONES

Para una misma densidad de plantas,
las producciones de maiz de siembra di-
recta resultan satisfactorias y similares
a las del maiz en laboreo. No obstante,
hay que tener en cuenta que para una
misma dosis de siembra (nimero de
semillas/ha), la densidad final de plantas
es frecuentemente inferior en no laboreo
que en laboreo convencional debido a di-
ferentes factores, como la mayor inciden-
cia de plagas y enfermedades durante las
primeras fases de desarrollo del cultivo.

En lo referente a la eficiencia en el uso
del agua, en nuestras condiciones (prac-
ticamente sin rastrojo), la siembra direc-
ta no es un sistema de cultivo que ofrezca
ventajas con respecto a los tradicionales.
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