. EL TRABAJO DEL SUELO EN LA
AGRICULTURA DE CONSERVACION

El laboreo primario
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[ | suelo, junto con el agua
|y elaire, es esencial pa-
ra la vida del hombre,
los animales y las plan-
tas. Constituye la base de la
produccion agricola, y puede
deteriorarse facilmente con un
mal manejo, tardando siglos en
regenerarse. En consecuencia,
la racionalizacién del trabajo del
suelo resulta prioritaria para la
agricultura conservacionista.
Por otra parte, la mejora de
la productividad de los suelos
cultivados es la Unica forma de
aumentar la produccién, ya que
las superficies disponibles es-
tan limitadas a medida que la
poblacién mundial aumenta.
Los grandes tractores y
maquinas que se utilizan para
incrementar la productividad en
las diferentes zonas agricolas,
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a medida que aumenta su nivel
de desarrollo, pueden ser un pe-
ligro para el suelo. La compacta-
cion producida por los tractores
hay que controlarla para que sea
minima, a la vez que se necesi-
ta utilizar herramientas para el
trabajo del suelo que permitan
corregir los dafios causados, sin
olvidar la necesidad de seguir
unas rotaciones de cultivo apro-
piadas.

Los suelos de las diferentes
zonas agricolas son muy varia-
dos. En paises como Espana las
diferencias en las caracteristicas
de los suelos son significativas,
lo cual explica la gran variedad
de aperos que se utilizan en el
trabajo del suelo.

La composicion y el
estado del suelo

El suelo no es homogéneo
sino que lo forman elementos

muy diferentes: particulas de
arena, limo vy arcilla, que se en-
cuentran agrupadas formando
agregados, entre los cuales
puede circular el aire y el agua.

La aireacion del suelo es
imprescindible para la oxigena-
cion de los 6rganos enterrados,
como son las raices de las plan-
tas. Esto dependera de la can-
tidad de poros que se encuen-
tren en el suelo y de su tamano,
de la mayor o menor ocupacion
de los mismos por el agua, de
la presencia de estratos de di-
ferente naturaleza y de capas
impermeables o suelas de labor.

Entre el 40 y el 50% delL
suelo se encuentra ocupados
por poros, y para conseguir que
el potencial productivo del suelo
sea 6ptimo se necesita una co-
rrecta proporciéon de poros grue-
sos, medios y finos. Los poros
son una consecuencia de que
las particulas del suelo se unen
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formando agregados en las que
las materias aglomerantes son
la arcilla y el humus presentes.

Una caracteristica particular
de los suelos es su capacidad
para retener agua, que viene
definida por su ‘capaci-
dad de campo ' (porcen-
taje maximo de agua que
queda retenida en un sue-
lo bien drenado) y por el
‘punto de marchitamiento
' (porcentaje de agua por
debajo del cual las plantas
no pueden aprovecharla).
El movimiento del agua
en el suelo es una conse-
cuencia de la naturaleza
de éste (textura y estruc-
tura), de la porosidad y del
tamafo de los poros, de
la infiltracién, de la com-
pactacién provocada por
los aperos y por el trédn-
sito de las méaquinas, de
la tendencia que tiene el
suelo para que aparezcan
grietas y de su contenido
de materia organica.

Los elementos minerales
que necesitan las plantas para
su crecimiento lo extraen las rai-
ces del suelo; su contenido de
arcilla condiciona su fertilidad.
Ademés, los microorganismos
del suelo convierten las sus-
tancias organicas en minerales,
que son las que constituyen el
alimento de las plantas, junto
con el carbono que toman del
aire atmosférico mediante la
funcién clorofilica, pero también
forman el denominado humus
que ayuda a mantener la estruc-
tura del suelo. Si los elementos
minerales que puede aportar el
suelo no son suficientes, se ne-
cesita mejorarlo con los abonos.

Entre 5 y 25 toneladas de
organismaos Vivos se encuentran
en una hectérea de suelo culti-
vado. Se encargan de desme-
nuzar e incorporar al suelo los
restos de cosecha. Son espe-
cialmente valiosas las lombrices
de tierra que acttan con sus de-
yecciones como estabilizadores

de la estructura de los suelos,
aungue solo se mantienen esta-
bles sus poblaciones en suelos
con humedad.

El trabajo del suelo tiene
como objetivo mantener el

suelo poroso para facilitar la
penetraciéon del agua y del aire.
La reduccion de la humedad
en el suelo que se producen
en periodos secos, o como
consecuencia de las heladas,
ayudan a la formacién de poros
medios y gruesos que facilitan
la aireacién de las capas profun-
das. Cuando no se producen, el
trabajo racional del suelo es la
alternativa; también permite
romper la suela de labor que se
produce por acumulacién de ar
cilla en la parte baja del perfil del
suelo en el que se
desarrollan las rai-
ces de las plantas.

Los poros
gruesos facilitan
el desarrollo de las
raices y la aireacion
de suelo; en los
poros de tamano
medio queda rete-
nida el agua. Estos
poros secundarios,
muy presentes en

los suelos fértiles, se pueden
destruir con el paso de méaqui-
nas pesadas, especialmente
cuando circulan con ruedas in-
fladas a alta presion y sobre el
suelo en condiciones humedas.
Cuanto mayor es la esta-
bilidad del suelo mejor
resiste la compactacion
por el transito de las ma-
quinas.

Se considera que la
compactacion del sue-
lo es perjudicial cuando
aumenta su densidad
aparente por encima de
ciertos limites, tanto en
el suelo como en el sub-
suelo. Se debe procurar
que la densidad aparente
del suelo en el perfil en
el que se desarrolla el
sistema radicular de las
plantas se encuentre en-
tre 1.3y 1.5 g/cm?, con un
volumen de poros entre
el45yel40%.

I El laboreo primario

Cuando aumenta la com-
pactacion del suelo se suelen
producir pérdidas en la pro-
duccion. No todos los cultivos
exigen la misma densidad apa-
rente del suelo. Las patatasy la
remolacha azucarera se adaptan
mejor a suelos menos densos
que el trigo y la cebada.

Las pérdidas de produc-
cion en un suelo compactado
dependen, en gran medida, de
las condiciones meteoroldgicas
del ano agricola. Los anos hu-

L

agrotécnica



medos se producen caidas del
rendimiento por escasez de oxi-
geno en las raices del cultivo, y
por reduccién en el suministro
de nutrientes. En los afos se-
cos las pérdidas son como con-
secuencia de la falta de agua
por el escaso desarrollo de las
raices de las plantas. En con-
secuencia, son frecuentes las
pérdidas de produccion entre el
10 y el 20% como consecuen-
cia de la compactacion.

La baja proporcion de po-
ros gruesos en el suelo puede
repararse mediante una labran-
za adecuada. Esto se realizan
en varias fases: con el laboreo
primario se actla sobre todo
el perfil del suelo en el que se
produce el desarrollo radicular
del cultivo; posteriormente con
el laboreo secundario se prepa-
ra el lecho de siembra, a la vez
que se utiliza para el control de
las malas hierbas que compiten
con el cultivo.

Subsoladores y
descompactadores

La presencia de la conocida
como ‘suela de labor , situada
entre la capa arable y el subsue-
lo, puede limitar el desarrollo ra-
dicular y con ello la produccién.

Para eliminar la suela de labor
se necesita recurrir a los sub-
soladores y descompactadores
que trabajen al menos 10 cm
por debajo de la capa endure-
cida. Los descompactadores
de brazos oblicuos realizan una
descompactacion sin invertir el
perfil del suelo, manteniendo el
residuo del cultivo anterior en la
superficie, lo que permite con-
trolar la erosion superficial.
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La utilizacién de los subso-
ladores y descompactadores
debe realizarse con el suelo en
condiciones secas para que se
produzca una fisuracién en todo
el perfil trabajado. Solo cuando
se necesita drenar los suelos
encharcados se recomienda
hacer un subsolado en condicio-
nes humedas, con el conocido
como ‘arado topo ' que deja
canales en el suelo por los que
circule el agua.

Arados de vertedera y de disco

Los arados de vertedera y
de disco constituye herramientas
esenciales para reducir la densi-
dad aparente del suelo aumen-
tando su porosidad, a la vez que
se controlan eficazmente las ma-
las hierbas e incorporan los res-
tos de cosecha, aunque pueden
ser potencialmente peligrosos en
suelos con riesgo de erosion.

Es importante utilizarlos
cuando la humedad del suelo
estd ligeramente por encima
del Iimite de plasticidad para
gue aumente la porosidad del
suelo sin que sean necesarios
grandes esfuerzos de traccion.
El tipo de vertedera utilizada
permite obtener una labor ate-
rronada (vertedera helicoidal) o
pulverizar el suelo junto con su
volteo (vertedera cilindrica). El
arado del disco actta de forma
similar como lo hace una verte-
dera cilindrica.

Aperos para la labranza vertical

Para el laboreo primario
de los suelos secos se pue-
den utilizar aperos con brazos
dotados de rejas extirpadoras,
que también se recomiendan
para el laboreo secundario de
los suelos previamente arados
en la preparacion del lecho de
siembra, aunque en estos ca-
sos la resistencia mecéanica del
brazo es mucho menor.

Es el conocido como arado
cincel, cultivador pesado o chi-
sel la base del laboreo primario
del suelo en las zonas é&ridas. El
trabajo lo realiza sin provocar la
inversiéon del suelo, lo que per
mite mantener en la superficie
el residuo del cultivo anterior,
que ayuda a controlar la erosién
tanto hidrica como edlica. Los
surcos que deja en la superficie
también favorecen que el agua
de la lluvia penetre en el suelo
sin provocar escorrentia super
ficial. Sin embrago los surcos
pueden ocasionar una pérdidas
de humedad del suelo en pe-
riodos secos, por lo que en el
mismo apero se incluyen ele-
mentos, como discos u rodillos,
que los cierren parcialmente.

Es importante que los bra-
zos del chisel sean robustos,
pero también que en su trabajo
oscilen para ‘golpear ‘ el suelo,
de forma que aumente su fisu-
racién, incluso por debajo de la
zona trabajada. Cada brazo ac-
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tla sobre el suelo fisurandolo
segun un perfil en forma de 'V,
por lo que la separacion entre
brazos contiguos debe ser Ia
adecuada para que se solapen
sus zonas de accion. Dado que
la profundidad de trabajo con
el chisel debe ser de 20 a 23
cm, se recomiendan utilizar
los brazos en tres lineas, para
gue abran unos tres surcos por
metro de anchura de trabajo sin
provocar el efecto de rastrillado
sobre el residuo superficial. Es
importante que el chisel trabaje
a velocidades préximas a los 10
km/h para optimizar su labor. La
forma de la reja en el extremo
del brazo condiciona el efecto
sobre la vegetacion (reja extir-
padora), e influye sobre el en-
terrado parcial de los restos de
cosecha.

Gradas de disco pesadas

Son una alternativa a los
arados de vertedera y de disco,
ya que permiten actuar sobre
todo el perfil del suelo en el que
se desarrollaran las raices del
cultivo. Normalmente montan,
en grupos con un eje comun,
discos esféricos o conicos de
mas de 32 pulgadas de didme-
tro (810 cm), separados entre si
una distancia de 33 cm y mas,
y con una carga por disco de
més de 80 kg. El volteo del sue-
lo aumenta cuando lo hace la
concavidad del disco.

Los grupos de discos se
orientan formando un &ngulo
con la direccién de avance. En
las gradas pesadas se utiliza el
sistema de panos enV con ‘tiro
excéntrico ‘, formando un &ngu-
lo de 15 a 20° con la perpendi-
cular a la direccion de avance en
el pafno delantero y de 25 a 30°
en el pano trasero. La utilizacién
de discos escotados mejora la
accion de picado del rastrojo;
habitualmente se colocan estos
discos en el paho delantero de
la grada.

Aperos combinados

Como alternativa a los siste-
mas clasicos de preparacion pri-
maria de los suelos, se encuen-
tran los aperos combinados que

disponen de puas y de discos
para hacer una preparacién del
suelo con una sola pasada en
cultivos como los cereales de
invierno, que no son excesiva-
mente exigentes en el lecho
de siembra que necesitan sus
semillas.

Generalmente estos aperos
estan formados por un conjun-
to de puas rigidas, con rejas de
aletas en el extremo. Sobre el
surco que deja cada pua actlan
dos discos angulados que lo cie-
rran, y, por detrads del conjunto,
un rodillo tipo jaula que actla
como nivelador.

Estos aperos se adaptan
muy bien a los tractores de alta
potencia, lo que explica el au-
mento de la oferta comercial a
medida que se incrementa el
parque de grandes tractores y
se adaptan a lo que se puede
considerar como laboreo con-
servacionista.

Con el suelo fisurado en
profundidad, bien por su pro-
pia naturaleza o por efecto del
laboreo primario, se puede pro-
ceder a la implantacién del cul-
tivo con un laboreo secundario
previo, que se hace con aperos
como cultivadores y gradas, o
bien es la propia sembradora
la que lo realiza junto con la
siembra.l
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