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Siembra directa en una finca catalana.

La siembra directa
Dónde, cómo y cuándo Ilevarse a cabo
La introducción de técnicas alternativas a las tradicionales en la
preparación del suelo requiere una valoración de los supuestos
positivos y negativos.

• EMILIO GIL. Departamento de Ingeniería Agraria. Escuela Superior de
Agricultura de Barcelona.

os especiales condicionantes
que afectan a la agricultura ac-
tual (excedc^ntes de muchos
productos, c^^nstante aumento
de los costes ►lc producc:ión, dis-
minución de precios, etc.) hacen
que el oF^jetiv ► > ^^máxima produc-

cióm^ haya sido sustituid^^ por el de «cos-
tes mínimos^^. Fa decir, ya no se trata de
producir máti sino de hacerlo de forma
que se consiga minimizar los costes de
producción, y que esta cíisminución de
costes permita al mismo tiempo la con-
servación y el respet^^ ►lel medio en el

que se desarrolla la actividad. Esta frase,
tantas veces oída v leída en dif^^rE^ntes
medios encierra una5 dificultades de
puesta en práctica sustanciales. ^,C,óm^ ►
es posible la reducción de costeti de una
determinada a^•tividad sin perjui^•io del
buen desarrollo de la misma? Si la res-
puesta a esta pregunta es diticil para
cualquier actividad, esta dificulta^l se in-
crementa para el caso ^le la actividad
agrícola.

La disminución de los niveles ► le in-
puts consumid ►►s en el ciclo pr^ ► du^•tivo
(fertilizantes, fitosanitarios, s<^milla5,

maquinaria, etc) c^ ► nduc•ir^z indefe^•tihle-
►nente a un descenso en la cu^^nta ^le
gastos, p^^ro hay que l^^nc^r c^ ►► ^•u^^nta
ciertas limitaciones. La ► iitimin ►► ciú ►► ► if^
la cantidad de ferl.ilizant ► ^ti, fit►►sanitari< ► ti
y semillas es o tlehe ser limitada.

En función del cultiv^^ v^1e las r'ara^•-

terísticas concretas e^n qu^^ ^^stE^ s ►^ ^iesa-

rr^^lla existen wu^s niv ►^I^^s míni ►►u^s para

estas materias primas p^ ► r ^lt^b^ij^ ► ^I^^ I^^s

cuales no queda gara ► ^tiza^lu ^^I I^uen

dcsarr^ ► ll^^ del cult,iv^^. H;I cas^ ► d^^ la

maquinaria agríc^ ► la es un ^•as^^ ^lif^^r^^nt^^.

I:n primer lugar p^>rquc el p^^r^•^^nl,çj^^

sobre el total de gastos ^• ►► rr^^sp ► ^n<li ► ^ ► >t►^ti

a la utilización de la ►na^iuinaria iguala ^ ►
tiupera, en la may ►^ría dc^ los cas ►►s, al

c^^njunt^^ de gastos deriva^l^^s d<^ la ►► tili-

zación del resto de instunu5. E:n s^^g ► uulo

lugar, porque no solam<^nte p ►►d ► ^m ►► ti

reducir costes limitand^ ► la utiliza^•i^ín d^^

los equipos sino que, a trav^^s ^1^^ una

adecuada organizacicín ,y gcstibn ^I^^ las

labores a realizar, se c ► insigu ►^n ► ^f►^ctuti

importantes desde el punt ►► ► i ►^ ^•itita ► ^ ► • ► >-

IlOIlll('O.
Dentro del apartado ► l^^ ►► tiliza^•i ►ín ^1^^

maquinaria, las lab ► ^r^^s ^1 ►^ pr^^p^ ► ra^•i^ín
del suelo son las más on ►^rosas ^' lati ► lu ► ^
representan la ma,y ►►r part ► ^ ► if^ 1 ►► ti ^• ►►sl ►^s.
iata razí►n, entre otra^5, ^^s la qu^^ I ► a II^^-
vado al desarroll^^ v E:ap^^rim^^ntsx•i^í ►► ^I^^
técnicas alternativas a I^ ►s tra^li^•i^ ► nal-
mente empleadati. La re ► lu ► •ci ►ín ► I ► 'I gra-
^lo de intensida^i de las lah^ ► res (tant^^ ^^u
cl tiempo c•omo en ^^l esp< ►► •i^^), ^^I IaVu,r^^^ ►
vertical sin inversibn del p^^rfil v I;^ si ► ^m-
bra direc•t,a s ►^n algunos ^^.j^^ ► npl^ ►^.

Del laboreo convencional a la siembra
directa

Cualcluier mo ► lificaci ►ín u r<u ►► l ► i ► ^ ► ^n
un pr^ ► ces^> pr<^du^'tiv^^ a^imit^^ gra^l ►► a^•i ► ^-
► ies ^ ► cscalonami^^nt^^s más ^^ nu^n ► is a^^u-
sad<^s. I^:1 caso d^^ la prepara<•ibn ^l^'I sut^-
1< ► no c^s una excc:pc•ión. 1: ► ^tre las tí^^•ni-
cas tradicional ►^ti (lah ►► r ► ^ ►► ► 1 ► 'I t ► 'rr ► ^n ► ^
con inversión ^l^^l pcrfil ) ^^aract^'riza^fa
por la uLilizacibn del ara^l^^ ^1^^ ^^^^rt^^^l^^ra,
v la tiiE^mbra ►liec^cta ( ► ^n I<> ► iu ► ^ nu ,c^
E^fectúa ^^tro tip^ ► de pr^^para^•i^í ►► ► iu ► ^ n^^
sea la ^•ausada p^>r el ^írg^ui^ ► c^n<•argail ►►
de la dep^^sición ^le las s<^millas) ^^xist^^n
niveles intermedi^>s c^^m ►► pned^^n s^^ ►• la
labranza vertical (prf^para^•i^ín ► I^^I t^^ ►-r^^-
no en pr< ► fundidad sin inv^^ ►:^i^ín ^I^^ h^^ri-
zontes), el laborc^o recluc•icin (cv ► n limita-
ción de la pr►ifuudidad ^1^^ tralr ►ji^ u lu
capa superf'icial ), ^^tc.

Es d^^ esperar quf^ la a^l^^ix•i^íu ^1^^ ^•ual-
quiera de estas t^^cnicati ►►►► se pr►►► lur ► •a
► le uu mo ►1o generalira ► I^^, tiinu yu<' ► I^'h^^-
rán tenc^ ►:5e en cuc^nta I^^^ ► listintus . ► n ►

48/VIDA RURAL/N." 9/SEPTIEMBRE, 1994



1 1 ,

bientes pedoclimáticos y los
diversos cultivos, tratando de
estc modo de maximizar las
ventajas (económicas y am-
bientalcs) y contener los as-
pectos negativos (reducción
del rendimiento tmitario, difí-
cil control de la t7ora adventi-
cia, etc.).

I^esulta además complejo
el prevcr a corto plazo un
abandono más o menos gene-
ralizado dc la labor de arada
(cu,ya utilización se halla
fuertemente arraigada en el
bag<tje cultural de los agricul-
tores y ligada en la mayoría
de lus casos a resultados téc-
nicos satisfactorios), por lo

Sembradora de siembra directa Sulky de discos. Una característica impor-
tante de este tipo de sembradora es la robustez y el elevado peso, lo que incre-
menta su costo.

(en el caso del laboreo simplificado) y
del lecho de sicmbra (caso de la siembra
directa), afectando directamente esta
disminución a todos los aspectos relacio-
nados con el desarrollo radicular. La
forma de compensar esta disminución es
garantiLando unos niveles elevados de
germinación, bien a través de una mayor
precisión y control de la siembra, bien
incrementando tanto la cantidad como la
calidad de la semilla ut.ilizada, con obje-

to de paliar la disminución de
la producción unitaria a tra-
vés del incremento del núme-
ro de plantas út.iles. Pero esta
compensación presenta. cier-
tas limitaciones. En una situa-
ción límite, una producción
unitaria nula nunca podría.
compensarse con un nízmero
de plantas máximo.

Tenemos pues un primer
factor que limita la utilización
de técnicas alternativas. C,uan-
do las condiciones edáficas de
la parcela, jw^tamente con las
condiciones ambientales, sean
tales que pennit.an o posiliili-
ten el «autolabrado» (autofisu-
rado) del suelo, cuando este

suelo tenga una elcvada capacidad para
mantener su estructura y cuando no se
presenten problemas de compactación
acusados, suelas de Iabor a determina-
das profimdidades, capas impermeahles,
etc., la supresión de las labores podrá
ser fácilmente compensada con la siem-
bra. Por el contrario, en suc:los con pro-
blemas estructurales importantes, suelos
sin una estructura estable, con poca
capacidad de autofisurado, etc., la intro-

que las técnicas de reducción dcl labo-
reo deberán ser contempladas deade la
óptica dc ^ma aceptación racional y gra-
dual de los divcrsos aperos existentes en
el mercado para ^al tin.

Siembra directa. Aspectos
agronómicos

EI éxito de un ctiltivo detcrminado,
expresado en términos de rendimiento,
es el producto de dos compo-
nenles: el número de plantas
por ^midad dc superficic y la
producción unitaria de cada
una de estas plantas.

EI primer factor está direc-
tamente relacionado con la
calidad de la germinación y
por tanto dependerá de la
calidad de la siembra. La pro-
ducción de cada planta está
ligada, por un lado al funcio-

* Dispo ad de carburante

* Economfa esas agrarias

d actividades * Coste equipos s ciales

" Coste de los herbi

namiento de su sistema radi- ,/cxjQenas de trabajo
cular y a la capacidad de este
para absorber los elementos
nutritivos necesarios para su
desarrollo (minerales, agua,

oxígeno, etc.), y por utro al
normal desarrollo de las par-

tes aéreas, dependiendo a su
vez este desarrollo de facto-
res como las condiciones cli-
máticas, las técnicas de ferti-

11'La('loll y pCOtec('loll d(' cllltl-
vos, etc.

Indc^pendient^cmente de la
tecnología ulilizada, el obje-
tivo tinal es el dc conseguir
un adccuado equilibrio entre
estos dos factores.

La utilización dc: técnicas
alternativas al laboreo tradi-
cional llcva implícita una re-
ducci<ín de la ^^calidad^^ de la
preparación de Ia capa arable

FACTORES COYUNTURALES

EVOLUCION HACIA
TRABAJO PROFUNDO

r
ESTADO DE LA
CAPA ARABLE

EVOLUCION HACIA
TECNICAS SIMPLIFICADAS

^
CALIDAD DE
LA SEMILLA

RENDIMIENTO

ESTADO DEL
LECHO DE SIEMBRA

ducción de la siembra directa
resulta, cuando menos, una
técnica arriesgada y de dudo-
so éxito.

La presencia o ausencia de
flora adventicia es otro factor
determinante. i1n buen cono-
cimiento de la historia de la
parcela permitirá la obten-
ción de información precis<^ y
preciosa acerca de la posible
presencia de malas hierbas
(tanto en cantidad como en
variabilidad en cuanto a espe-
cies). Indudablemente, es de
sobra conocida la eiicacia que
el laboreo del tcrreno (y espe-
cialmente la utilización del
arado de vert.edera) ticne en
la luc:ha contra malas hierbas.
La introducción de técnicas
simplificadas o la sicmbra
directa presuponen la sustitu-
ción del efecto de las labores
por la acción de determina-
dos productos fitosanitarios
(herbicidas). En condiciones
normales est.a sustitución
será factible y en algunos
casos económicamente renta-
ble. Pero cuando nos encon-
tremos ante situaciones de
elevada infestación, la lucha
química puede llegar a ser
ineficaz y negativa económi-
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Detalle de la labor de siembra con sembradora de siembra directa John Deere, equipada con discos de
apertura.

camente, haciendo desaconsejable en
estos casos la introduccibn de las cita-
das técnicas alternativas.

Además de los aspectos relacionados
con los tipos y características de los sue-
los, la presencia de malas hierbas, etc.,
aspectos ambos fácilmente detectables y
por todos conocidos, existen otros facto-
res a tener en cuenta a la hora de deci-
dirse por una técnica u otra. El fenóme-
no de la erosión es un claro ejemplo. A
menudo este se presenta como algo aje-
no o lejano al agricultor. Es difícil la con-
cienciación de due la tierra no es un bien
estable, sino que podemos perder tierra
fértil año tras año, a pesar de que la
superficie no varíe. Baste como e,jemplo
el hecho de que en el mundo se pierde
anualmente por problemas de erosión
una cantidad de tierra fértil equivalente
a ta sul^^erficic de Irlanda. La reducción
del Iaboreo y la utilización de la siembra
direct;a en zonas con import:antes proble-
mas de erosión (t.anto eblica como hídri-
ca) permiten a su vez la reducción de
riesgos evitando el arrastre de las par-

tículas de suelo gracias por un lado a un
menor movimiento de los elementos y
por otro a una mayor presenc^a de restos
vegetales en superficie.

Siembra directa. Aspectos
económicos

Por lo que a aspectos económicos se
refiere no es posible la generalización de
que siembra directa equivale a reducción
de costes. Si en cualquier ámbito las ge-
neralizaciones no son o no deben ser
acept,adas, en el caso de la agricultura
este hecho se acentúa todavía más. Las
peculiares características de la actividad
agraria, con una gran dependencia frente
a medios externos incontrolables hacen
inaceptable cualquier generalización.

E1 hecho de reducir el volumen de tie-
rra trabajada comporta importantes re-
ducciones en determinados inputs como
el combustible, los lubricantes, los cos-
tes debidos a desgaste y reparación de la
maquinaria utilizada, etc. Yero como con-
trapartida es preciso contemplar un in-

Modelo de sembradora de siembra directa SOLA, con abresurcos tipo bota.

cremento de gastos de^l>idov, ent.rc ot ros,

a una mayor cantidad dc filosanitarios y

semillas empleadas, increme^ ►► to dc la ►► li-
lización de los equipos dc tratamicntos,

etc. Diferentes estudios han ol ► tenido,
bien de forma experimental bicn dc fo ► •-

ma empírica, los balances encrgéticos

correspondientes a difcrentes técnicas

de trabajo del suelo en ► I^Icadas Ilegando

en algunos casos a la conclusicín dc quc,

por lo que sc rcfiem a unidades encrgéli-

cas introducidas en el proceso pruducti-

VO, no eXlstf'n dlfeCen('litti tilglllll('atlV<1S

entrc las distintas técnicas. la clev; ► do
valor energético de los productos fitosa-
nitarios penaliza considcrable ►nentc I^ ►s
técnicas de siembra directa, producién-
dosc a su vez un incremento dc la c^u^ti-
dad total de 1^itosanitarios emplcados.

Por lo que hace refcrenc•ia a la aplica-

ción de dichos productos, sc^ trata hoy en

día de una dc las labores ^Iuc^ reclnicren

>.u^a mayor atencic^n, t<^nto por sn ^in-

íluencia en el bucn desarrollo dcl c•ullivo

como por el respeto y c^l mantenin ► icnto
de la calidad dcl medio cn cl cluc^ sc

realiza dicha aplicación. El éxito dc cual-

quier tratamiento dependc dc la intcrac'-

ci<► n de tres í^aclores: c^fic•ac•ia dc la n ► ^► tc-

ria act,iva, té<•nicas de aplic•acicín emplca-
das y condiciones ambicntales presenles

durante el proceso.
Yor lo que respecta a la eficx<'ia dc los

productos utilizados, la gran ma,yoría dc

los act,ualmc^nt^^e comc^rci<tlizados esttú^

respaldados por numcrosos ensayos y su
éaito está asegurado sicmprc ciuc' tic

cumplan adecuadamentc^ los rec{uisitos

impuestos por cl fabri<•antc. F.n cuando a
las condiciones ambicnlales quc Iicnen

lugar durantc la aplicaci^ín, al no scr és-

te un parámetx^o sol ► rc cl cluc tic i ► ucda

incidir, la única posibilid^ ►d de actuuc'i^^n

es la de elegir adecuadamentc I^ ► franja

horaria más adecuada, evitando en cual-
quier caso condiciones extremas.

I)onde sí es posiblc^ incidir cti en las
técnicas de aplicación emplcacías. Ia nc^-

cesaria la utiliracibn dc ecluipos V^icn ca-
librados, con un mantenimicnlo , ► decua-

do, capaces dc^ rcalirar la aplicaci^ín rn

condiciones dc asegurar cl éxito. Ucsgra-

ciadamente, numerosos estudios Ileva-
dos a cabo para evaluar cl esl< ►do dc los

equipos dc tratan^ientos en difcrc ►► tes

aéreas geográl'icas dc^ nuc^stro paí^ , ►►•r^^-

jan resultados desalentadores, no scílo

desde el punto dc visl< ► dc la n ► á ► i ►► ina,

sino también dc la I ► oca <•oncicnciac•i^ín

dcl aplicador en cuanto a hál^itos y cos-
tumbres de calibracicin, limpiczx y resE ► c-

to al entorno. Si eslo es importantc en

cualquier situaci^m, cuando tic lrat^ ► dc

la introducci<^n de léc' ►► icas altc ►^nativ^ ► s
al laboreo tradicional, en las cuales un^ ► .
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S. Dirccta

^Mano de obra ®Maquinaria

Sistemas de Trabajo del Suelo. Balance energético (kWh/ha). Fuenre: Garr^ao, ^. Necesidades horarfas. Mano de obra y maquinaria. Fuenre: Garr^do. ^ n.:
A.; Parello, J. 1991. Parelló, J. 1991.

parte importante del éxito depende de
las condiciones de aplicación de' los fito-
sanitarios, se trata de un factor determi-
nante y en muchos casos causa de ftaca-
sos considerables.

l)tro aspecto importante a tener en
cucnta es el dc: las espc:ciales caracterís-
ticas de la maquinaria a utilizar. Las téc-
nicas dc: reducción del trabajo del suelo
precisan de equipos con t^ecnología dife-
renciada (sembradoras de siembra direc-
t,a) inexistentes en la mayoría de las ex-
plotaciones. La adopción de estas nuevas
t^cnicas implica inversiones adicionales
c^n maquinaria, en la mayoría de los ca-
sos con precios superiores a los equipos
tradicionales. Es preciso, por tanto, an-
t.es de Ilevar a cabo la inversión, el estu-
dio detallado E:n cuanto a previsión de
trabajo (númcro dc boras yi^o superficie
a sembrar) con el fin dc garantizar la
rentahilidad de la inversión. Fn cual-
quier caso, la densidad de sembradoras
de sic:mbra directa en una ^ona determi-
nada será o deberá ser inferior a la de
se ►nbradoras convc^ncionales, debido al
n^^cesario incremento de superficie a tra-
hajar por unidad para la rentabilización
dc^ la inversi^ín. F.sta es la razón, entre
otras, por la que en zonas en las que la
ufilizaci^► n en corním de maquinaria es
práctica hahitual la siembra directa ha
e^perimer► tado auges importantes en los
últimos a ►ios.

Existe, sin emhargo, un apartado
sobre el qut^ sí podemos decir due en la
mayoría de los casos la utilizacibn de
tí^cnicas alternativas al laboreo tradicio-
nal ha resultado beneficiosa. Fs el apar-
tado relati^^o a necesidades horarias de
las labores, tanto de maquinaria como de
mano dc obra. La cantidad de horas ne-
cesarias depc^nde directa ►nente del grado

La cada vez más importante potencia de los
equipos y el incremento de las capacidades

operativas de los útiles de trabajo permiten la
reducclón de coste con los sistemas tradicionales

de preparación del suelo.

de preparación del terreno empleado,
siendo estas necesidades - menores a
medida que disminuye la intensidad de
laboreo. Esta disminución de horas nece-
sarias no sólo repercute en una reduc-
ción de costes sino que además tiene
efectos indirectos beneficiosos. Permite
un incremento del período ti►til para la
realización de las labores, facilita una
mayor independencia respecto a las con-
diciones ambientales y, de alguna
manera, ofrece una posibilidad de dismi-
nución de los denominados costes indi-
rectos, al aumentar las posibilidades de
realización de los trabajos dentro de los
intervalos adecuados. Además resulta
ventajoso desde el punto de vista de una
mejor organización de los itinerarios téc-
nicos a seguir.

A través de los comentarios hasta
ahora expuestos se quiere poner de
manitiesto un hecho evident.e: la intro-
ducción de técnicas alternativas a las
tradicionales, en cualquier ámbito en
general y en materia de preparación del
suelo en particular, requiere análisis

T. Tradicional 'I'. Siuiplificada

profundos no sólo de los materiales a
utilizar sino de las condiciones específi-
cas que rodean a cada situación, siendo
por tanto erróneo el extrapolar resulta-
dos y conclusiones de unas a^reas a
otras. Cualquier sistema de trab^tjo que
se utilice siempre presentará aspectos
posif,ivos y aspectos negativos y requc-
rirá de análisis pormenorizados que per-
mitan la obtención del balance final para
cada situación concreta. n

^
BARTHÉL^MY, P.; BILLOT, J. F. 1991. Présenta

tion et perfomances des techniques simpli-
fiées du travail du sol. Perspectives Agrico-
les, n° 161, pp. 32-38.

BARTHÉLÉMY, P.; BOISGONTIER, D.; LAJAUX, P.
1989. Choisir les outils de semis. ITCF-
París.

GARRIDO, J. A.; PARELL6, J. 1991. Influéncia
del treball del sól sobre el cultiu de cereals
d'hivern. TFC Escola Superior d'Agricultura
de Barcelona. 198 pp.


