El laboreo de precision enfocado a
la reducciéon de costes de cultivo

Todavia en fase de investigacion, permite modificar en continuo los parametros de regulacion de las maquinas

dossier TRABAJO DE SUELO

El porcentaje sobre el total de gastos correspondientes a la
utilizacion de la maquinaria iguala o supera, en la mayoria
de los casos, al conjunto de gastos derivados de la
utilizacion del resto de insumos. Esta razon, entre otras, es
la que ha llevado al desarrollo y experimentacién de
técnicas alternativas a las tradicionalmente empleadas,
encuadradas en la agricultura de precision.
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0s especiales condicionantes que afectan a la agricultura
actual (excedentes de muchos productos, constante au-
mento de los costes de produccion, disminucion de pre-
cios, etc.) hacen que el objetivo “méaxima produccion” haya
sido sustituido por el de “costes minimos”. Es decir, ya no
se trata de producir mas, sino de hacerlo de forma que se consi-
ga minimizar los costes de produccién, y que esta disminucion de
costes permita al mismo tiempo la conservacién y el respeto del
medio en el que se desarrolla la actividad. Esta frase, tantas ve-

ces oida y leida en diferentes medios, encie-
rra unas dificultades de puesta en practica
sustanciales. ¢ Como es posible la reduccién
de costes de una determinada actividad sin
perjuicio del buen desarrollo de la misma? Si
la respuesta a esta pregunta es dificil para
cualquier actividad, esta dificultad se incre-
menta para el caso de la actividad agricola.
La disminucion de los niveles de inputs con-
sumidos en el ciclo productivo (fertilizantes,
fitosanitarios, semillas, maquinaria, etc.)
conducira indefectiblemente a un descenso
en la cuenta de gastos, pero hay que consi-
derar ciertas limitaciones. La disminucion de
la cantidad de fertilizantes, fitosanitarios y
semillas es, o0 debe ser, limitada. En funcién
del cultivo, y de las caracteristicas concretas
en que éste se desarrolia, existen unos nive-
les minimos para estas materias primas por
debajo de los cuales no queda garantizado el
buen desarrollo del cultivo. El caso de la ma-
quinaria agricola es un caso diferente. En pri-
mer lugar, porque el porcentaje sobre el total
de gastos correspondientes a la utilizacion
de la maquinaria iguala o supera, en la ma-
yoria de los casos, al conjunto de gastos derivados de la utiliza-
cion del resto de insumos. En segundo lugar, porque no solamen-
te podemos reducir costes limitando la utilizacién de los equipos,
sino que, a través de una adecuada organizacion y gestion de las
labores a realizar, se consiguen efectos importantes desde el
punto de vista econémico.

Dentro del apartado de utilizacién de maquinaria, las labores
de preparacion del suelo son las mas onerosas y las que repre-
sentan lamayor parte de los costes. Estarazdn, entre otras, es la
que ha llevado al desarrollo y experimentacion de técnicas alter-
nativas a las tradicionalmente empleadas. La reduccion del grado
de intensidad de las labores (tanto en el tiempo como en el espa-
cio), el laboreo vertical sin inversion del perfil y la siembra directa
son algunos ejemplos.

P Del laboreo convencional a la
siembra directa

Cualquier modificacioén o cambio en un proceso productivo ad-
mite graduaciones o escalonamientos mas o menos acusados. El
caso de la preparacion del suelo no es una excepcion. Entre las
técnicas tradicionales (laboreo del terreno con inversion del per-
fil), caracterizadas por la utilizacion del arado de vertedera, y la
siembra directa (en la que no se efectda otro tipo de preparacion
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que no sea la causada por el dérgano encargado de la deposicion
de las semillas) existen niveles intermedios como pueden ser la
labranza vertical (preparacién del terreno en profundidad sin in-
version de horizontes), el laboreo reducido (con limitacion de la
profundidad de trabajo a ia capa superficial), etc.

Es de esperar que la adopcion de cualquiera de estas técni-
cas no se produzca de un modo generalizado, sino que deberan
tenerse en cuenta los distintos ambientes pedoclimaticos y los di-
versos cultivos, tratando de este modo de maximizar las ventajas
(econémicas y ambientales) y contener los aspectos negativos
(reduccién del rendimiento unitario, dificil control de la flora ad-
venticia, etc.). Resulta ademas complejo el prever a corto plazo
un abandono mas o menos generalizado de la labor de arada
(cuya utilizacién se halla fuertemente arraigada en el bagaje cuk-
tural de los agricultores y ligada en la mayoria de los casos a re-
suitados técnicos satisfactorios), por lo que las técnicas de re-
duccion del taboreo deberan ser contempladas desde la 6ptica de
una aceptacion racional y gradual de los diversos aperos existen-
tes en el mercado para tal fin.

P Las nuevas tecnologias y la preparacion
del suelo: “trabajar” lo necesario

En los Gltimos tiempos, varios han sido los centros experi-
mentales y universidades que han desarrollado sistemas mas o

’ Las nuevas tecnologias ofrecen sensores basados en la interpretacion de imagenes. |

menos sofisticados que permiten la incorporacion de las nuevas
tecnologias, y con ellas la denominada “agricultura de precision”
alas distintas operaciones de preparacion del suelo. Cabe sena-
lar en este sentido la notable diferencia existente entre la regula-
¢idn o0 modulacién en continuo de la cantidad de semilla suminis-
trada por una sembradora a partir de los condicionantes histoéri-
cos de la parcelay, por ejemplo, el nivel de desmenuzamiento pro-
vocado por una grada rotativa de eje vertical, en funcion de los re-
querimientos del cultivo a implantar.
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Ultimos avances de la tecnologia

La evolucion que han experimentado Gltimamente los
sistemas de agricultura de precision relacionados con las
labores de preparacion del suelo es ciertamente impor-
tante. Bien a partir de cartografias relativas a parametros
como el nivel de compactacién, la retencidn de agua, la
profundidad del suelo o el tipo de textura, elaboradas a
partir de la informacién recopilada en campanas prece-
dentes, o0 bien mediante la utilizacion de sofisticados sen-
sores basados en interpretaciones de iméagenes, emision
de microondas o telemetria, aspectos como la velocidad
de giro de los elementos accionados por latomade fuerza,
la profundidad de trabajo o la alineacion de las pasadas,
puede modificarse en continuo atendiendo a la variabili-
dad en el interior de la parcela. Sin embargo, se trata to-
davia de una serie de aplicaciones de escasa disponibili-
dad a nivel comercial, dada la sofisticacion del tipo de sen-
sores y el elevado coste de los mismos.

Preparacion del lecho de siembra

De entre los trabajos en curso mas importantes, pode-
mos destacar el proyecto conjunto desarrollado por el INRA (Insti-
tut National de la Recherche Agroalimentaire) y el ITCF (Institut
Technique des Céréales et des Fourrages) en Francia, en el senti-
do de establecer una relacion entre la calidad y las exigencias de
preparacion del lecho de siembray el estado de la superficie del
suelo (tamano y distribucion de los terrones), ligado todo ello con
lagerminacion y la nascencia de los cultivos. La cuantificacion de
la relacion entre estos parametros y otros como la tasa de infil-
tracion, la escorrentia, el riesgo de formacion de costra superfi-
cial y la evaporacion permitira la cuantificacion directa del efecto
del trabajo del suelo sobre fa produccion final.

Para la medida del estado superficial de la parcela se propo-
ne la utilizacién de diferentes tecnologias como el tratamiento de
imagenes obtenidas en tiempo real durante el trabajo de los equi-
pos y su posterior tratamiento informético. EI mayor problema de
este sistema radica en las condiciones de trabajo de los capta-
dores de iméagenes (vibraciones, polvo, orientacion, sombras,
etc.) y el efecto negativo o distorsionante que éstos pueden ge-
nerar. Otra alternativa es la medida del perfil del suelo mediante

CUADRO . SITUACION Y PERSPECTIVAS DE LA AGRICULTURA DE

PRECISION EN LABORES DE PREPARACION DEL SUELO
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Los trabajos mas InTport;ntes estan encaminados a una buena preparacion
del lecho de siembra.

Medios disponibles

Operacion | Parametros
cuitural a considerar Hoy Maiana

Textura

- Mapas de suelos
- Muestreo manual fijo
- Muestreo manual

Toma de muestras
a partir de informacion
de la resistividad

Trabajo a partir de mapas 0 la conductividad
de rendimientos o eléctrica
del fotos aéreas
suelo Compactacion Apreciacion visual - Sensores de medida de

a partir de fotos aéreas
0 experiencia previa

la resistividad, ondas

de radar

- Muestreo en continuo a
partir de informacion de
la conductividad eléctrica

Grado de

desmenuzamienty

Toma de muestras
manual a partir de
informacion previa

Sensor éptico o
electromagnético con
interpretacion de datos
en continuo

telemetria. A partir de la medida de la distancia entre el captador
y la superficie del suelo se puede establecer el perfil superficial
del mismo. En este caso es necesario establecer la relacién en-
tre la precision de la medida y la distancia del captador, el tama-
no de los terrones y la frecuencia de lectura en relacion con la ve-
locidad de avance. Actualmente se esta utilizando un modelo de
telemetria por infrarrojos, con una adecuada relacién entre cali-
dad de medida y coste del captador. Sin embargo, queda todavia
por resolver el problema de las condiciones de trabajo y cémo
afectan a las lecturas. Especialmente importantes son en este
caso las vibraciones del tractor y el apero y las consecuentes mo-
dificaciones de la distancia relativa entre sensor y superficie del
suelo.

Utilizacion de microondas

La alternativa que parece ofrecer las mejores prestaciones es
la utilizacion de sensores que realizan la medida mediante el uso
de microondas. La utilizacién de ondas electromagnéticas en la
banda de 1 a 10 GHz presenta notables ventajas para las aplica-
ciones en medios exteriores perturbados como es el caso de los
trabajos de preparacion del suelo: escasa incidencia de las con-
diciones atmosféricas (insensibles a la intensidad de luz, lluvia,
polvo, posibilidad de trabajo nocturno, etc.), facilidad de control
de las caracteristicas de la onda emitida (potencia, frecuencia,
polarizacion, angulo de incidencia, etc.) y, sobre todo, acceso a in-
formacion relativa a parametros fisicos como la humedad, la ru-
gosidad y la tasa de biomasa, mucho mejor que la facilitada por
los sensores de tipo Optico. La razén es que la mayoria de estos
parametros estan directamente relacionados con la conductivi-
dad eléctrica, siendo necesaria para su lectura la utilizaciéon de
frecuencias situadas en la parte media del espectro electromag-
nético, coincidiendo con el de la emision de microondas.

Evidentemente, se trata de lineas de investigacion todavia no
disponibles, en lamayor parte de los casos, a nivel comercial. Sin
embargo, es de prever que en un plazo corto de tiempo el agricul-
tor pueda disponer de equipos de preparacion del suelo (acciona-
dos o simplemente arrastrados) capaces de modificar en conti-
nuo los parémetros de regulacion. B
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