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La Ill Jornada Iberoamericana de AC:
un impulso hacia la sostenibilidad
agroambiental y la cooperacion
Internacional

Las buenas ideas suelen funcionar, y ése es el caso de las Jornadas Iberoamericanas de Agricultura de
Conservacion. En el afio 2002, las buenas relaciones entre las asociaciones hermanas de AC de un lado y otro del
Atlantico (AEAC/SV, ECAF, Aposolo, Aapresid,...) y una excelente acogida entre las empresas dedicadas a la
Agricultura de Conservacion en Espana, dio como fruto el inicio de este tipo de Jornadas en nuestro pais. Era un
formato innovador, y adaptado en su disefo a las condiciones locales, confirmandose sus buenas expectativas.

Pasados cinco afios desde la primera edicion, con la eleccion de esta 111 Jornada Iberoamericana para Castilla
Leon, los organizadores buscan la Comunidad Auténoma con mayor nimero de hectareas en Espafia. El registro
de maquinas de siembra directa se ha triplicado en los tltimos afios y Castilla y Ledn encabeza la lista de compras
de maquinaria especifica para la AC. Esto se corrobora por la superficie en Siembra Directa que se valora en el
campo, que en algunos municipios, como el de Fuentes de Valdepero, llega al 80% del término.

La realidad que nos encontramos hoy en Castilla y Leén se debe, sin duda gracias a la labor encomiable de las
asociaciones de agricultura de conservacién de la comunidad en sus comienzos. Mostramos agradecimiento desde
estas lineas a nuestros amigos Alejandro Tapia (Burgos), Antonio Garcia (Segovia), Jesus Martinez (Palencia),
Juan A. Rodriguez (Valladolid), Luis del Olmo (Soria) y Tomas Paniagua (Le6n), que iniciaron un trabajo en sus
provincias que hoy ve sus frutos.

El dia 20 de septiembre va a ser una oportunidad nica para aprender in situ como en una campaia como
ésta, prevalecen los motivos por los que se emplean estas técnicas: la indudable preservacion ambiental que
supone su empleo y su rentabilidad. Agricultores, técnicos e investigadores de reconocido prestigio van a ofrecer
su experiencia, para iniciarse con paso firme en la agricultura de conservacion o profundizar en su conocimiento.
Esta jornada sera de gran ayuda a los asistentes. Durante la misma, se explicara de forma didactica como es
fundamental comenzar en la cosecha, picando y esparciendo los restos vegetales, para dejar el suelo uniformemente
cubierto. A partir de ahi, se veran las opciones de siembra, maquinas de disco y reja, semillas de calidad, productos
fitosanitarios, equipos de aplicacion y fertilizantes innovadores, que ayudan a alcanzar una buena cosecha. Todo
este despliegue de conocimientos y tecnologia, se realizara en un ambiente de intercambio de experiencias, que
estamos convencidos marcara un hito en la agricultura iberoamericana. Queda nuestro reconocimiento a los
ponentes de la Jornada, sin los cuales no seria posible.

En esta ocasion, el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE) del Ministerio de Industria
coorganiza el evento. Es una apuesta por la tan necesaria eficiencia energética en su vertiente agraria, para lo
que se han dispuesto en el campo Estaciones Tematicas que versaran sobre como se integra esta filosofia en la
agricultura de conservacion, y lo mas importante, como se traduce en datos reales que le pueden suponer ahorros
en costes al agricultor. Ademas, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion financia esta publicacion, que

servird para formar al sector agrario. Agradecemos este necesario apoyo al Gobierno de Espana. ®
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Programa Ill Jornada Iberoamericana
agricultura de conservacion

20 de Septiembre. Fuentes de Valdepero (Palencia)

08.30 —09.10 h. Recepcion de los participantes y entrega de documentacion.

09.10 — 09.30 h. Inauguracién de la Jornada a cargo de autoridades.

09.30 — 10.00 h. Ponencia: “Agricultura de Conservacion: desarrollo rural, eficiencia energética y cambio climatico”.
10.00 — 14.00 h. Recorrido por las Estaciones Tematicas.

14.00 — 15.30 h. Comida y visita a stands.

15.30 — 18.30 h. Demostracién de maquinaria e insumos.

Estaciones Tematicas
Esta sera una de las partes méas importantes de la Jornada. Los asistentes iran rotando por cada una de las estaciones, donde
se haran ejemplos practicos y recibiran charlas didacticas por los expertos que se citan a continuacion.

Estacion 1: Aspectos fundamentales de la siembra directa.

Efectos agroquimicos en un suelo bajo técnicas de Agricultura de Conservacion. Estrategias de fertilizacion.
Martin Ambrogio. Agricultor y agronomo, miembro de la directiva de Aapresid. Argentina

Pedro Gonzalez Fernandez. Experto en suelos. Investigador del Ifapa. Espaiia.

Ricardo Freixial. Profesor de la Universidad de Evora. Portugal.

Estacion 2: Aprovechamiento del agua en los sistemas de conservacion de
suelos.

Efecto de la siembra directa en la estructura de los suelos y su relacion con la infiltracion, almacenaje y conductividad del
agua.

Francisco Perea Torres. Director técnico de la finca “Tomejil”. Ifapa. Espana.

Maria Eugenia Magnelli. Miembro del area técnica de Aapresid. Argentina.

Estacion 3: Rotaciones viables en secano y regadio. Analisis de rentabilidad.
Importancia de las rotaciones de cultivos en el manejo conservativo de la explotacion. Cultivos energéticos. Costes de la
explotacion.

Aurora Sombrero Sacristan. Investigadora especialista en AC. Instituto Tecnologico Agrario de Castilla y Leon. Espafia.
Fernando Franco Jubete. Dpto. Producciéon Vegetal y Silvopascicultura. ETS de Ingenierias Agrarias de Palencia.
Espana.

Jestus Martinez Aragon. Presidente de la Cooperativa Agricola-Ganadera e Industrial Ntra. Sefiora la Antigua. Fuentes de
Valdepero (Palencia). Espana.

Estacion 4: Proteccion de cultivos en Agricultura de Conservacion.

Estrategias para el manejo de hierbas, Antonio Valera Gil. Agréonomo y agricultor Vycsa. Espana.
Manuel A. Garcia Zumel. Dpto. Producciéon Universidad de Valladolid. Espana.

Estacion 5: Mecanizacion de cosecha a cosecha.

Maquinaria, equipos auxiliares e implementos en AC. El éxito de una buena siembra comienza con la cosechadora.
Mariano Nogales Garcia. Dpto. Ingenieria Agroforestal Motores y Maquinaria. Estacién ensayo de abonadoras y
sembradoras. Universidad de Valladolid. Espana.

Miguel Barnuevo Rocko. Agricultor y técnico experto en siembra directa. Asalbac-AEAC/SV. Espaiia.

Estacion 6: Consumos energéticos en la agricultura.

Consumos energéticos de maquinas utilizadas en agricultura convencional y en Agricultura de Conservacion. Régimen de
trabajo 6ptimo para el tractor.

Gregorio Blanco Roldan. Dpto. Ingenieria Rural. ETS Ingenieros Agréonomos y de Montes. Universidad de Coérdoba.
Espana.

Juan Agtiera Vega. Dpto. de Ingenieria Rural. ETS Ingenieros Agronomos y de Montes. Universidad de Cordoba.
Especialista en mecanizaciéon y agricultura de precision. Espafia.
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Cooperativa Nuestra Seiora La Antigua:
caracteristicas y entorno de este modelo
de Agricultura de Conservacion

La cooperativa Nuestra Senora La Antigua, ubicada en el municipio palentino de
Fuentes de Valdepero, de la mano de su presidente, Jesus Martinez Aragon, gestiona
2.000 hectareas en Siembra Directa (SD) desde hace 14 anos, ademas de una cabana
ganadera de mas de 1.900 cabezas de ovejas. Describimos aqui las caracteristicas
de la finca donde se va a desarrollar la lll Jornada Iberoamericana de Agricultura de
Conservacion.

Jesus Martinez Aragén Y, Emilio Gonzalez ?®

Las primeras experiencias se remontan al afio 1990, Caracteristicas edafoclimaticas
que con 16 has de trigo fue el comienzo, sin retorno, a
la implantacién en pocos afios de toda la explotacion. La La finca donde se desarrolla la IIT Jornada Iberoameri-
progresion fue en ascenso, sembrando la siguiente campa- cana se sitia en un paramo cercano a Palencia con una to-
fia 40 ha, y después 200 ha, coincidiendo con un afio muy pografia plana y pedregoso en profundidad, situado a 870
seco. A partir de entonces y tras comparar los resultados metros de altitud.
con los obtenidos en convencional, se maneja bajo SD. El suelo es franco-arcilloso-limoso con un alto contenido

La finca cuenta con 2.000 ha en Siembra Directa.
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La materia organica se ha doblado en los ultimos 14 anos.

en carbonatos. Tras 14 afios de siembra directa se aprecia
un aumento de mas del 50% en el contenido de materia
organica en superficie.

La comarca cuenta con un clima mediterraneo conti-
nentalizado, debido a su caracter interior, y apartada de
casi toda influencia maritima. Con una amplia oscilacién
térmica, la temperatura media es de 3°C en Enero y 21°C
en Julio, con un periodo libre de heladas de Marzo a No-
viembre. Las precipitaciones anuales son moderadas, osci-
lando entre 300 y 500 mm repartidos a lo largo del ano
excepto Julio y Agosto, registrandose las mayores precipita-
ciones en los meses de otofio.

Cultivos

El manejo de las 2.000 has se hace con 3 personas, co-
menzando las operaciones de cada campafia a mediados
de Septiembre con la siembra de la colza; y a finales de
Septiembre y primeros de Octubre se sigue con la veza,
continuando con los guisantes. Entre finales de Octubre y
mediados de Noviembre se siembra el trigo, y se continua
hasta fin de afio con la cebada. Se procura por todos los me-
dios que a fin de afo se tenga toda la sementera terminada,
quedando pendiente la siembra de girasol para finales de
Abril-primeros de Mayo.

Las rotaciones que se hacen en secano son: cereales, ole-
aginosas, leguminosas y proteaginosas. Las producciones
dependen de la pluviometria caida en el ano y del reparto
de la lluvia a lo largo del mismo, con una media obtenida a

partir de varios afios para el cereal de 3.000 kg/ha.

En este afio, la distribucion del sembrado es la que sigue:
400 ha de trigo; 342 ha de cebada; 100 ha de avena; 230
ha de colza; 160 ha de girasol; 520 ha de guisante; 80 ha
de pastizal anual; 6 ha de soja; 12 ha de maiz; 150 ha de
alfalfa. De las 2.000 ha, 1.955 ha son de secano, y el resto
de regadio.

Ganaderia

El manejo de la ganaderia se hace de manera compati-
ble con la agricultura de conservaciéon. La mayor parte del
ganado esta estabulado y el que sale al campo lo hace de
manera ordenada. En caso de lluvias no se pastorea.

En la actualidad, la cabana asciende a 1.906 cabezas
de ganado ovino de leche, transformandose ésta en queso
puro de oveja.

Maquinaria

A nivel de maquinaria la cooperativa tiene las siguientes
maquinas:

Sembradoras: Se dispone de 3 maquinas de siembra
directa de chorrillo, dos de 4,20 m y una de 5,20 m de an-
cho de siembra.

Otros equipos: Se dispone de un equipo de herbicidas
arrastrado de 24 m de ancho de trabajo y 3.300 | de capa-
cidad, y otro suspendido de 15 m de ancho y de 1.200 L
Asimismo se dispone de todos los medios necesarios para el

®
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buen desarrollo de la actividad, 3 remol-
ques de 15y 20 t, una empacadora gigan-
te, 4 tractores para las labores agricolas y
2 pequenos para la ganaderia y una auto-

pala.

Analisis de rentabilidad

Durante todos estos afios de experien-
cia en Agricultura de Conservacién se han
ido recopilando datos que demuestran que
la Siembra Directa es muy interesante a
niveles de costes y de producciones. Por
ejemplo, en el cuadro I se analizan las ho-
ras de trabajo y el valor de las diferentes
labores segin sea en Laboreo Convencio-
nal o en Siembra Directa. Como se ve cla-
ramente en el resumen final, el Laboreo
Convencional lleva 5,9 horas y 132 euros/
ha de coste y la Siembra Directa lleva 2,9
horas y 72 euros/ha, es decir, practica-

mente la mitad.

En los cuadros II y IIT podemos ver un

La AC presenta muchas mas ventajas que inconvenientes.

analisis de los gastos e ingresos y el margen en dos culti- - Se reduce la erosion.

vos tan importantes como el trigo y la cebada comparando - Se ahorran 40-50 L/Ha de gasoil.

el Laboreo Convencional con la Siembra Directa. En el - Se evita el despedregado. (En terrenos pedregosos)
caso del trigo, el margen con la Siembra Directa es de 126 - Se reduce el desgaste de tractores y maquinaria.
euros/ha y en cebada es de 63,6 euros/ha, siendo el mar- - Se evita la evapotranspiracion.

gen negativo si aplicamos el Laboreo Tradicional.

Conclusiones

- Es una agricultura mas ecolégica.

- Mayor biodiversidad (mejora el habitat para aves y
otros vertebrados).

- Se consiguen mejores producciones.

Los afos de sequia la Siembra Directa es mucho mas - Se ahorran 4-5 horas/ha en labores.
rentable que el Laboreo Tradicional, y los afos de lluvia las Sin embargo, pocos son los inconvenientes de estas téc-

producciones son similares.

Entre las ventajas de la AC podemos destacar:
- Se puede sembrar cuando en L.T. no se puede.

- Mejor distribucion del trabajo.
- Aumenta la M.O. en el suelo. (Mas reserva de Car- - Incertidumbre al cambio de tecnologia. @

bono)

- Aumenta la microbiologia del suelo (Mineralizacion)
- Se conserva mejor el agua del suelo.

- Se asegura la nascencia.

- Se controlan mejor las malas hierbas.
- Se mejora la fertilidad del suelo.
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nicas conservacionistas:
- Compra del equipo de siembra.
- Adaptacion del agricultor: aprendizaje y experimen-
tacion.

B GEHARE




'--..._:u q e
b AT i
B | Iyt
2 T T

g T

EL

o e

0 750

oD

MODELO 1590 posificacién mecanica S

La fuerza de nuestira red de
distribucién de repuestos.
Muasira red mundial de distribucion
de repuestos se encarga de qgue las
piezas que usted necesila lleguen
cuando usted las necesita. Se trata
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Una siembra perfecta en cualquier condicion.

Su inimitable disefo y la calidad de sus componentes
permiten a las sembradoras John Deere trabajar de
maneara efecliva en siembra directa, minimo laboreo, €
incluso en laboreo comnaencional.

Ahoarre combustible, tiempo v mano de obra al realizar
todas las labores en una pasada, conservando la
humedad del suelo v reduciendo la ercgatn y compactacion.

Un total de cualro modelos, dos de dosificacion
mecanica - 1580 da 3 ¥y 4.5 m - v otros dos de dosificacion
neumatica - 750A de 4 y 6 m — permiten adaptarse a las
necesidades especificas de cualquier explotacién. Los
miles de magquinas repartidos por los campos de todo el
mundo son la prugba de la robustez vy fiabilidad de sus
COMpPOnentes.

Aproveche la experiencia del mayor fabricante mundial
de maguinana agricola, v aumente los beneficios de su
explotacion con la versatlidad v la calidad de trabajo gue
le ofrecen las sembradoras John Deere,

a JOHN DEERE

1\La calidad es nuestra fuerza

www.johndeere.es



PONENCIA GENERAL

AgriculturadeConservacion:supapelenel
desarrollo rural, la eficiencia energética
y el cambio climatico

la agricultura.

La Agricultura de Conservacion consiste en diversas practicas agronomi-
cas que permiten un manejo del suelo agricola alterando lo menos posi-
ble su composicion, estructura y biodiversidad, reduciendo su erosion y
degradacion, aumentando considerablemente la eficiencia energética de

| Jesis A. Gil Ribes

Aplicadas a los cultivos herbaceos,
las técnicas de Agricultura de Con-
servacion son las siguientes:

¢ Siembra directa: El suelo no
recibe labor alguna desde la reco-
leccibén del cultivo hasta la siembra
siguiente, manteniéndose los restos
de la cosecha hasta ésta.

* Laboreo de conservacion
(minimo laboreo con cubierta):
Preparacion del lecho de siembra me-
diante uno o dos labores superficiales
dejando restos del cultivo anterior so-
bre el suelo. Conviene no confundirlo
con la eliminacién del laboreo inten-
sivo Unicamente. En el campo se ven
labores llamadas minimo laboreo,
pero al sumarse varios pases, puede
que incluso con implementos de la-
boreo minimo no se haga agricultura
de conservacion. Esta requiere que
el suelo quede cubierto al menos un
30% por estos restos vegetales. En
la tabla 1 se muestra el efecto de di-
versos aperos sobre el porcentaje de
cublerta. Si se pasa mas de uno se
multiplican sus efectos.

Para los cultivos arbéreos se han
desarrollado igualmente una serie de
técnicas cuyo objetivo final es que el
suelo permanezca cubierto y/o inal-
terado a lo largo del afio.

¢ Cubiertas vegetales: Con-
siste en establecer franjas de vegeta-

®

Tabla 1. Residuos tras paso de aperos de labranza

RESTO VEGETAL QUE QUEDA TRAS

EL PASO DE EQUIPO PORCENTAJE
Arado de vertedera <10%
Grada de discos profunda (15 cm) 30%
Grada de discos superficial (8 cm) 60%
Arado cincel de brazo recto 70%
Arado cincel de brazo curvo 50%
Escarificador 70%
Arado descompactador 80%
Barra escardadora 90-95%
Rulo ligero 90-95%
Sembradora directa =90

cién, espontanea o sembrada, entre
las hileras de arboles. Estas cubiertas
deben ser segadas, mecanicamente,
quimicamente o con ganado, a fina-
les de invierno/ principios de prima-

vera, antes de que empiecen a compe-
tir con el cultivo, dejandose los restos
sobre el suelo.

La armonia entre la produccion
agraria y el entorno es fundamental



para evitar la degradacion del entor-
no. Por este motivo, la preservacion
del medio ambiente es una preocupa-
cién cada vez mas tenida en cuenta
en las politicas de la Uniéon Europea.
Los altimos puntos clave en este pro-
ceso han sido:

» Comunicaciéon de la Comision
Europea: Hacia una estrategia te-
matica para la proteccion del suelo
(COM(2002) 179 - C5-0328/2002
-2002/2172(CON))

* Protocolo de Kioto. El1 30 de
mayo de 2002 la Unién Europea lo
ratificd. Este protocolo entré en vi-
gor el 16 de febrero de 2005.

* Sexto programa de accién
medioambiental (2002). Identifica
como areas prioritarias de trabajo
el cambio climéatico, la naturaleza
y biodiversidad, el medio ambiente
y la salud, y el uso sostenible de los
recursos naturales.

* Reforma de la PAC 2003. Con-
cede mayor importancia a la condi-
cionalidad.

* La adopcion de la Estrategia
Tematica de Proteccidon de Suelos,
2006, que consiste en una Comu-
nicacién de la Comision Europea
a las otras Instituciones europeas
(COM(2006) 231), una propues-
ta de Directiva Marco de Suelos
(COM(2006) 232), y un Estudio
de Impacto (SEC (2006) 1165 y
SEC(2006) 620).

* Programas de Desarrollo Rural
2007-13, donde cobran més impor-
tancia las cuestiones medioambien-
tales.

La Agricultura de Conservacion
en el desarrollo rural: las ayu-
das agroambientales

El desarrollo rural es uno de los
grandes temas de la Comisién Euro-
pea. La politica de desarrollo rural se
centrara en los ejes tematicos estable-
cidos en el nuevo reglamento sobre
desarrollo rural: mejora de la com-
petitividad de los sectores agricola y
silvicola; mejora del medio ambiente
y del entorno rural; mejora de la ca-
lidad de vida y diversificacion de la

1 NN T g
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La armonia entre la produccién agraria y el entorno es fundamental para evitar la degradacion.

economia rural y programa Leader
+.

El ambito rural tiene suma impor-
tancia en Espana. Si bien econémi-
camente ha dejado de ser motor del
pals, su relevancia en la conservacion
del medio ambiente es fundamental.
En términos de poblacién, segin
datos del Ministerio de Agricultura
y Pesca, en los altimos 40 anos, la
poblacién que vive en municipios de
menos de 10.000 habitantes ha pasa-
do del 57% al 23%. Las politicas de
desarrollo rural buscan fijar pobla-
cién a estas zonas, que ocupan mas
del 80% del territorio espaifiol. Por
tanto, persiguen hacer del espacio
rural un lugar donde se genere desa-
rrollo econémico y, en consecuencia,
sus habitantes permanezcan en él. En
este entorno, la agricultura es una ac-
tividad fundamental para el progreso.
Es por tanto necesario promover téc-
nicas rentables para los agricultores y
sostenibles social y medioambiental-
mente para el beneficio conjunto de
la Sociedad.

En Espana se ha elaborado el
Marco Nacional de Desarrollo Ru-

ral, que tiene como proposito deli-
mitar los elementos comunes y las
medidas horizontales para todos los
programas regionales. Una diferen-
cia de este programa al anterior es
que las Comunidades Auténomas van
a tener mas autonomia y ellas mismas
van a elaborar medidas especificas o
complementarias que se ajusten a sus
necesidades. Pero atn asi, todos los
Programas de Desarrollo Rural de
las Comunidades Auténomas inclui-
ran las medidas horizontales.
Ademas, de acuerdo con el Regla-
mento (CE) 1698/2005, el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion
ha elaborado el Plan Estratégico Na-
cional, en el que se establecen los ob-
jetivos y prioridades de la politica de
Desarrollo Rural en el nuevo periodo
de programaciéon 2007-2013. En este
plan, se reconoce a la erosion, la es-
casez de aguay al cambio climatico,
entre otros, como problemas a los que
se deben hacer frente en Espana. De
hecho, se establecen como acciones
prioritarias a desarrollar en las medi-
das agroambientales, las basadasenla
filosofia del minimo laboreo (agricul-

®



PONENCIA GENERAL

Ak
L B TR ]

Grado de arosion
&n % de superficia

Fig 1. Mapa de erosion de Espana (ICONA, 1991)

tura de conservacion). El aprendizaje
/ transicién que supone y necesita el
cambio de las técnicas convenciona-
les a la agricultura de conservacion,
unido al gran beneficio medioam-
biental que suponen, justifican el que
se adopten por las Comunidades Au-
tobnomas medidas agroambientales
en su favor. Hacemos a continuacion
una breve revision de los beneficios
medioambientales que aporta la agri-
cultura de conservacion.

Ayuda de la Agricultura de
conservacion a los principales
problemas ambientales de Es-
pana.

* Disminucion de los procesos
erosivos

Conviene recordar que la erosion
es el mayor problema medioambien-
tal que padece nuestro pais. Segtn la
figura 1, el porcentaje de suelos con
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Fig. 2 Materia organica acumulada en los 52 cm mas superficiales de un suelo arcilloso
“Chromoxeret tipico” (CT Laboreo Convencional / DD Siembra Directa)

riesgo medio o alto de erosion supera
el 40% de nuestra superficie agricola,
lo que facilita los procesos de deserti-
ficacién, que son especialmente gra-
ves en el sureste de Espana. En ge-
neral, aunque existen variaciones en
funcién del tipo de suelo y condicio-
nes locales, las técnicas de agricultu-
ra de conservacién (siembra directa
y laboreo de conservacion) reducen
la erosién del suelo hasta un 90% y
60%, respectivamente, en compara-
cion con el laboreo convencional.

* Mejora de los contenidos de
materia orgdnica

Esta ampliamente contrastado
que cuando se cambia de la agricul-
tura convencional (laboreo intenso) a
la de conservacion, el contenido en
materia organica del suelo aumenta
con el tiempo, con todas las conse-
cuencias positivas que ello conlleva.
Aproximadamente el 50% del peso
de los residuos de cosecha correspon-
de a carbono, de ahi su importancia
como fuente de carbono organico en
suelos agricolas (Crovetto, 2002).

En ensayos realizados con una
rotacion trigo-girasol-leguminosa en
la finca Tomejil en Carmona (Sevi-
lla), tras mas 20 anos de ensayos en
siembra directa, comparando con el
convencional, el suelo ha aumentado
en torno al 40% su contenido en ma-
teria organica incrementandolo en 18
t/ha en los primeros 52 cm del perfil
(figura 2). Asimismo, los contenidos
de nitrégeno, de P y K disponibles
también resultaron superiores en el
sistema conservacionista (Ordofiez et
al., 2007).

Alrespecto, enlas fincas de la Coo-
perativa Nuestra Sefiora La Antigua,
donde se celebra el 20 de septiembre
la III Jornada Iberoamericana de
Agricultura de Conservacion, el sue-
lo es franco-arcilloso-limoso con un
alto contenido en carbonatos. En este
escenario, tras 14 anos de siembra di-
recta se aprecia un aumento de mas
del 50% en el contenido de materia
organica en los primeros 30 cm.

* Aumento de la biodiversidad

Los sistemas agricolas con abun-
dantes restos de cosecha sobre el
suelo, como son los de agricultura de
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conservacion, proveen alimento y re-
fugio a muchas especies animales du-
rante periodos criticos de su ciclo de
vida. De ahi que con la agricultura
de conservacion prosperen gran ni-
mero de especies de pajaros, peque-
fos mamiferos, reptiles, y lombrices,
que viven en equilibrio ecolégico en
beneficio del ecosistema. Este equi-
librio es fundamental y se constata
logrado en los campos de agricultura
de conservacion. En el caso de lom-
brices, en ensayos realizados en nues-
tro pais (Cantero y Ojeda, 2004), en
siembra directa se han alcanzado
200 1individuos por metro cuadrado
en los primeros 20 cm de suelo, frente
a apenas 30 individuos en agricultu-
ra convencional. En siembra directa,
esta cifra equivale a unos 600 Kg de
biomasa por hectarea, casi un 700 %
mas que en convencional.

Asimismo, la practica de AC in-
crementa la biomasa microbiana y
las actividades enzimaticas en la su-
perficie del suelo, como registraron
Madejon et al. (2007) en un ensayo
comparativo de laboreo convencional
y siembra directa bajo una rotacién
trigo-girasol iniciada en 1991. Asi,
las técnicas conservacionistas mejo-
raron el estado biologico del suelo.

» Mejora de las aguas superfi-
ciales

El rastrojo, o restos vegetales de
la cosecha anterior sobre el suelo que
caracteriza a la agricultura de con-
servacion, retienen en gran medida
los fertilizantes y pesticidas en la zona
agricola (Dillaha et al., 1989) en que
fueron aplicados, hasta que son utili-
zados por el cultivo o descompuestos
en otros componentes inactivos. San-
chez (2004), en un estudio comparati-
vo de cultivo de maiz en regadio bajo
sistemas de suelo con cubierta alo-
mado (CCA), que utiliza avena como
cultivo de cobertura invernal, y suelo
sin cubierta alomado (SCA), obtuvo
resultados favorables al sistema con
cobertura, con una precipitacion de
287 L/m? y en parcelas cerradas de
90 m?2 Se indican a continuacién al-
gunos datos:

* Se obtuvieron coeficientes de
escorrentia del 22% (escorrrentia de

63 L/m?) y pérdidas de suelo de 0,02
t/ha en CCA frente a datos del 48%
y 17 t/ha en SCA. La presencia de
cubierta redujo asi la erosion y la
pérdida de agua por escorrentia.

* Las pérdidas de nitrogeno (en
forma de nitrato) fueron de 15 kg/
ha en CCA frente a 56 kg/ha en
SCA, lo que implica una reducciéon
del 73% con el uso de cobertura.

* Las pérdidas de P totales fueron
de 0,64 kg/ha en CCA frente a 7,21
kg/ha en SCA, con una reduccién
del 91%.

Asi, el uso de cultivo cubierta ha
proporcionado resultados muy po-
sitivos en comparacion con el suelo
sin cobertura.

e Uso racional de fitosanita-
rios

El agricultor de AC es conocedor
de que se debe manejar las hierbas
adventicias de una manera racional.
Hay que saber qué producto aplicar
en el momento adecuado y a la dosis
adecuada para hacer un tratamiento
eficaz. Recomendaciones fundamen-
tales son el empleo de semillas libres
de malas hierbas, de buena calidad y
alto poder germinativo que haga que
el cultivo cubra el suelo, sombrean-
dolo y evitando nuevas germinacio-
nes de malas hierbas. Ademas, se
puede manejar la fecha de siembra,
atrasandola en algunos casos que nos
convenga dejar que germine la mayor
cantidad posible de hierbas para pos-
teriormente usar un herbicida que las
controle, o bien el caso contrario ade-
lantar la siembra de modo que rapi-
damente se cubra el suelo impidiendo
la germinacion de adventicias.

Otra recomendacién a tomar muy
en cuenta es la rotaciéon de cultivos,
sin la cual la agricultura de conserva-
ci6n no tiene sentido. De esta manera
se evitan resistencias, se favorece la
rotacion de productos herbicida y se
favorece el control racional.

e Ahorro de agua

El manejo del suelo influye direc-
tamente en las propiedades fisicas de
éste y con ello en los procesos impli-
cados en el balance de agua y en su
aprovechamiento porlos cultivos. Asi,
la capacidad de retencion de agua del

suelo se modifica por las condiciones
de laboreo, siendo superior en las
parcelas de siembra directa y en los
primeros 20 cm. La mejora estructu-
ral y retencion del suelo ya expuesta
con anterioridad lleva a una mayor
infiltraciéon de agua en el perfil en
agricultura de conservacion, a la par
que los restos sobre la superficie del
suelo reducen la evaporacion.

Estos factores unidos dan lugar a
una mayor disponibilidad de agua
para el cultivo, lo que es de especial
interés en la Espafia seca. Asi, por
ejemplo, Moreno ¢t al. (1997), en un
ensayo comparativo de girasol de se-
cano en laboreo convencional y en
agricultura de conservacion, observo
una mayor recarga de perfil (hasta
1 m de profundidad el laboreo con-
vencional y 1,4 m en AC). Algunos
dias antes de la siembra (16/2/95) el
contenido de agua en los primeros
1,4 m era superior en AC. Por tanto,
la recarga del perfil durante otofio e
invierno resulté mas efectiva en el sis-
tema conservacionista. Estos resulta-
dos coinciden con los de Jiménez et al.
(2005), que indicé mayor contenido
de agua en un suelo arcilloso del sur
de Espafia con sistemas de AC.

El freno al cambio climatico y
la eficiencia energética en la
agricultura

La situaciéon actual de la agricul-
tura en relaciéon al cambio climatico
es mejorable. Segun datos del Minis-
terio de Medio Ambiente, es el segun-
do sector que mas emisiones de gases
con efecto invernadero aporta al con-
junto de emisiones de Espana. Histo-
ricamente, el laboreo intensivo de las
tierras agricolas ha causado pérdidas
sustanciales (desde un 30% al 50%)
del carbono del suelo. Estas pérdidas
de CO, se deben a la fragmentacion
del suelo que ocasiona el laboreo y
que facilita el intercambio de CO2
y O, desde el suelo a la atmosfera y
viceversa.

En el Real Decreto 1730/2006,
por el que se aprobo el Plan Nacional
de asignacién de derechos de emision
de gases de efecto invernadero, 2008-
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Tabla 2. Consumos de energia y productividades energéticas en Espafa (Hernanz, 2005).

LC AC LC AC
Andalucia (Sevilla)
Girasol tras trigo (Tomejil) 4,0 2,1 0,23 0,50
Garbanzo tras girasol (Tomejil) 11,6 9,95 0,06 0,08
Trigo tras garbanzo (Tomejil) 17,8 16,2 0,31 0,32
Castilla-La Mancha (Toledo)
Cebada tras veza (S. Olalla) 13,7 12,8 0,22 0,24
Veza tras cebada (S. Olalla) 7,9 5,6 0,45 0,60
Madrid (Alcala de Henares)
Trigo tras barbecho 18 16,2 0,26 0,31
Trigo tras veza 13,0 12,1 0,19 0,22
Veza tras trigo 5,6 5,0 1,36 1,60
Cebada Inv. (monoc.) 12,2 11,1 0,24 0,27
Cebada Prim. (monoc.) 13,1 12,1 0,20 0,19
Guisante forrajero 6,5 6,1 0,67 0,71
Navarra
(Zona Arida)
Cebada Inv. 8,3 6,5 0,26 0,27
(Zona Media)
Cebada Inv. 13,8 11,7 0,30 0,39
Trigo Inv. 14,7 12,6 0,38 0,44
Veza (heno) 7.4 5,9 0,50 0,85
(Zona B. Montaifia)
Trigo Inv. 17,2 15,1 0,43 0,43
Cebada Inv. 15,8 14,8 0,32 0,32
Colza 22,5 21 0,14 0,17
Galicia (Lugo)
Maiz forrajero 27,3 234 0,49 0,53
Catalufia (Lérida)
Cebada Inv,. (Guissona) 13,4 11,7 0,28 0,36
Cebada Inv,. (Agramunt) 12,9 11,2 0,25 0,34
Aragé6n (Huesca)
Cebada Inv,. (Candasnos) 12,6 10,9 0,15 0,13

2012, se insta a que Espafia debe ha-
cer esfuerzos por aumentar la super-
ficie bajo agricultura de conservacion
y asi conseguir aumentar los conteni-
dos de carbono en los suelos.

La agricultura de conservacion
ahorra por un lado el uso de combus-
tibles fosiles y por otro, fija carbono al
suelo, disminuyendo las emisiones de

este gas de efecto invernadero. Como
es conocido, mediante las técnicas de
agricultura de conservacion, funda-
mentalmente la siembra directa y el
uso de cubiertas vegetales en frutales,
se elimina el laboreo del suelo, con
el ahorro de combustibles fosiles que
ello conlleva. El suelo se deja cubierto
de los restos de los cultivos, que nu-

tren y aportan carbono al suelo. Da-
tos de estudios espanoles, indican que
tras mas de 20 afios trabajando en
siembra directa, el aporte de carbono
al suelo representa una fijacion de 18
toneladas por hectarea. Ademas en
una tipica rotacioén de cultivos del sur
de Espana, el ahorro de combustible
por pasar a agricultura de conserva-
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cién se cifra en unos 50-70 litros de
gasoll por hectarea.

No sélo es necesario reducir las
emisiones de gases con efecto inver-
nadero, sino que las emisiones que
se hagan, deben realizarse de la ma-
nera mas eficiente posible. En el am-
bito agrario, las técnicas de siembra
directa han demostrado ser las mas
rentables energéticamente. Por cada
unidad de energia que se introduce
en el sistema, comparativamente la
siembra directa es la que mas produc-
cion provee al agricultor, tabla 2. Es
por tanto una manera rentable ener-
géticamente de producir. De hecho,
en el Plan de Accion 2005-2007 de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para Espana, el IDAE,
perteneciente al Ministerio de In-
dustria establecia la agricultura de
conservaciéon como una actividad a
promover.

Conclusion

La coyuntura es favorable al ma-
yor desarrollo en Espana de la Agri-
cultura de Conservacién, por un
lado la necesidad de hacer practicas
eficientes energéticamente y benefi-
closas para el campo y por otro lado
por un mayor respeto al medio am-
biente y el freno al cambio climatico.
El creciente interés por las técnicas
de Agricultura de Conservaciéon a
un lado y otro del Atlantico se viene
demostrando campaia tras campana
por el incremento de hectareas que se
convierten a los sistemas de conser-
vacion. Indicadores como las ventas
de maquinas de siembra directa, es-
tadisticas de superficies e incremento
de los asociados a las ONGs de Agri-
cultura de Conservacion, hacen ver
la necesidad de hacer actividades de
transferencia de tecnologia al sector.

El cambio de la agricultura con-
vencional se veria muy favorecido
por la puesta en marcha de medidas
agroambientales en el nuevo progra-
ma 2007-13, donde el agricultor ten-
ga una prima econémica que le apo-
ye mientras que se habitia a la nueva
realidad que viva en su explotacion.

Sin duda, las ayudas agroambienta-
les que se destinen a estas practicas,
cumplen de manera eficaz el cometi-
do para el que se conceden. Por este
motivo, la Asociacion Espafiola Agri-
cultura de Conservacién / Suelos Vi-
vos apoya la introduccién de medidas

PONENCIA GENERAL

destinadas al fomento de la siembra
directa y el minimo laboreo con cu-
bierta (laboreo de conservacion) en
Espafia, por los grandes beneficios
agronémicos y medioambientales
que traeran para el sector agrario y

la sociedad. ®
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ESTACION 1

La mejora de suelos en Siembra Directa
y su correcta fertilizacion

El maximo rendimiento o eficiencia de los fertilizantes se consigue en los suelos fértiles.
Suelos con unas propiedades y una actividad bioldgica optimas. Capaces de producir
cosechas, filtrar, depurar y retener materia organica, nutrientes y agua. Los parametros
responsables de la “calidad de los suelos” son numerosos y estan relacionados unos
con otros. Abarcan aspectos tanto fisicos, como bioldgicos y quimicos. El carbono
organico (C), el nitrogeno total, la actividad biologica y la estabilidad de los agregados
son algunos de los factores que con mayor intensidad influyen en su fertilidad.

Pedro Gonzalez Fernandez ()

Debemos tener en cuentas que la agricultura consti-
tuye una agresion al suelo. Cuando el hombre rotura un
terreno, crea una nueva situacion artificial que rompe el
equilibrio existente entre el suelo y su entorno natural. El
laboreo acelera los procesos que destruyen la materia or-
ganica. Parte de esa materia organica se pierde en forma
de gas CO,. Otra parte se libera en forma de nutrientes
que o bien son absorbidos por los cultivos o se pierden por
lixiviacion, escorrentia y erosion. La roturacion de prade-
ras o tierras virgenes conlleva pues un aporte extraordina-
rio de nutrientes que benefician las primeras cosechas. En
afios sucesivos, los agricultores ven c6mo sus producciones
menguan y como cada vez dependen mas de los aportes de
fertilizantes foraneos para obtener cosechas aceptables.

Un suelo agricola se degrada cuando reduce su capa-
cidad productiva. La FAOS estima que un 21 % de la su-
perficie agricola mundial ha sufrido una degradacién tan
intensa que ha afectado gravemente a su fertilidad. Princi-
palmente a causa de la erosion y a la pérdida de nutrientes
y materia organica.

Efecto de las labores en el suelo

Las labores de volteo y la reiteracién de pases con ape-
ros dejan el suelo sin proteccion contra el impacto de las
gotas de lluvia y favorecen la oxidacién del carbono orga-
nico del suelo. Como consecuencia, los agregados son mas
inestables y se favorece la formacion de costras superficia-
les y la pérdida

negativos; entre ellos, destacan la pérdida de fertilidad, la
disminucién de la biodiversidad, el mayor gasto de ener-
gia y la contaminacién de las aguas.

No todas las labores producen la misma alteracion del
suelo, ni sus efectos sobre los restos de las cosechas son los
mismos. En el cuadro 1 se dan los porcentajes de restos
que permanecen sobre el suelo protegiéndolo después de
un pase con distintos aperos. Se puede observar que el
trabajo de algunos utensilios permiten labrar las parcelas
sin provocar una excesiva incorporacion de restos. Entre
las diversas opciones, la siembra directa (SD) es la técnica
que deja el suelo mas protegido.

La adopcion de sistemas de manejo de suelos propios
de la agricultura de conservacion y sobre todo, la practica
de la siembra directa produce en el suelo numerosos cam-
bios. Algunos son muy rapidos. La ausencia o disminu-
ci6n de las labores favorece la acumulaciéon de la materia
organica al disminuir las tasas de su mineralizaciéon y la
erosion.

Los cambios en las propiedades biologicas o fisicas de
los suelos en SD tienen lugar con mayor prontitud e inten-
sidad que los cambios en las propiedades quimicas. Las
mayores y mas intensas modificaciones suceden en los pri-
meros centimetros. La estratificaciéon de la materia orga-
nica y de los nutrientes se origina con rapidez 2.

Alos cuatro afios de SD Rhoton * encontré apreciables
mejoras en la fertilidad y resistencia a la erosion. Para este
autor estas mejoras estan controladas por las cantidades

de suelo por

erosion. El la- Arado de vertedera ..........c.c......... 2-4 % Binadora de rejas planas ........... 85-90 %
boreo tradicio- Grada de discos ....cccoveeuveeeennnne. 30-60 % Barra binadora .........c..ccocee.... 80-85 %
nal (LC) es la Arado cincel (Chisel) .......ccc....... 50-75 % Siembra Directa ......ccceeveuennene. 90-95 %

causa de otros

efectos Cuadro 1. Porcentajes de residuos en superficie tras una labor sobre un rastrojo dada con diferentes aperos, segun Stott'.

varios
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Los fertilizantes rinden mucho mas en suelos fériles.

de residuos de las cosechas y el contenido en arcilla del
suelo. Sin embargo, otros autores han encontrado que la
cantidad de residuos no es tan decisiva en los sistemas de
SD aunque si lo sea en el LC ™.

En ciertas situaciones, el agricultor conservacionis-
ta puede verse forzado a labrar sus parcelas en SD, bien
para luchar contra una plaga, una enfermedad, una de-
terminada especie de mala hierba u otros motivos. En este
caso cabe preguntarse si todas las mejoras acumuladas a
lo largo de los afos en SD se pueden perder por una sim-
ple labranza. VandenBygaart y Kay ® han estudiado los
efectos de alzar un campo con 22 anos de historia en SD
que presentaba diferentes texturas y drenajes. La primera
consecuencia observada a los 18 meses fue la reduccion de
la estratificacion y la homogeneizacion del C organico en
la capa arable. En las parcelas francoarenosas, con bajo
contenido en MO, el C organico presente en las masas
de suelo equivalentes disminuy6 en 3 toneladas de C/ha.
Una cantidad que representa los 2/3 del total acumulado.
En cambio, en las parcelas mas arcillosas y con mayor
contenido en MO esta disminucién no fue significativa.
Un resultado similar se ha sefialado en el Oeste de Norte
América al alzar un suelo en SD durante 20 afios en una
rotacion trigo-barbecho realizada para luchar contra el
bromo (Bromus tectorum L.). Los primeros efectos obser-
vados fue una reduccion del bromo del 97% en la primera
cosecha y del 41% en la tercera tras el alzado y un incre-
mento de las producciones del 30% y del 9% en dichas
cosechas. Cinco anos después del pase de vertedera no se
detect6 diferencias significativas en el C y el nitrégeno (N)
organico presente en los primeros 30 cm de suelo, aunque
si disminuy6 en los 75 cm mas superficiales donde ademas
se increment6 el pH.

Los efectos de un apero que no voltea el suelo y que deja
la mayoria de los en superficie son menores. Dos pases de
un “paraplow” sobre un suelo en SD aparentemente no
afect6 ni al porcentaje de suelo cubierto ni al C organico
del suelo °.

Se puede afirmar que el ocasional uso de la vertedera

en suelos con laboreo reducido o en SD no destruye todas
las mejoras de calidad conseguidas a lo largo de los afos.
El uso de aperos poco agresivos deteriora ain menos el
suelo.

La Fertilizacion y la Materia Organica

Se ha hablado mucho del efecto esterilizante de los fer-
tilizantes de origen industrial y su negativo efecto sobre
los suelos a los que mineraliza.

La experiencia recogida en numerosos ensayos de lar-
ga duracién no avala esta suposicion. Se ha constatado
una tendencia general a incrementos del C organico de los
suelos abonados en comparacién con los suelos cultivados
sin abono. Lo cual es razonable si se piensa que un suelo
con mayor fertilidad produce mayor cantidad de residuos
que revierten al suelo. La proporcién C/N en un suelo es
relativamente constante, una limitacién del aporte de N
puede reducir la tasa de humificacién de los residuos con
una alta proporcion G/N.

El empleo continuo de fertilizantes nitrogenados amo-
niacales en suelos pobres en bases puede acidificar el hori-
zonte superficial del suelo y con ello disminuir las tasas de
mineralizacion de la materia organica.

La Rotacion de cultivos y los suelos

El sucesivo cultivo de distintas cosechas en un mismo
suelo es siempre recomendable por su eficacia para luchar
contra las plagas, enfermedades y malas hierbas. Su re-
percusion sobre la calidad del suelo es positiva.

La diversificacion de cultivos y la introduccién de una
leguminosa mejora a largo plazo la productividad de los
suelos y su disponibilidad en N. Lo que reduce las dosis
optimas de fertilizantes nitrogenados(Nissen y Wander,
2003)°.

Las leguminosas aportan menos residuos que los cerea-
les y ademas poco lignificados. Su persistencia en el suelo
es menor pero pueden aumentar la produccién de la co-
secha siguiente.

En las zonas semiaridas, donde se practica el barbecho
blanco que exige un suelo labrado y desnudo, la destruc-
ci6n de la materia organica es superior a otras alternati-
vas, puesto que el suelo no recibe un aporte de residuos y
presenta mayor temperatura y aireacion, agregados mas
alterados y mayores tasas de erosion.

La fertilizacion en la agricultura de conserva-
cion

La presencia de abundantes residuos vegetales y una
intensa actividad microbiana en la superficie junto con la
ausencia de volteo son caracteristicas propias de la agri-
cultura de conservacién que puede influir en la eficiencia
de los fertilizantes.



Los abonos nitrogenados son potencialmente los mas
propensos a perder efectividad en la agricultura de conser-
vacion cuando se aplican superficialmente. Para aminorar
el riesgo de volatilizacion de los fertilizantes amoniacales
o con urea se pueden elegir algunos tipos de abono mas
apropiados; como son los nitratos y utilizar estrategias
distintas: tales como retrasar la aplicacion del abonado de
fondo o sementera el mayor tiempo posible.

Los sistemas de agricultura de conservaciéon pueden
requerir unas dosis adicionales de abonado nitrogenado
en sus primeros afios de andadura; mientras se aumenta
la materia organica y se alcanza un nuevo equilibrio. Es
especialmente importante mitigar la menor temperatura
y la competencia microbiana por nitratos, muy intensa en
los primeros afos de cambio. Se recomienda en estos ca-

En la operacion de siembra se puede incorporar el fertilizante.

ESTACION 1

sos incrementar las dosis usuales en sementera con unas
40-50 unidades de nitrégeno, que serviran como acicate
para el desarrollo de los cultivos en sus primeros estadios
al asegurar un vigoroso enraizamiento.

El fosforo (P), al igual que el potasio (K), se desplaza
muy poco en el suelo. Por tanto, los citados nutrientes son
los mas afectados por la ausencia de volteo y mezcla del
horizonte labrado. El aporte superficial de fertilizantes y
la acumulaciéon de restos vegetales enriquecen los prime-
ros centimetros del perfil, provocando una intensa estra-
tificacion del fosforo y del potasio que contrasta con la
uniformidad del horizonte labrado convencionalmente.
Esta estratificacion podria dar lugar a un deficiente sumi-
nistro de P y K en suelos muy frios o secos. No obstante
se ha observado en varias ocasiones una mayor absorciéon
de estos nutrientes, en especial en los primeros estadios de
desarrollo de los cultivos.

En los climas templados y en los suelos con un nivel
adecuado de Py K no parece tener una influencia decisiva
el tipo de laboreo sobre la produccién final. En los casos
que se detecte alguna disminuciéon en las producciones,
podria pensarse en incrementar las dosis o localizar los
fertilizantes. En especial si se trata de cultivos en lineas.

Las dosis de fertilizantes aplicadas en la agricultura de
conservacion, salvo las excepciones antes mencionadas,
deben ser en principio las mismas empleadas para el labo-
reo tradicional. Con el tiempo, se ajustaran a los nuevos
niveles de fertilidad. Los agricultores tienen que elegir
en cada situacion las técnicas de fertilizacion y los abonos
mas adecuados, sencillos y de menor costo monetario y
ambiental. ®
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ESTACION 1

Aspectos fundamentales de la SD

convencional utilizado hasta el ano 2002.

Se ponen de manifiesto los aspectos fundamentales de la siembra directa a través
de las alteraciones registradas en una explotacion agropecuaria del Sur de Portugal
después de la adopcion de practicas de Agricultura de Conservacion y de los principios
conservacionistas del uso del suelo. La explotacion se situa sobre “Luvisols’, con una
mala estructura, un mal drenaje interno y perjudicados por el sistema de laboreo

Ricardo Freixial @

En esas condiciones, la excesiva y repetida labranza
del suelo ha provocado con el tiempo, una reduccion en
su contenido de materia organica (tasa de mineralizaciéon
superior a la tasa de reposicion).

En agricultura convencional el hecho de permanecer el
suelo total o parcialmente desnudo (incorporaciéon o quema
de residuos) lo deja expuesto a la erosion hidrica y edlica
con un saldo negativo entre pérdidas y su regeneracion.
Asi, hubo una considerable pérdida, de nutrientes y ma-
teria organica, que ha llevado a lo largo del tiempo a una
disminucion en las productividades de los cultivos.

Ademas, la excesiva y repetida labranza del suelo, ha
dafado su estructura y lo ha dejado mas sensible a los cam-
bios de temperatura, lo que perjudica el desarrollo de las
raices, la flora, la fauna y los contenidos en humedad del
suelo.

En resumen, los efectos negativos de la excesiva prepa-
racién del suelo sobre la materia organica, la erosion, la
estructura, temperatura, humedad, infiltracién del agua,
flora y fauna y pérdida de nutrientes, ha permitido la de-
gradacion fisica, quimica y biologica del suelo, con la dis-
minucién de su fertilidad, rendimientos decrecientes en los
cultivos, y el empobrecimiento del sistema.

Punto de vista ambiental

Por otro lado y desde el
punto de vista ambiental las
practicas
provocan la emisién de una
gran cantidad de gases a la
atmosfera, y aumentan la

convencionales,

erosién hidrica al arrastrar
las particulas del suelo y los
productos resultantes de la
degradacion de los abonos,
herbicidas y pesticidas, por lo
que perjudican la calidad del

La SD ayuda a recuperar la fertilidad del suelo.

aire y del agua.

La conclusion sobre la insostenibilidad del sistema, no
solamente desde el punto de vista agronémico, sino tam-
bién desde el econémico (elevados costes en maquinaria,
combustible y mano de obra), ambiental y social nos ha
conducido hacia la agricultura de conservaciéon y al uso
sostenible del suelo.

Se intenta la recuperacion de la fertilidad de estos sue-
los degradados y perjudicados en su estructura a través de
la agricultura de conservacion, adoptando las practicas
fundamentales para el sistema como la siembra directa,
el mantenimiento de los residuos y la rotacién de cultivos,
ademas de otros principios y practicas accesorias (control
integrado de malezas, utilizacion de tractores ligeros y apli-
cacion de neumaticos dobles traseros en los mismos, regu-
lacion del pastoreo, etc.).

Después de los dos primeros afios en agricultura de con-
servacion y siembra directa se han empezado a notar las
primeras sefiales de mejora en las condiciones fisicas, qui-
micas y biologicas del suelo. Los suelos en siembra directa
han evidenciado los primeros sintomas de vida particu-
larmente a través de la presencia y del trabajo de las lom-
brices. Se ha iniciado el establecimiento de una porosidad
biolégica y la reestructuracion del suelo con un significati-

vo aumento del volumen de suelo explorado por las raices.

Lombrices en un suelo de Agricultura de Conser-
vacion.



Las lombrices airean el suelo y lo enriquecen.

Como resultado de estos cambios la tasa de infiltracion del
agua ha mejorado significativamente, lo que ha aumentado
la oportunidad para la instalacion de los cultivos y sobre
todo, la posibilidad del cumplimiento de su calendario téc-
nico (aplicacion de herbicidas, abonado, etc.), ya que en
agricultura convencional era un problema en estos suelos
con una mala estructura y perjudicados por las labores ex-
cesivas y repetidas.

Con el ntimero de anos en siembra directa y agricultu-
ra de conservacion y el aumento del contenido en materia
organica, la poblacion de lombrices ha aumentado drasti-
camente formando una amplia red de canales a través de
los cuales circula el agua y el aire, creciendo libremente las
raices.

Esta accion conjunta de las raices y de las lombrices ha
mejorado la estructura, la cual con el aumento del conteni-
do en materia organica se vuelve mas estable. Es la rehabi-
litacién del suelo.

La sostenibilidad econémica se asegura por una reduc-
ci6n significativa de los costes de produccion (constitucion
del parque de maquinaria, mantenimiento y reparacion de
tractores, equipos de laboreo del suelo, combustibles, lu-
bricantes y mano de obra). Se espera que en un futuro no
muy lejano, la mejora de las condiciones quimicas, fisicas y
biologicas del suelo permita una reduccion en los insumos.

El secuestro de carbono, la reduccién en la emision de
gases a la atmosfera y la reduccion de la erosiéon que van
asociados al sistema, junto con las ventajas agronémicas,
tienen un impacto ambiental positivo y son un garante de
sostenibilidad hacia el futuro.

Asi, también yo estoy perfectamente convencido que la
agricultura de conservacion y la siembra directa no son
una moda o una practica transitoria, sino un sistema de
produccién con una creciente implantaciéon debido a sus
evidentes ventajas (agrondmicas, econdmicas, sociales y
ambientales). ®

1. Profesor de la Universidad de Evora, Portugal
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ESTACION 2

Efecto de la SD en la estructura de los
suelos y su relacion con la infiltracion,
almacenaje y conductividad del agua en
el suelo

Las técnicas de produccidén en los sistemas agrarios extensivos exigen, cada vez
con mayor rigor, el conocimiento de la relacion suelo-planta-agua. El agua es uno
de los recursos criticos que mas limitan la produccion de los cultivos, sobre todo en
las zonas aridas y semiaridas. Considerando la complejidad del trinomio, el agua no
puede ser manejada independientemente del ambiente, de las caracteristicas de suelo,
hidrologia del campo, caracteristicas del cultivo, rotaciones, manejo de residuos y

otros factores.

Francisco Perea Torres (!

Pretender obtener una relaciéon sencilla entre humedad
y rendimiento, puede resultar demasiado simplista, sin em-
bargo, la experiencia demuestra que, cuando no hay una
accion negativa de otros factores de la produccion vegetal,
los rendimientos aumentan de forma lineal a medida que
aumenta el régimen de humedad del suelo.

En la mayor parte de Espafa, y, en general, en ambien-
tes de clima mediterraneo, la distribucion estacional de las
lluvias es irregular, lo que impide el mantenimiento de un
balance hidrico adecuado para la produccion. Los veranos
son secos, la evapotranspiracion es intensa, y la variabili-
dad interanual de las precipitaciones es muy alta. El éxito
de los secanos sustentados en este tipo de ambiente depende
en gran medida de la capacidad del suelo para almacenar
agua.

de los cereales de invierno, dado que la falta de agua en el
momento fenolégico del espigado, puede causar un efecto
negativo maximo sobre los componentes del rendimiento
de la cosecha. Este periodo ocurre desde febrero a mayo y
representa el 35% sobre el total pluviométrico.

Por tltimo, el grafico muestra un tercer intervalo, com-
prendido entre junio y septiembre; éste representa el pe-
riodo de desecacion del suelo, donde las pérdidas de agua
por evapotranspiracion superan con creces las entradas de
agua por lluvia. Esta fase supone solo el 7,5% del total.

Seria suficiente una buena distribuciéon de las precipita-
ciones a lo largo del afio agricola, para que el rendimiento
final de cosecha no se viese afectado de forma importante;
pero, efectivamente, la distribuciéon interanual e intraanual

La figura 1, elaborada con datos climaticos
registrados durante 28 afios en la finca expe-
rimental del IFAPA-Centro Las Torres-To-
mejil (Sevilla), es un claro ejemplo de modelo
de clima mediterraneo, con una pluviometria
media de 499 mm en la cual los mayores epi-
sodios de lluvia ocurren durante los meses de
octubre a enero, periodo que se debe conside-
rar de recarga del suelo, y que es fundamental

precipacionas [mm]
e 83 E B B

para el desarrollo posterior de los cultivos de
invierno y primavera. Durante dicho periodo
las precipitaciones alcanzan el 58% del total.

Se considera un segundo periodo, esencial

LR

Cistribucion Mensual de Precipitacionss.
Periodo 18 afios

Bep Oof Mov Dic Ewe Feb Mar Abr May Jum Jul fAgo

sobre todo para las fases iniciales de los cul-
tivos de primavera, y para el periodo critico

Figura 1. Finca Experimental de Tomejil. Carmona, Sevilla.



ACTAS Il JORNADA IBEROAMERICANA

Es importante conocer la relacion suelo-planta-agua.

suele ser muy irregular, lo que obliga a aprovechar el agua
disponible para los cultivos hasta la dltima gota, en este
sentido, juega un papel importante la estructura y la textu-
ra del suelo, que influyen en la capacidad de infiltraciéon y
de retencién del agua respectivamente.

La capacidad de un suelo para almacenar y conducir el
agua esta condicionada por sus propiedades hidraulicas y
éstas, a su vez, por la geometria del espacio poroso.

La porosidad del suelo es bastante compleja y esta direc-
tamente relacionada con la textura y estructura, que a su
vez influyen en la formacion y estabilidad de los agregados.

Las labores agricolas actian sobre las propiedades fisi-
co-quimicas del suelo desequilibrando el sistema. El efec-
to inmediato de una labor es aumentar la porosidad de la
capa labrada e indirectamente incrementar la capacidad de
transmision del agua; desgraciadamente este efecto no es
duradero y depende bastante de la estabilidad estructural
de los agregados.

Los suelos en siembra directa evolucionan de forma na-
tural hacia una mayor estructura y estabilidad de los agre-
gados, gracias al aumento de la materia organica. De esta
forma se crean poros transmisores que constituyen vias pre-
ferenciales de recarga del suelo.

El balance de agua en el suelo, en la zona de influencia
de las raices, y considerando la ausencia de capa freatica
desde la que puede producirse ascension capilar, viene defi-
nido por la siguiente ecuacion:

0,d=0d+P-E-T-E -D

donde 0, y 0, representan los contenidos medios de hume-
dad en el suelo al principio y al final del intervalo de tiempo
At; d es la profundidad del sistema radicular; P es la pre-
cipitaciéon acumulada en At; E es la evaporacion desde la
superficie del suelo acumulada en At; T es la transpiracion
acumulada en el mismo periodo, y Es y D son respectiva-

mente la escorrentia superficial y el drenaje subterraneo
acumulados en dicho periodo

Desde un punto de vista agronémico, es importante
mantener unos niveles de 6. maximos en el momento de la
siembra. Para ello es necesario reducir las salidas de agua
del sistema. Esto se consigue reduciendo las pérdidas por
evaporacion, escorrentia superficial y drenaje (Berenjena,
1997).

Si consideramos que el agua de lluvia se distribuye en-
tre la infiltracién (Ia) y escorrentia superficial, se establece
que:

Ia=P-Es

Es aqui donde radica la necesidad de un buen manejo
del suelo que permita el aumento de la infiltracion del agua
procedente de la lluvia, a costa de una reduccioén de la es-
correntia superficial, estando ambos recursos, agua y suelo,
asociados estrechamente.

En este sentido, juegan un papel importante los sistemas
de agricultura de conservacion, éstos, y mas concretamen-
te la siembra directa, permiten una modificacion favorable
del balance de agua del suelo. Los componentes mas afec-
tados de este balance son las pérdidas por evaporaciéon y
escorrentia, derivadas de la presencia de una capa de restos
vegetales en superficie (acolchado) que disminuyen estos
procesos, y la ganancia de agua por una mayor tasa de in-
filtracién que se ve favorecida por la presencia de bioporos
continuos y estables que incrementan la conductividad sa-

Figura 2. Sonda de capacitancia Enviroscan.
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turada del suelo (Gil, 2004).
El uso de sondas FDR (Frecuen-

cy Domain Reflectometry) figura 2, g
ha permitido estudiar la dinamica del
agua del suelo en diferentes sistemas de T
manejo: laboreo conencional y siembra AT
directa.
Jiménez et al. 2005, usando registros " ETARA
AL

continuos durante el ciclo de cultivo de
girasol en el suroeste peninsular estu-
diaron la curva de evolucion del conte-
nido de humedad del suelo (figura 3).
Se distinguen tres periodos distintos

de humectaciéon del suelo: periodo hu- L
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medo (del dia 106 al 148), periodo de
descarga (del dia 149 al 190) y periodo
seco (del 191 al 250). El periodo hime-
do se ha correspondido con la etapa ini-
cial y la primera fase de desarrollo del cultivo. Durante esta
fase no existieron diferencias significativas entre los conte-
nidos de humedad del suelo de los distintos tratamientos. A
finales del mes de mayo (dia 148), las altas temperaturas y
las escasas precipitaciones, unidas a las altas tasas de eva-
potranspiracion del cultivo, provocan que el suelo empiece
a desecarse (periodo de descarga). El cultivo se encuentra
en la fase de desarrollo, y se observa como la parcela mane-
jada en laboreo convencional sufre una intensa desecacién
del suelo, mientras que en siembra directa esta caida de hu-
medad no se produce hasta la siguiente etapa, la de maxi-
ma evapotranspiracion. En esta etapa, y en el tratamiento
Laboreo Tradicional, el perfil del suelo esta practicamente
agotado (125 mm menos que Siembra Directa). Se observo
ademas que los ritmos de descarga se producen con mayor
antelacion en los horizontes mas superficiales, siendo mas
acentuados en LT a todas las profundidades (Muriel et al.,
2005). Durante este periodo las diferencias de humedad en-
tre tratamientos fueron significativas a niveles de probabili-
dad del 95-99%. La etapa final del cultivo, se corresponde

Demostracién de como se pierde el agua en un suelo sin rastrojos.

Figura 3. Evolucion de la humedad del perfil del suelo en Laboreo convencional (LT) y Siembra
Directa (SD) en las distintas etapas de cultivo de girasol (Helianthus annuus)

con el periodo seco del suelo y los contenidos de humedad
son similares en ambos tratamientos.

Con estos resultados, se puede decir que la siembra
directa permite un incremento del agua disponible en la
zona de influencia radical, conserva durante mayor tiempo
la reserva hidrica del perfil, y permite mayor estabilidad
temporal y rendimiento de cosecha, reduciendo los efectos
negativos del déficit hidrico @
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ESTACION 3

Evolucion historica de las rotaciones de
cultivos herbaceos extensivos

un creciente numero de agricultores.

La constante pérdida de diversidad en las rotaciones de cultivos es una tendencia
generalizada que va unida a los procesos de mecanizacion y a la propia evolucion de
la agricultura convencional de los paises avanzados. El agricultor, ante la necesidad
de reducir costes para tratar de ser mas competitivo, elimina maquinaria, subcontrata
labores y tratamientos y simplifica sus actividades, para conseguir manejar mas
superficie de cultivo como unico camino para su sostenibilidad. Un camino propiciado
en Castilla y Leon por el envejecimiento y el constante abandono de la actividad por

Fernando Franco Jubete

Por otra parte, la influencia
de la Politica Agricola Comun
(PAC en adelante) en Espa-
fia, también ha contribuido a
simplificar las rotaciones de
cultivos, porque los agricul-
tores han abandonado todos
aquellos cultivos excluidos de
las ayudas PAC. Por otra par-
te, la progresiva disociacion
entre agricultura y ganaderia
redujo radicalmente la super-
ficie dedicada a cultivos forra-
jeros, recuperada parcialmente
en los ultimos afios a través de
las ayudas PAC a la deshidra-
tacion de alfalfa. Los ejemplos
de cultivos abandonados se su-
ceden con la propia evoluciéon
de la PAC: las leguminosas de
grano-pienso autoctonas, las
judias, la remolacha azucarera
en los cinco ultimos afos (se ha
reducido su superficie un 13%)
y en los proximos. Las ayudas
PAC también promueven cultivos y los eliminan en
funcién de su normativa cambiante: el girasol y el lino
son quiza los ejemplos mas caracteristicos.

En definitiva, los factores agronémicos no son hoy
dia determinantes para el agricultor, a la hora de defi-
nir sus rotaciones de cultivo en regadio o en secano. El

Ensayo de cultivos convencionales y en minimo laboreo.

agricultor conoce perfectamente las buenas practicas
agrarias en relacién con las rotaciones. Nunca ha esta-
do mejor formado ni ha dispuesto de mas informacion
inmediata. Sabe que una buena rotaciéon de cultivos
frena la erosion, incrementa la materia organica (MO
en lo sucesivo) y la fertilidad de sus suelos, permite con-

'Reglamento (CE) n® 1782/2003, del Consejo, de 29-9-2003. Reglamento (CE) n” 796/2004 de la Comisién, de 21-4-2004. Real Decreto 2352/2004, de 23 de diciembre.
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Parcela de siembra directa.

trolar las malas hierbas, plagas y enfermedades, reduce
los problemas de compactacién, aumenta la humedad
disponible; sabe todo eso, pero también sabe que, a la
hora de decidir, la PAC es mas determinante.

Rotaciones en Agricultura de Conservacion en
Castillay Ledn

Los agricultores que optaron en Castilla y Le6n por
la Agricultura de Conservaciéon (AC en lo sucesivo)
desde hace afios, lo hicieron inicialmente por razones
econémicas (ahorro de costes), para complementar pos-
teriormente su conviccién con numerosas razones agro-
noémicas (las basicas -conservaciéon de MO, elementos
finos, agua- y otras muchas). Actualmente son las razo-
nes medioambientales las que inciden mas directamen-
te en la defensa y promociéon de la AC vy, en este sentido,
concuerdan con los planteamientos de la Unién Euro-
pea relativos a la condicionalidad ambiental y de las
normativas nacionales y autonémicas derivadas.

Basta leer la Orden AYG/1039/2007 de 5 de junio
de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Jun-

ta de Castilla y Leon, por la que se establecen
los requisitos legales de gestiéon y las buenas
practicas agrarias y medioambientales que de-
ben cumplir los agricultores que reciban ayu-
das directas de la PAC, para darse cuenta que
la AC tiene un lugar destacado y que en buena
medida, la filosofia con que estd redactada la
citada Orden (fundamentada en las exigencias
comunitarias y nacionales') es muy concordan-
te con la actual filosofia de los agricultores de-
dicados a AC. En cierto modo, da la impresiéon
que los técnicos de la Junta que redactaron la
normativa citada son también agricultores de
conservacibén o quiza, lo que ocurre, es que la
sensibilidad medioambiental con que debemos
practicar la agricultura del futuro esta en abso-
luta consonancia con la sensibilidad de la AC.
En dicha normativa, ademas de incluir entre
las definiciones la de AC, se establecen medi-
das de protecciéon del habitat de todo tipo de
aves que promoveran las rotaciones de cultivo
(que siempre preferira el agricultor a dejar ro-
dales sin cosechar) incluyendo especies refugio
de aves en época estival en un minimo del 10
% de la superficie cultivada (girasol, legumino-
sas plurianuales, maiz, remolacha y patata). Se
exigen también condiciones para evitar la ero-
sion del suelo, conservar la materia organica,
evitar la compactacion del suelo y mantener su
estructura evitando el deterioro de los habitats
(prohibiendo el laboreo a favor de pendiente y
la quema de rastrojos, promoviendo la crea-
ci6én de cubiertas, la incorporacién de restos de

Suelo en minimo laboreo después de 10 anos.
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cosechas y permitiendo la utilizaciéon de herbicidas de
baja peligrosidad y sin efecto residual).

Medidas que estan practicando algunas explotacio-
nes de Castilla y Ledn desde hace mas de veinte afios
en la totalidad de su superficie cultivada, demostrando
la sostenibilidad de la técnica, siempre que se respeten
unas condiciones de cultivo entre las que la diversidad
de las rotaciones es fundamental. No se puede afron-
tar la AC con los planteamientos del monocultivo, ni
siquiera con rotaciones simples en las que un cultivo o
familia de cultivos ocupe mas del 60% de la superficie
cultivada.

Un suelo agrietado en agricultura convencional.

Una AC sostenible exige utilizar diversas rotaciones
con un minimo de cuatro especies diferentes, interca-
lando forrajeras anuales (preferiblemente permanentes)
o abonos verdes. Debido prioritariamente al control de
malas hierbas, pero también a razones relacionadas
con la fertilidad del suelo y el control de plagas y en-
fermedades. La repeticién de un cultivo o familia de
cultivos en siembra directa provoca inevitablemente la
invasiéon de especies silvestres de la misma familia. El
equipo de investigadores de ITACYL ha comprobado
que la siembra directa en monocultivo de cereales se
muestra como el mas ineficaz de los sistemas de cultivo
para controlar la invasiéon de bromo, avena y ballico
en distintos territorios. La Cooperativa La Antigua ha
comprobado en la repeticiéon del cultivo de colza en
siembra directa invadida por Sinapis este hecho.

En los préoximos afios, ante la necesidad de producir
mas cereales y oleaginosas en todo el mundo con desti-
no a su transformacién en biocarburantes, la UE va a
retirar la obligatoriedad del 10% de barbecho. Conse-
cuentemente los agricultores de Castilla y Le6n van a
eliminarlo de sus rotaciones de cultivo, precisando por
ello, mas que nunca en AC, diversificar las rotaciones
de cultivo.

®

Criterios de futuro para rotaciones viables en
Agricultura de Conservacion

1. Los condicionantes estratégicos de la PAC

Desde 1992 en que se cambid la politica de precios
por la de rentas, la constante modificacién de la Orga-
nizaciéon Coman de Mercado de los productos agricolas
ha provocado constantes cambios en las rotaciones de
cultivo. Por ello, se puede afirmar que la PAC ha sido un
criterio mas determinante en las decisiones del agricul-
tor que los fundamentos agronémicos. Sin embargo, en
los proximos afios, el desacoplamiento total que previsi-
blemente también llegard a Espafia por obligacién im-
puesta, va a liberar al agricultor del dirigismo de la PAC
en sus siembras. Razones agronémicas y de demanda
comercial territorial e internacional van a determinar
las rotaciones del futuro.

2. La condicionalidad ambiental

En las actuales directrices de la PAC ha surgido la
condicionalidad ambiental como criterio de futuro mas
determinante al transformarse en la principal justifica-
ci6n de las ayudas agricolas de cara a la sociedad euro-
pea.

Como hemos comentado, las buenas practicas agra-
rias y medioambientales exigidas a los agricultores,
mantienen una filosofia conservacionista en linea con
la de la AC al tratar ésta de reproducir los procesos na-
turales manteniendo sobre el suelo una cubierta vegetal
viva o de restos del cultivo anterior. La seleccion de cul-
tivos de la rotaciéon debera adaptarse a cada territorio y
exigirda aumentar la calidad ambiental.

3. La demanda energética de biocarburantes

En la actual campana agricola todas las previsiones
sobre la dedicacion de cereales y oleaginosas a la pro-
duccién de biocarburantes se han quedado cortas. El
comercio mundial de estas materias primas va a mover-
se en los proximos anos en el desabastecimiento cons-
tante y en un sostenido incremento de precios.

En Espana, tanto la produccién excedentaria de ga-
solinas como las tendencias en la evoluciéon del parque
de vehiculos, demandan un constante incremento de
la produccién de biodiesel. Colza y girasol se perfilan
como cultivos imprescindibles en todas las rotaciones
de cultivos, siempre que la Administraciéon Central pro-
mueva, a través de la modulaciéon de la fiscalidad, la
utilizacién de oleaginosas de produccién autdctona, la
ubicaciéon de las industrias transformadoras en el me-
dio rural y la participacién de los agricultores en dicha
transformacién. Es, sin duda, la mas idénea oportuni-
dad de rejuvenecimiento y desarrollo rural que se le ha
presentado a la envejecida sociedad espanola.

Para los terrenos aridos y semiaridos de secano la
colza de siembra temprana otonal se perfila como el
cultivo mas apropiado para introducir en las rotaciones
de cultivo. Su buena adaptaciéon a nuestra climatologia,
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la calidad de su aceite para la produccién de biodiesel,
su desinterés en Espafia como aceite alimentario y su
caracter mejorante del suelo pueden transformarla en
cultivo cabeza de alternativa, en los préoximos anos.

4. La necesidad de producir y el set-aside

La necesidad de producir cereales y oleaginosas ante
el constante incremento de la demanda mundial va a
obligar a la UE a eliminar el set-aside. La obligatorie-
dad de dejar un 10% de barbecho desaparecera con toda
probabilidad en la campafia 2007-08.

Aunque el barbecho siga siendo el mejor
herbicida, la mayor parte de los agricultores
van a eliminarlo de sus rotaciones, por lo que
precisaran incrementar su diversidad incor-
porando colza y girasol pero también forra-
jeras anuales y permanentes, preferiblemente
leguminosas (veza, esparceta, alfalfa). La des-
hidratacién puede seguir siendo la solucion
mientras la PAC no modifique sus actuales
planteamientos.

5. La reduccion del déficit de protei-
nas

El previsible incremento de la deshidrata-
cién de forrajes y, sobre todo, la producciéon
de tortas oleaginosas y DDGS, como residuos
procedentes de las industrias de transforma-
ci6n de biodiesel y bioalcohol, van a reducir el
permanente déficit de proteinas, con destino
prioritario a la fabricacién de piensos, exis-
tente en Europa vy, en particular, en Espafa.
Una elevada oferta que reducird sus costes,
compensando las tendencias alcistas en los
precios de los piensos, que ya experimentan
un crecimiento imparable como consecuen-
cia del constante incremento del precio de
los cereales.

La politica de desacoplamiento total del
pago tnico, que podria implantarse de forma
generalizada en todos los paises y productos
en una proxima revisiéon de la PAC, podria
permitir incrementar la superficie de legu-
minosas de grano para consumo humano,
incluyendo las judias en regadio, desplazadas
actualmente por el maiz, disminuyendo tam-
bién el déficit de proteina de calidad.

6. La demanda de alimentos de calidad

El mercado europeo y el de todos los paises avanza-
dos demanda alimentos de calidad, con trazabilidad y
plenas garantias sanitarias. Es una opcién productiva
que puede liderar Espafia, porque sus condiciones eco-
légicas lo permiten. En cultivos herbaceos extensivos, la
produccién de cereales puede tener un destino especia-
lizado a una alimentacién de calidad que permita, por
otro lado, incrementar sus precios. Su inclusiéon en ro-
taciones diversificadas, frente al monocultivo constante

actual, va a mejorar indudablemente sus caracteristicas
cualitativas.

En las rotaciones de regadio extensivo, el descenso
del cultivo de la remolacha azucarera puede sustituirse
por colza y girasol, pero también puede potenciarse la
produccion de horticolas de calidad. Es una opciéon muy
presente ya en Castilla y Leon, lider en produccién de
zanahoria, achicoria y remolacha de mesa. Las posibili-
dades del puerro, la cebolla o el maiz dulce son ya una

Un detalle de siembra directa.

realidad. Proteger estas producciones con una norma
global de calidad como la propuesta de “Horticolas de
Altura de Castilla y Le6n” (o de Espana), tendria mas
repercusion internacional de cara a la exportacion, que
el actual intento de promover la Produccién Integrada,
sin ningun reflejo ni interés en Europa.

7. La coexistencia de cultivos convencionales,
ecologicos y transgénicos

El crecimiento de la demanda de cereales y oleagino-
sas con destino a la produccién de biocarburantes exige

®



producir mas y adaptar las producciones a las nuevas
demandas. La necesidad de evolucionar los cultivos y
sus aplicaciones, particularmente con destino a la ob-
tencion de biocarburantes de segunda generacion, de-
manda una rapida evolucién de la ingenieria genética,
manteniendo los criterios de seguridad actuales.

Sin embargo, la sociedad europea, excesivamente
condicionada por las opiniones ecologistas, no ha sido
educada en la tolerancia hacia los cultivos transgénicos,
en su comprensiéon de los beneficios y ventajas que apor-
tan y en la necesidad de defender la coexistencia posible
de las tres formas de produccién, partiendo de cultivos
convencionales, ecolbgicos y transgénicos.

La necesidad de los transgénicos para producir mas
es ineludible, pero también para producir mejor y en
condiciones ambientales mas respetuosas con el medio.
Mas atn si dichas producciones tienen un destino ener-
gético. El ejemplo de la colza en Espaiia es idoneo. Su
aceite nunca tendrd un destino alimentario. Sin embar-
go, la colza resistente a glufosinato o glifosato puede ser
indispensable para desarrollar su cultivo en territorios
de escasas lluvias otofniales y fuertes frios invernales,
como Castilla y Leén. Su necesaria siembra directa muy
temprana, a primeros de septiembre, que es garantia de
buena cosecha, no garantiza un buen control de malas
hierbas si no llueve abundantemente antes de la siembra
e inmediatamente después para garantizar la incorpo-
racion de los herbicidas utilizados actualmente, un he-
cho muy improbable a primeros de septiembre. Sélo una
semilla de colza transgénica resistente a herbicidas per-
mitiria garantizar el control posterior de malas hierbas
y una buena cosecha.

8. El secuestro de carbono

La agricultura no ha sido considerada hasta la fecha
en el futuro mercado de derechos de emisiéon. Sin em-
bargo, es la principal actividad capacitada para secues-
trar carbono de la atmosfera a través de la fotosintesis.
Una capacidad que se puede potenciar con unas ade-
cuadas rotaciones y técnicas de cultivo. Espana es un
pais arido y seco en el que solo algunos cultivos medite-
rraneos como la vid y el olivo pueden mantenerse verdes
y activos fotosintéticamente durante el periodo estival.
Por ello, el mantenimiento de los regadios con cultivos
de altos rendimientos y gran efectividad como sumide-
ros de CO, es la principal justificacién actual y futura
del interés de los regadios y del consumo de agua con
tal fin. Basta indicar un dato: una hectarea de remo-
lacha azucarera secuestra de la atmoésfera un volumen
de CO, equivalente al secuestrado por diez hectéareas
de bosque.

La AC es una técnica de gran efectividad en el se-
cuestro de carbono, considerando tanto el ahorro de ga-
soleo (de 40 a 60 litros/ha) como la fijacién de carbono
a partir de la incorporacién de los residuos de las cose-
chas (una tonelada por hectarea). Transformando estos
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valores en CO, obtenemos el efecto adicional de la AC
(siembra directa) frente a la agricultura convencional en
la fijacion de CO,: 3.851 Kg/ha de CO, (151+3.700).
Si consideramos que en Espafia existen 2,5 millones de
hectareas en AC (10% SAU), el efecto sumidero adicio-
nal de la AC es de 9,24 Mt de CO,, equivalente al 2,2%
de la emision total de CO, (Datos AEAC/SV).

Si valoramos los datos anteriores por agricultor, to-
mando el agricultor medio en secanos del sur de Pa-
lencia (130 ha de cultivo, suponiendo cultivadas en su
totalidad en siembra directa): 130 ha x 3,851 t/ha CO,
= 500,63 t CO,. Considerando que su responsabilidad
de emision es de 10,8 t/afio, el agricultor medio prac-
ticando AC secuestra adicionalmente al ano una canti-
dad de CO, equivalente a 50 veces su responsabilidad
de emision. Si el agricultor pudiese vender sus derechos
de emision, proporcionados por la siembra directa de
sus 130 hectareas, valorados al precio actual de 6,4 €/t
CO,, deberia recibir, descontada su responsabilidad de
emision, 3.135 Euros al afio.

9. Reduccion de costes y competitividad

La creacién de un mercado mundial de materias pri-
mas sin derechos arancelarios es una realidad inmedia-
ta en la que la nuestra agricultura va a tener que com-
petir. La reducida capacidad productiva, por razones
climatolbgicas, de nuestro territorio de cultivo extensivo
solo tiene una posible defensa: la reduccion de costes.
Una reduccién que pasa por la tecnificacion, la simpli-
ficacion de las labores y el incremento de la superficie
sembrada por agricultor, produciendo materias primas
de calidad con un estricto respeto ambiental. La AC, a
través de la siembra directa, representa el tinico método
de cultivo que puede asegurar el sostenimiento futuro
de la agricultura en territorios como Castilla y Leon.

Evolucion previsible de rotaciones viables de
cultivos herbaceos extensivos (2007-2014)

De acuerdo con los criterios de futuro expuestos en el
apartado anterior, establecemos posibles rotaciones de
cultivos viables en la agricultura herbacea extensiva.

1. Rotaciones de secano

COLZA-CEBADA-GUISANTES PROT.- VEZA &

AVENA/GIRASOL-TRIGO

COLZA-TRIGO-ALFALFA-GIRASOL-CEBADA

2. Rotaciones de regadio

MAIZ-ALFALFA-GIRASOL-TRIGO-VEZA &

AVENA/PATATA

COLZA-ALFALFA-GIRASOL-TRIGO @
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Inmejorable control de la profundidad de siembra.
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ESTACION 3

Influenciade lasrotaciones de cultivoen AC
sobre propiedades de suelo, malas hierbas
y produccion de cereales

Las rotaciones de cultivo en sistemas conservacionistas son muy importantes en
una agricultura prospera puesto que solucionan graves problemas de malas hierbas,
plagas y enfermedades, y cubren los riesgos agroclimatoldgicos producidos en el
monocultivo. Las rotaciones de cultivo se han reducido notablemente en los ultimos
anos a pesar de los beneficios de las mismas tales como el mantenimiento y la
mejora de la fertilidad de los suelos, el control de malas hierbas y la reduccidn
de enfermedades en los cultivos, la disminucion de la erosion y de los efectos
alelopaticos y fitotoxicos y el incremento de los beneficios netos. Esto se ha debido
principalmente a la planificacion previa requerida, a las dificultades de manejo y al

aumento en definitiva de la complejidad de las explotaciones.

Sombrero, A. y De Benito, A. )

En gran parte de los suelos agricolas de secano de la
Submeseta Norte de la Peninsula donde sélo se siem-
bra cereal en monocultivo en laboreo convencional, es
necesario introducir rotaciones para evitar un mayor
empobrecimiento de la fertilidad de los suelos y au-
mentar los beneficios a través de los sistemas de la-
boreo de conservaciéon. Los resultados obtenidos por
este equipo en tres proyectos de investigacién sobre
manejo de suelo indican que el monocultivo de cereal
es desaconsejable en laboreo de conservacién, debi-
do a la dificultad
malas hierbas en estos sistemas. Por lo cual, se hace

de controlar las infestaciones de

imprescindible introducir rotaciones de cultivos de
mas de dos afios para practicar con éxito el laboreo de
conservacion en cultivos de secano. La utilizaciéon de
cereales, leguminosa, oleaginosa y/o barbechos en las
rotaciones de cultivo es una practica aconsejable en
secanos de zonas semiaridas.

Los sistemas de laboreo de conservacién, incluidos
en el concepto mas amplio de “Agricultura de Conser-
vaciéon”, tienen una influencia importante sobre la evo-
lucién de las propiedades de los suelos tanto en secano
como en regadio. Estos sistemas ejercen unos efectos
notables, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolbgicas de los suelos, que estan reconocidos univer-
salmente. La reduccién del laboreo del suelo puede in-

fluir y modificar los ciclos de nutrientes, mejorar la
calidad de los suelos y aumentar la productividad de
los cultivos (Bending et al., 2000).La materia organica
es un indicador clave en la evaluaciéon de la calidad
del suelo y al mismo tiempo un componente critico
en su conservacion (Doran y Parkin, 1994). El tipo de
cultivo, las rotaciones y la cantidad y calidad de los
residuos que quedan sobre el suelo, también afectan
al aumento de la materia organica (Wright y Hons,
2005), por lo cual es necesario tener en cuenta este
parametro al cuantificar el efecto del laboreo, pues-
to que el contenido de la materia organica del suelo
puede verse afectado a su vez por el sistema de labor,
profundidad y ano (Imaz, 2005). La materia organica
es uno de los parametros mas importantes del suelo
ya que esta relacionado con la estructura, porosidad,
capacidad de almacenamiento de agua y otros indica-
dores de calidad del suelo.

Las rotaciones de cultivo influyen considerablemen-
te en la densidad de malas hierbas y composicion de
especies. La introducciéon de cultivos con diferentes
ciclos de vida, en las rotaciones, conduce a diversifi-
car la comunidad de malas hierbas y a minimizar el
predominio de una sola especie. Asi, la respuesta de las
malas hierbas de hoja ancha al laboreo es especifica
para cada especie y rotacién de cultivos.
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Cereal bajo técnicas de Agricultura de conservacion.

En esta jornada se presentan los resultados obteni-
dos en los experimentos realizados por nuestro equipo,
sobre alguno de estos aspectos estudiados.

Materiales y métodos

El estudio que se presenta se viene desarrollando
desde la campana 199372000 y 1994/2004 hasta la ac-
tualidad en una finca de Vinalta (Palencia) y Torrepa-
dierne (Burgos), representativas de la zona cerealista
de la Cuenca del Duero.

El disefio experimental es un split-plot con cuatro
repeticiones donde el sistema de laboreo convencional
(LC), minimo (LM) y no laboreo (NL) fue el factor
principal, y las rotaciones, cereal/cereal (C/C), ce-
real/barbecho (C/B) y cereal/leguminosa (G/L) el
factor secundario. El ensayo se ha realizado en 60 par-
celas elementales de 25 m x18 m.

Las labores preparatorias han sido las usuales en
cada sistema de laboreo, LC (vertedera, cultivador,

rastra, rodillo y siembra), LM (chisel, rastra, rodillo y
siembra) y NL (herbicida y siembra). Los cultivos uti-
lizados han sido: Gebada Tipper; trigo Marius, y veza
Buza. Las siembras se han realizado el mismo dia en
todos los sistemas de laboreo con una sembradora de
rejas (Sola Super 395-sd). Las dosis de siembra em-
pleadas han sido de 150 kg/ha en veza y de 180 kg/ha
en cereal, y se ha tenido en cuenta la regulacion de la
profundidad segun el sistema correspondiente. El abo-
nado de sementera (400 Kg/ha de 8:24:8) se ha apli-
cado en funcién de los resultados del analisis de suelo
realizado y de las necesidades de los cultivos y poste-
riormente el de cobertera (300 Kg/ha de sulfato amo-
nico) en el estado de ahijamiento-encanado. La aplica-
cion del herbicida, glifosato al 36% (1 1/ha + lkg/ha
de Sulfato amoénico) se ha realizado antes de la siem-
bra en las parcelas de laboreo minimo y no laboreo; el
resto de tratamientos fueron los mismos para todas las
parcelas de cereal ( 2,5 1/ha de Oxitril (Ioxinil 7,5%
+ Mecoprop 37,5% + Bromoxinil 7,5%) + 1,25 1/ha

®



de Esplendor (Tralkoxidin 25%) y de veza 1,1 1/ha de
Agil + 0,5 1/ha de Extravon (aceite mojante).

Para el estudio de las propiedades quimicas de suelo
se han tomado muestras de suelo a distintas profundi-
dades y se han determinado los siguientes parametros:
pH, contenido en materia organica, nitrégeno, fosfo-
ro y potasio. Estos andlisis se han realizado cada dos
anos, teniendo en cuenta que son parametros que se
modifican lentamente.

Los muestreos de malas hierbas se han realizado to-
mando cuatro muestras por parcela de 0,625 m? en los
estados de ahijamiento y espigado de cereal. En todas las
muestras tomadas se han identificado las especies y se ha
contabilizado el nimero de plantas y biomasa de cada es-
pecie.

En cosecha se han tomado muestras de 1,36 m? y se
han determinado los componentes de rendimiento y la
produccion del cultivo. Ademas, paralelamente se ha re-
colectado el cereal con una cosechadora de ensayos para
determinar el rendimiento en cada parcela elemental.

ESTACION 3

En el analisis de los datos obtenidos se ha utilizado
el programa estadistico de SAS.

Resultados y conclusiones

La materia organica del suelo se ha determinado
desde 1994 hasta el afio 2004. Durante los primeros
anos de experiencia, el porcentaje de materia orga-
nica fue similar en todos los sistemas de laboreo y
rotaciones de cultivo (Figura 1). A partir de 1998,
el contenido de materia organica fue mayor signifi-
cativamente en las parcelas de no laboreo que en las
de laboreo convencional en los primeros 15 cm de
suelo. En los afios 2002 y 2004, estas diferencias fue-
ron mucho mas marcadas llegando a obtener valores
del 18 y 30%, mayores en no laboreo que en el suelo
labrado.

La evolucién del contenido de materia organica en
los primeros 30 cm de suelo fue similar a la de 15 cm,

si bien estas diferencias fueron menores, asi en los
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Figura 1. Evolucién de la materia organica en 15y 30 cm de suelo en funcidon de dos sistemas de laboreo y cinco rotaciones. CT: Laboreo
convencional; NT, no laboreo; R1: B/C/C/L/C;R2:C/B/C/L/C;R3:C/C/L/C/C;R4:C/L/C/C/C;R5:L/C/L/C/C;B:barbecho;

C:cereal y L: leguminosa.



08 SHA AT 04




ESTACION 3

anos 2002 y 2004, el porcentaje de materia organica
en no laboreo fue del 5% y del 25% superior al del
laboreo convencional. (Figura 1).

Considerando solo las rotaciones de cultivo para el
conjunto de sistemas de laboreo, el contenido de mate-
ria organica en los primeros 15 cm de suelo fue mayor
cuando el cultivo de leguminosa estuvo en la rotaciéon
como sucedié en las rotaciones R4 y R5 durante la
campana 2001/2002 (Figura 1). En la siguiente cam-
pafia, el contenido de materia organica fue mayor en
las tres rotaciones donde hubo una leguminosa en la
rotaciéon. Cuando hay cereal durante dos afios conse-
cutivos, el contenido de materia organica parece dis-
minuir como se observa en las rotaciones R4 y R5 en
los ultimos afios. La misma tendencia se encuentra en
este parametro en los 30 cm de suelo.

% Muteris onganks ded susls

OCTUBRE 2003 cT HT
GIEiL .34 ab 13T a
FIG/L 1¥b 443 8
GILIC 23 s 1M
LI 212 248 a
CrLiG 2Ma 243a
MOWVIEMBRE 2004

CrLIG 1,84 ab 493
LG 188 283a
LiCiZ 1,87 ab 1iia
Creie 2.08 abi 2838
LI 213a 1268 @

Tabla I. Contenido de materia orgénica en los diez primeros centi-
metros de suelo en dos sistemas de laboreo y en distintas rotacio-
nes. CT:, laboreo convencional y NT: no laboreo.

En la tabla I se presenta el contenido de materia
organica del suelo en los diez primeros centimetros
en Octubre, desglosado en dos sistemas de laboreo y
en distintas rotaciones, y se puede observar que este
parametro es significativamente diferente y mayor en
no laboreo que en el sistema convencional tal como lo
han indicado otros autores. Ademas, se acentiia que
mientras que en el laboreo convencional se encuentran
diferencias significativas entre rotaciones de cultivo y
en general los resultados obtenidos validan los presen-
tados anteriormente, en no laboreo estas diferencias
no existen entre rotaciones.

El contenido de nitrégeno del suelo tuvo una evolu-
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Figura 2. Evolucion del contenido de nitrégeno en los primeros 15
cm de suelo en distintas rotaciones de cultivo.

cién similar que la del contenido de materia organica.
En general, las parcelas con laboreo de conservacion
tuvieron mayor contenido de nitrégeno en los prime-
ros 15 cm. de suelo que las de laboreo convencional, si
bien las diferencias entre rotaciones de cultivo no fue-
ron diferentes estadisticamente (Tabla IT y Figura 2).
En los anos 2000 y 2002, las rotaciones R4 y R)5
que incluyeron leguminosa tuvieron mayores valores,
mientras que en los ultimos dos anos cuando las rota-
ciones R4 y R5 fueron so6lo de cultivo de cereal, se pue-
de observar los cambios del contenido de nitréogeno.
El efecto de las rotaciones de cultivos en el control
de bromo (Bromus sterilis L.) en cereal se cuantifico
mediante el disefio de un experimento con tres rota-
ciones, representativas de los secanos semiaridos de la
Peninsula Ibérica, cereal/cereal, barbecho/cereal y
leguminosa/cereal. El ensayo experimental se realiz6
durante las campanas 1998/99, 1999/00 y 2000/01
sobre tres sistemas de cultivo: convencional (LC), mi-
nimo (LM) y no laboreo (NL), con cuatro repeticio-
nes. En este diseflo en split-plot se considero el laboreo
como factor principal y las rotaciones de cultivo como
subfactor.
Los resultados del nimero total de plantas de bromo
y de su biomasa en ahijamiento, obtenidos en las cam-
pafias 1998/99, 1999700y 2000/01, se presentan en la
Tabla III, para cada uno de los sistemas de laboreo y
rotaciones de cultivo. Como se puede observar, en

ARG 1998 2000 002 2004 el estado de ahijjamiento del cereal, el nimero de
LABOREQ plantas de bromo y su biomasa presentaron diferen-
=1 aida 014 b 0aTe 0AER . e .

MT 5.16 &b 016 & 030 8 0AT & cias altamente significativas entre sistemas de labo-
NT 1T a 0.15 ab il b 0.7 & reo en las tres campanas. En el laboreo minimo, se

cuantific6 un mayor nimero de plantas de bromo,
seguido del no laboreo en la primera campana. Este
parametro fue mayor significativamente en los la-

Tabla Il. Contenido de nitrégeno en los 15 primeros cm en dos sistemas
de laboreo y en distintas rotaciones. CT: laboreo convencional, MT: mi-
nimo laboreo y NT: no laboreo.
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boreos de conservaciéon, minimo y no laboreo respecto
al laboreo convencional, en las dos Gltimas campaifas,
en las que apenas hubo presencia de esta mala hierba.
Estudios realizados anteriormente (Fround-Willians et
al, 1983) han demostrado que el efecto global del labo-
reo depende fundamentalmente de la composicién es-
pecifica de las malas hierbas. Si las especies dominan-
tes son dicotiledéneas anuales, la tendencia observada
es una disminucién de niumero de plantas al reducir
las labores, mientras que la presencia de gramineas
aumenta al disminuir el laboreo.

Si el establecimiento de malas hierbas es un para-
metro importante a considerar, la biomasa de dicha
flora arvense es también relevante, ya que dependera
del estado vegetativo en que se encuentren para que
compitan con el cultivo. La biomasa de bromo sigui6
la misma tendencia que el nimero de plantas en estado
de ahijamiento de cereal, siendo mayor en los laboreos
de conservacién, que en el laboreo convencional. La
rotaciéon cereal/cereal fue la mas afectada por la in-
vasion de bromo como se deduce de los resultados del
numero de plantas y de la biomasa. Esta rotaciéon pre-
sent6, por tanto, diferencias altamente significativas
con respecto a todas las demas entre las que no hubo
significacién en ninguna de las campanas.

El muestreo de bromo realizado en el estado de es-
pigado de cereal, después de un tratamiento de herbi-
cidas, permitié seguir la evolucién y el desarrollo de
esta mala hierba. En la Tabla IV, se presenta el esta-
blecimiento de plantas y la biomasa de Bromus sterilis

en las tres campaifias. El nimero de plantas/m2 vy la
biomasa se siguié manteniendo en el laboreo minimo,
siendo mavyores y diferentes en este sistema que en el
no laboreo y laboreo convencional en la primera cam-
pafia; si bien en las dos Gltimas campana estos para-
metros fueron, en no laboreo, significativamente ma-
yores, seguido del laboreo minimo, que en el laboreo
convencional. Trabajos realizados en diversos paises
europeos seflalan que la aplicacion de herbicidas y de-
terminados sistemas de laboreo pueden producir cam-
bios cuantitativos pero no cualitativos en la poblaciéon
de malas hierbas (Dessaint y col., 1990).

El niimero de plantas/m? y la biomasa de bromo en
espigado experimentaron un aumento generalizado en
todas las rotaciones, excepto la de leguminosa/cereal
en las tres campaifias. El establecimiento y la bioma-
sa de esta planta arvense fueron mayores significati-
vamente en la rotacién cebada/cebada. El herbicida
aplicado no fue especifico para el bromo y resulté in-
eficaz para el control de dicha mala hierba. También
se observa que el desarrollo del bromo fue mayor en la
primera y tercera campaflas que en la segunda, pre-
sentando mayor competencia con el cereal, debido a
las condiciones climatologicas del afio. La campana
99/00 comenz6 con una pluviometria mas alta de lo
normal en el mes de Octubre en la zona, pero a partir
de este mes las precipitaciones fueron escasas hasta el
mes de Marzo, acontecimiento que tuvo una repercu-
sion desfavorable en el desarrollo del bromo en esta
campaia.

Tabla Ill. Establecimiento y biomasa de Bromus sterilis L en el estado de ahijamiento de cereal en distintas rotaciones y en las campanas

1998/99, 1999/00 y 2000/01.

Campafia 1998/99 1999/00 2000101
Sistemas de laboreo | Plantas/m® | Biomasa | Plantas/m” | Biomasa | Plantas/m® | Biomasa
(grim®) (grfm’) {grim’)
LC 03c 0,0 b 0,2b 01b 11b 0.01b
LM 42a 25a 17 a 10a 215a 1.2a
NL 14b 07 b 25a 10a 301 a 14a
Rotaciones
Cereal/Barbacho 11b 0.5 b 2b 04 b BBb 0.5b
Barbecho/Cereal 12b 1,0 b 1b 01b b 0,3b
CerealiCereal 50 a 27a 5Ba 22a 657 a 29a
Leguminosa/Cereal 9 b 0.5b 2b 01b 110b 0,7b
CereallLeguminosa 12b 0.7 b 7hb 06 b 1.7b 01 b

Los valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes al nivel de a = 0.05. LC, Laboreo convencional; LM, Laboreo mi-

nimo y NL, No laboreo.
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Tabla IV. Establecimiento y biomasa de Bromus sterilis en el estado de espigado de cereal en distintas rotaciones y en las campanas 1998/99,

1999/00 y 2000/01.

1998/99 1999700 2000/01

Sistemas de laboreo | Plantas/m’ | Biomasa | Plantas/m’ | Biomasa | Plantasim® | Biomasa

(grim’) (grim’) (grim’)
LC 1e 06c 0b 00b 53b 23b
LM 46 a 621 a 1T ab 6.8 a 51,8 ab 21,9 ab
ML 22 b 188 b Ha 10,8 b 80,1 a Hla
Rotaciones
CereallBarbacho 16 b 329b 0b 00k 10 b 62b
Barbecho/Cereal 13 b 203 b 1b 03b 14 b 121 b
Cereal/Cereal Téa 76,1 a 92a 2T9a 193 a 759 a
LeguminosalCareal 1c 1i1¢ ib 12b 1b 0ib
Cereal / Leguminosa 15b 10,9 ¢ 0Ob 0.0 b 11b 33k

Los valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes al nivel de o <0,05. LC, Laboreo convencional; LM, Laboreo minimo y NL,

No laboreo.

Al realizar un estudio mas exhaustivo sobre la in-
fluencia de los sistemas de laboreo en las rotaciones, se
observo que en el laboreo convencional la presencia de
bromo en todos los cultivos fue escasa en las tres cam-
panas (Tabla V), mientras que en el laboreo minimo y
no laboreo, el nimero de plantas de bromo fue mayor
en todas las rotaciones, siendo su presencia significa-
tivamente mas alta en el monocultivo de cereal en las
tres campanas.

En no laboreo se tuvieron resultados parecidos al
laboreo minimo. El bromo apareci6 en mayor nime-
ro en el monocultivo destacando la segunda y tercera
campainas donde la presencia de bromo en esta rota-
ci6n aument6 considerablemente.

Las diferencias observadas en la produccién de ce-
real entre afios fueron debidas mas a las condiciones
climatolbgicas que a los sistemas de laboreo. En la fi-
gura 3 se observa que el uso de las rotaciones mejord
las producciones en todos los sistemas de laboreo pero
sobre todo en los de conservaciéon. Cuando el manejo
de las técnicas de conservacion es correcto, se obtienen
rendimientos comparables o incluso superiores a los
obtenidos mediante laboreo convencional. En general,
el rendimiento no presentd diferencias significativas
entre sistemas de laboreo en una misma campana.

Los resultados de las rotaciones de cultivo mos-
traron que en el monocultivo de cereal la produccion
ha sido siempre menor que en las rotaciones de barbe-
cho/cereal y de leguminosa/cereal. El rendimiento de
cereal en el sistema de minimo laboreo fue el menor en
el monocultivo debido a la gran proliferacién de malas

hierbas existentes en este sistema, como ya se ha visto
anteriormente.

Conclusiones

* El sistema de laboreo tiene una fuerte in-
fluencia positiva en el contenido de materia
organica y en la fertilidad del suelo. El labo-
reo de conservaciéon mejora notablemente la
estructura del suelo.

* El barbecho y las leguminosas en la rotacién
con cereal son recomendables para esta zona
de estudio: las leguminosas mejoran los conte-
nidos de materia organica y de nitrégeno del
suelo, si bien no afecta a otros parametros del
mismo.

* La introduccién de leguminosa y de barbe-
cho en el cultivo de cereal controla las infesta-
ciones de bromo.

* Las rotacién de leguminosa/cereal y barbe-
cho/cereal aumentan el rendimiento de cereal
en los tres sistemas de laboreo, principalmente
en los de conservacion.

Agradecimientos

Los autores agradecen al Instituto Nacional de In-
vestigaciéon Agraria y Agroalimentaria, INIA, la fi-
nanciacion recibida en diferentes proyectos, en el que
se ha realizado este trabajo y a Caja Burgos por su
colaboracién en los ensayos.



SILVER ..
80° ANIVERSARIO

DESDE
& Motod 4 cilindros Tiarbo.

* Potencia (2000/25 CE): 114 CV.
= Transmision 60 AV+60 AT con

suparradicion de serie.
= Elavador alecirinico.

* imversor hidraukoo.

* Cabina calefaccatn y Airo Acondscionata,

* NA  ITArSpOri N WNCkedoE
e Dnty-Fanw bbvicl 5.8 5
ETO00 s tee b o

Farn mas s loreacioe,

SR Mo i dRcha cmpadia. Valoer hasts o 3
ot arhe 08 ol 6 [Fele0d, e lETeenid. j CondCI e 1 BRI el Simims e

weeblbes e

e, L0

:lllli

-

P

W
v 3

A
EXPLORER?:;

* Motor DEUTZ 4 cilindros turbo. 4083 cm’

# Potencia (2000/25 CE): B2 CV.

= Cambio de 5 velocidades 20 AD + 20 AT
Con suparreducion.

= Cabina con calefacoion,

« Depdsitn de gasolkeo de 160 litras.

# Toma de fuerza 5400540 E1000"1 000E ¥
gincronizada al avancs,

» Neuméticos: 14.9 R24 del. - 16.9 R34 tras.
» Escape lateral,

T 0 Mt T O oo

visfie su Concesionana SEME o en b welo wiew. sameoeuts - lahe es

'] A
' o'y

- . al . e -
IJ | | ._r"" i

.

LT
= o AL R
. r_ ' _I - e 1. _'_.'|.|I -
SPNE DUt AR

i Y

SR

DESDE

» Miotor de & cilindros Turbo con inyeccion a
aia presidn.

* Polencia (2000425 CE): 135 CV.

= Cambio 18 ADV18 AT con supermaductor,

= Walocsdad 40 Kmh

® Fronos do disco sobre ks 4 rusdas.

# T F. de 4 velocidades: 540/540EM 000 000E
¥ sincronizada.

» Digtribuidores saliares de 6 vias con
enganche rapido.

» Cahina original con calefaccion y Aire
ACondiCionad.




ESTACION 3

Tabla V. Numero de plantas/m? de Bromus sterilis en los estados de ahijamiento y espigado de cereal en tres sistemas de laboreo, en distintas
rotaciones y campanas.

Sistemas | —Campafias 1998/98 1999/00 2000/01
Laboreo | Rotaciones Ahij Esp Ahij Esp Ahij Esp
Trigo/Barbecho Oa Da Da Da 2a 2b
Barbecho/Cebada Oa Za 0a Da Oa 17 a
LC Cebada/Cebada Oa Za Oa Da 1a 5b
Veza/Cebada Oa Oa 0a Da 1a Z2b
CebadaNeza 1a 0a 0a Da Da 0Ob
Trigo/Barbecho 28b b Th Ob 2b Bb
Barbecho/Cebada Mb 2Th 2b 2b Th 12b
LM Cabada/Cebada B83a 136 a B5a T6a TSa 231 a
Veza/Cebada 24 b Sc 2b 8b 21b ob
CebadaMNeza 32b MHb &b Ob ib Bb
Triga/Barbecho 5hb 8b 0b Ob 16 b 20b
Barbecho/Cebada 1b 8b 1b 1b 2b 12b
ML Cebada/Cebada ES5a 88 a 108 a 189 a 120a Jz2a
Veza/Cebada 4 b ok 4b 3b b 0ob
CebadaNeza 4b 11b 14 b Ob 2b b

Los valores seguidos de distinta letra en el mismo sistema de laboreo son significativamente diferentes al nivel de a. < 0,05. Laboreo tradicional; LM,
Laboreo minimo y NL, No laboreo. Ahij: Ahijado, Esp: Espigado.
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Figura 3. Produccidon de cereal en funcidn de las rotaciones de culti-
vos. LT, laboreo convencional, LM, laboreo minimo; NL, No laboreo o
siembra directa C/B, cereal /barbecho; C/C, cereal/cereal; C/L, cereal
leguminosa
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ESTACION 4

Plagas, enfermedades y malas hierbas
en la Agricultura de Conservacion

Después de 15.000 anos de historia de la Agricultura, muchas son las creencias
que han llegado hasta nuestros dias y como hemos simplificado. Pongamos
un ejemplo, recogido en un refran popular bien conocido: “Labra profundo,
echa basura y que...”. Pues bien, cientificamente podriamos demostrar que es
absolutamente cierto, siempre y cuando se cumplan las dos premisas juntas,
pero la experiencia nos demuestra que cuando se recurre sélo alalabor profunda
y el abonado es s6lo el mineral, los suelos se acaban cansando, desertizando
y siendo inservibles para una agricultura que debe ser rentable, socialmente
aceptada y ecocompatible. Es por ello que nace el concepto de Agricultura de
Conservacion, agricultura sostenible en el tiempo, sin degradar los recursos
naturales, pero sin renunciar a mantener los actuales niveles de produccion.

Manuel A. Garcia Zumel

Segun los historiadores, hacia el final de la altima gla-
ciacion del Pleistoceno, hace unos 15.000 afios, y gracias
al cambio climatico, la desertizaciéon de importantes te-
rritorios de caza, la extincién de gran nimero de especies
de herbivoros y carnivoros, como consecuencia de la falta
de alimentos y el excesivo numero de capturas; la reco-
leccion de vegetales fue adquiriendo mayor importancia,
por lo que de ahi a la domesticacion de plantas y anima-
les, y por tanto al desarrollo de la agricultura y ganade-
ria, s6lo quedaba un paso.

La mayor vinculacién del hombre a la tierra, hace po-
sible la aparicion de los poblados constituyendo las pri-
meras culturas, y el desarrollo de grandes civilizaciones.
Los nuevos territorios descubiertos y los movimientos de
los diferentes pueblos, hicieron posible el intercambio de
animales, plantas y practicas agropecuarias.

La agricultura habia hecho su apariciéon, provocando
la transformacion més radical de la forma de vida de la
humanidad, por fin el hombre tenia asegurado el sustento
del dia siguiente. Desde entonces no ha dejado de bus-
car, desarrollar e implantar nuevas tecnologias, lo que
ha permitido la puesta en cultivo de bastas zonas fértiles
del planeta, con un nimero reducido de especies, dando
lugar a un nuevo ecosistema: el agroecosistema, en el que
al favorecer el desarrollo de una especie se rompen los
sistemas de equilibrio.

Con la aparicién de la agricultura, que supuso y supo-
ne un esfuerzo enorme y constante de trabajo, el hombre
también tuvo que aprender a defender los cultivos de los
herbivoros, arrancar las malas hierbas y preparar utiles
cada vez mas sofisticados, sistemas de preparaciéon del
suelo, regadios, etc.

La naturaleza tiende a que haya diversidad de seres
vivos y por ello responde frente al cultivo. Las malas hier-
bas, las plagas y/o enfermedades son un sintoma de esta
respuesta. Los agroecosistemas pueden ser mas suscepti-
bles al ataque de plagas y/o enfermedades a causa de la
carencia en la diversidad de especies y a las repentinas
alteraciones impuestas por el clima y el hombre.

En los mas antiguos escritos, tales como el Zend Aves-
ta de los persas o el calendario rustico del griego Hesiodo
(siglo VII a J. C.), la agricultura aparece representada
como un don de los dioses y fuente de sabiduria. Las bue-
nas cosechas demuestran la piedad y la virtud del labra-
dor; el hombre, intentaba eliminar las plagas o enferme-
dades implorando a los dioses de sus creencias.

La Biblia recoge ya los temores que entonces atormen-
taban a este agricultor. La sequia, el primero de ellos, im-
pide la cosecha de lo sembrado o provoca el escaldado de
los cereales. Los terribles efectos de este viento del Este,
proveniente del desierto, que provoca el agotamiento de
las cosechas y destruye las producciones, resalta el valor




del oraculo de Yahvé trasmitido por Amos:
Os heri con viento y con oruga.
Vuestras huertas y vuestras vides agosté.
La langosta devoré vuestras higueras y
vuestros olivos, pero nunca volvisteis a mi.

Los insectos, y principalmente las langostas, son otra
de las plagas que azotan al agricultor. Con frecuencia, se
cita la octava plaga de Egipto para evocar los parasitos
de la agricultura de la antigiiedad, pero ese miedo a una
invasion tan subita como dramatica aparece reflejada a lo
largo de mas de un milenio en todos los escritos de reyes,
jefes y profetas hebreos.

Los versos del profeta Joel (siglo IV a. J. C.), atestiguan
la amplitud econémica del desastre.

Lo que dejo el gazan (chicharras),

la langosta lo ha devorado.

Lo que dejo6 1a langosta,

el yelep lo devoro.

Lo que dejo el yelep,

lo ha devorado el hasil.

La plaga de langostas (Extracto de la Biblia, libro
de Joel, 1,4 12))

Laidentificacion de las enfermedades criptogamicas es
mas delicada, pero su existencia es bien real; como queda
demostrado en el Primer libro de los Reyes (siglo X a. J.
C.) en el cual Salomoén reza por su pueblo:

Si en la tierra hubiera hambre, pestilencia,
tizoncillo, afiubio, roya, langosta o pulgon,
si sus enemigos los sitiaren en la tierra en
donde habiten; cualquier plaga o enferme-
dad que sea, ta oiras en los cielos, en el lugar
de tu morada, y perdonaras, y actuaras.

La Biblia no silencia el papel de las adventicias en el
comportamiento de los cereales, asi Jeremias (XII - 13):

Sembraron trigo, cosechan zarzas, se ago-
taran sin conseguir provecho, se
avergiienzan de sus cosechas.

El hombre pues, a lo largo de la histo-
ria, sin otros medios a su alcance, lucho
contra las plagas y/o enfermedades y ma-
las hierbas, con sus brazos y el rudimen-
tario utillaje existente, y en la mayoria de
las ocasiones se impusieron los procedi-
mientos irracionales y fundamentalmente
imaginarios, que le llevaron a unos com-
portamientos supersticioso-  religiosos,
que permaneceran hasta nuestros dias, en
grandes espacios del globo.

La ignorancia y la ausencia de métodos
cientificos, junto con la extrema indigencia
y necesidad, hicieron que las gentes consi-
derasen como cosa cierta que “de ordina-
rio las enfermedades (como los dafios que
hacen las langostas) son castigos que Nues-
tro Sefor envia por pecados, es bien que
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primero se quiten ellos, para que ellas cesen”.

El control de las plagas del campo, necesit6é de los me-
dios indirectos -conjuros, rogativas, procesiones y peni-
tencias-, donde los Santos tuvieron una funcién protec-
tora importante en las sociedades agricolas, de aqui que
muchos sean punto de referencia. Dos son los santos a los
que en Espana recurrian los afligidos por las plagas de
langosta, San Agustin y San Gregorio Ostiense.

Después de 15.000 afios de historia de la Agricultura,
muchas son las creencias que han llegado hasta nuestros
dias y como hemos simplificado. Pongamos un ejemplo,
recogido en un refran popular bien conocido: “Labra pro-
fundo, echa basura y que ...
podriamos demostrar que es absolutamente cierto, siem-

”, pues bien, cientificamente

pre y cuando se cumplan las dos premisas juntas, pero la
experiencia nos demuestra que cuando se recurre solo a
la labor profunda y el abonado es s6lo el mineral, los sue-
lo se acaban cansando, desertizando y siendo inservibles
para una agricultura que debe ser rentable, socialmente
aceptada y ecocompatible.

Agricultura de Conservacion

Es por ello que nace el concepto de Agricultura de
Conservacion, agricultura sostenible en el tiempo, sin
degradar los recursos naturales, pero sin renunciar a
mantener los actuales niveles de produccion. Con la agri-
cultura de conservacién el suelo queda protegido de la
erosion y escorrentia, aumentando la formacién natural
de los agregados del suelo, la materia organica y la ferti-
lidad, y a su vez se disminuye la compactaciéon debido al
transito de la maquinaria agricola. Ademas, tiene lugar
una menor contaminacién de las aguas superficiales, se
reducen las emisiones de CO, a la atmésfera y se aumenta
la biodiversidad.

Espana es un pais donde la AC tiene grandes beneficios.
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Espana es, por una serie de factores intrinsecos, uno
de los paises en que las técnicas de agricultura de conser-
vacion pueden aportar mayores beneficios:

* Condiciones climatologicas, topograficas y eda-
fologicas que favorecen enormemente los procesos
€rosivos.

* Escasez del recurso agua y gran variabilidad in-
teranual.

* Bajo contenido de materia organica (MO).

Pero, ¢qué ocurre en este sistema con las plagas, enfer-
medades y malas hierbas?.

No debemos olvidar que en un agroecosistema, se dan
un gran namero de relaciones tréoficas, que son muy com-
plejas, y que las interacciones entre ellas provocan una
unidad sorprendentemente estable.

De forma esquemadtica podriamos exponer que ese
agroecosistema depende de multiples factores, que expo-
nemos a continuacion:

agricultura convencional altera las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo, modificando el equilibrio
ecologico y conduciéndonos a una pérdida de la capaci-
dad agronémica del suelo, e incrementandose los costes
productivos para satisfacer a las cosechas.

La primera idea que debemos tener en cuenta, es que
las plagas, enfermedades y malas hierbas, en un laboreo
de conservaciéon, no van a desaparecer, se producira un
cambio. Algunas tenderan a reducirse o desaparecer vy,
ese nicho ecolégico que ha quedado libre tendera a ser
ocupado por otro.

Control de malas hierbas

Los suelos agricolas, sea cual sea su sistema de manejo,
se comportan como un “banco de semillas”, que se re-
abastece de las producidas en afos anteriores. Si tenemos
en cuenta que las malas hierbas gozan de unas caracteris-

ticas biologicas (facil dispersion, elevada
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capacidad de persistencia, elevada pro-
duccidén de semillas, adaptabilidad fisio-
logica, plasticidad genética), capacidad
competitiva, adaptabilidad al sistema de
cultivo, podemos considerar que las in-
festaciones se pueden tornar cronicas o

permanentes, siendo preciso controlarlas

para alcanzar niveles de produccion ren-
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En un terreno sin cultivar, los restos vegetales perma-
necen en la superficie de la tierra y producen una capa de
cobertura vegetal. Esta capa protege la tierra de la lluvia
y el viento, y estabiliza la humedad y la temperatura en
los estratos superficiales. Al mismo tiempo esta materia
organica de la tierra cumple una funcién de almacena-
miento para el agua y los nutrientes. Asi, esta zona se
convierte en habitat propicio para diversos organismos,
como vertebrados (zorros, ratones, topos y conejos que so-
bre todo escarban el suelo para alimentarse o refugiarse),
e invertebrados (hormigas, termitas, ciempiés, lombrices,
caracoles y arafias). Entre la microflora estan las algas,
bacterias, hongos y levaduras que pueden descomponer
casi cualquier sustancia natural. Estos organismos mace-
ran los restos vegetales, mezclandolos e incorporandolos
con la tierra y los descomponen para que se conviertan
en humus y contribuyan a la estabilizacion fisica de la es-
tructura de la tierra. La microfauna comprende nemato-
dos, protozoarios, turbelarios, tardigrados y rotiferos. La

aliviar tu pena, el roble en los
bosques”.

Las malas hierbas, como demuestra este pequeno ex-
tracto de las Georgias, han sido una preocupaciéon para
el agricultor, y por ello ha realizado diferentes labores
manuales o mecanicas, con el fin de reducir su presion.
La aparicion de los herbicidas vino a realizar este trabajo
de una forma mas eficaz y mas rapida, pero no han con-
seguido su desaparicion. Muy al contrario hemos asistido
en las Gltimas décadas a la apariciéon de nuevas especies
que ocupaban los espacios dejados por las especies menos
agresivas, hierbas mas resistentes e incluso de biotipos re-
sistentes a los herbicidas.

La quema de rastrojos, en la que el agricultor cifra to-
das sus expectativas para reducir la poblacién de malas
hierbas, tiene unos resultados muy desiguales segtun el
tipo de especie, pero en general podemos afirmar que no
tienen un efecto importante en el manejo de la flora es-
pontanea. Prueba de ello son los muchos anos durante los
que se ha quemado y la subsistencia del problema, que-
dando ademas garantizadas las negativas consecuencias
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ESTACION 4

que esta practica provoca.
En la agricultura de conservacion, se produce una ma-
yor acumulacion de semillas de malas hierbas en la capa

La quema de rastrojos no acaba con las malas hierbas.

superficial, que no acrecientan el problema, pues debe-
mos entender que estaran expuestas a las clemencias e in-
clemencias climatologicas, a la accion de la fauna que de
ella se alimenta por lo que la disminucién de la poblacién
de malas hierbas s6lo dependera de la eficacia de los her-
bicidas utilizados. Pero no debemos olvidar que seguiran
apareciendo nuevas adventicias, fruto de la inversion de
flora, consecuencia del paso de un sistema de agricultura
convencional a uno de conservacion, asi como de la efica-
cia de los herbicidas y de la susceptibilidad de éstas hacia
el herbicida.

Los estudios llevados a cabo sobre la dindmica de po-
blaciones de malas hierbas en la agricultura de conserva-
ci6n, reconocen la disminucién e incluso la desaparicion
de algunas especies de dicotiledoneas anuales (Raphanus
raphanistrum, Fumaria officinalis, Lamium amplexicaule, Che-
nopodium album, Verdnica hedaerefolia). Del mismo modo se
comprueba la invasion de malas hierbas anuales (Bromus
rigidum, Lolium rigidum, Alopecurus myosuroides, Phalaris spp.,
Anacyclus clavatus, Salsola kalt). Asimismo, también puede
haber un incremento de malas hierbas perennes (Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Cardaria draba). Siendo por ello
absolutamente necesario el control de éstas u otras posi-
bles malas hierbas mediante el uso de herbicidas.

El empleo de herbicidas debera estar sujeto a una es-
trategia en funcién de las malezas y la rotacion de cul-
tivos prevista. La rotacion de cultivos permite a su
vez la rotacion de herbicidas que evitan la proliferacion
de determinadas malas hierbas, y a su vez la rotaciéon

de herbicidas de diferente modo de accién impediran la
seleccion de poblaciones resistentes a una determinada
materia activa.

El uso de herbicidas supone que, previa-
mente reconocemos las malas hierbas, dis-
ponemos de una maquinaria de pulveriza-
ci6on de herbicidas perfectamente calibrada

y conocemos el producto a emplear y su mo-
mento adecuado de aplicacion.

Con respecto a este altimo punto, las
pérdidas debidas a las malas hierbas pue-
den variar enormemente dependiendo de
diversos factores: la especie de mala hierba
y del cultivo, sus densidades respectivas, la
duracion del periodo de competencia,
las condiciones meteorologicas del afio, las
caracteristicas del suelo, etc.

El conocimiento del periodo critico de
competencia puede servir de base para pla-
near mejor un programa de manejo de ma-
lezas. Al contrario de lo que ocurre con la
mayoria de las plagas de insectos o de en-
fermedades, en el caso de las malas hierbas
no es corriente que exista un umbral de au-
sencia de respuesta del cultivo. Incluso con
densidades muy bajas de malas hierbas, los
rendimientos del cultivo acusan claramente dicha pre-
sencia, siendo preciso controlar las malas hierbas desde
sus momentos iniciales.

El control de las malas hierbas no debe quedar sélo
bajo el control de los herbicidas, debiendo recordar que
existen otros métodos culturales que reduciran su pre-
sencia y a un bajo coste, como es: limpieza de semillas,
limpieza de maquinaria, limpieza de los margenes de la
finca, uso de filtros de agua, empleo de cultivos compe-
titivos, variaciéon en la fecha de siembra, seleccion de la
especie y variedad.

Las enfermedades en la Agricultura de Conser-
vacion

Como ya se expuso con anterioridad, el suelo es un
medio vivo, que entre otros seres cuenta con la presencia
de microbiotas, a los cuales les corresponde el papel de
regular los ciclos de la materia organica y los nutrientes
del suelo. La presencia de micorrizas, que tienen una aso-
clacion simbidtica al sistema radicular de las plantas, au-
mentan la capacidad de la planta de explorar un mayor
terreno y con ello su capacidad de extraer nutrientes y
agua. Tienen ademas una funcién protectora de las rai-
ces, tanto como barrera fisica como estimulando meca-
nismos en la planta. También son capaces de solubilizar
y metabolizar una serie de compuestos haciéndolos acce-
sibles para la planta.

La asociaciéon de bacterias diazotroéficas y endofiticas
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Espigas caidas por cephus.

que no sélo fijan el nitréogeno de la atmésfera sino que
modifican la forma e incrementan el nimero de pelos ra-
diculares, ayudan a las plantas a absorber mas elementos
nutritivos. Ciertas especies de bacterias se han utilizado
para controlar enfermedades (Agrobacterium radiobacter).

Pero el abuso de los fertilizantes inorganicos y los pla-
guicidas, y el monocultivo, atentan contra la superviven-
cia de estos microbiotas, dando como resultado un agota-
miento en la fertilidad de los suelos y degradacion de los
elementos fisicos de éste.

Los restos de cosecha dejados por el cultivo (rastrojo),
son atacados, para extraer sus nutrientes, por los patoge-
nos que ya les atacaban en la planta viva, permitiéndoles
el crecimiento y el desarrollo y con ello su reproduccion
continua, por lo que en la siembra directa se produce un
incremento de potencial del in6culo. Al quedar dicho in6-
culo en la superficie, se asegura su dispersion, a través del
viento y del agua. Su supervivencia esta asegurada du-
rante un mayor tiempo al poder alimentarse de los restos
de cultivo, asegurandose la presencia de fructificaciones
en forma continua, aumentando la incidencia y severidad
de las enfermedades.

Pero también es cierto que en los restos vegetales y
materia organica presente en los suelos se desarrollan
otros microorganismos que resultan antagonistas de los
patogenos y por lo tanto beneficiosos a los intereses del
cultivo.

Aunque de una rapida lectura, podamos sacar la con-
clusiéon del riesgo de incremento de enfermedades de
suelo en agricultura sin laboreo, esto no nos debe hacer
rechazar el sistema, sino utilizar diversos procedimientos
para minimizar los riesgos sin incrementar los costes de

produccion.

Las practicas culturales y entre ellas la rotacion de
cultivos, supone una eliminaciéon de la fuente energética
y nutricional de los patéogenos especificos (especialmente
los parasitos obligados), ya que desaparecen sus hospe-
dadores. Al mismo tiempo, los parasitos con capacidades
saprofiticas (saprofitos facultativos) se ven afectados ne-
gativamente al tener que competir con el resto de la mi-
croflora por los recursos sin disponer de la ventaja adap-
tativa de poder alimentarse de los cultivos vivos. Estas
rotaciones son mas efectivas cuando no existen 6rganos
de resistencia o si son suficientemente amplias para supe-
rar el periodo de supervivencia de estas estructuras. La
rotaciéon con cultivos no susceptibles, como por ejemplo,
cereales-leguminosas, contribuye al control de patégenos
y, cuanto mas amplia sea esta rotaciéon mas efectiva resul-
tara incluso para los patégenos que presentan organulos
de resistencia al comprobarse que los ataques producidos
por patogenos foliares en amplias rotaciones han sido si-
milares a los habidos en agricultura convencional.

Aligual que en el caso del control de las malas hierbas,
existen otras practicas agronémicas que no deben olvi-
darse para luchar contra las enfermedades: modificacion
de la fecha de siembra, utilizacién de semilla certificada,
equilibrio en la nutricién de la planta (especialmente en
lo referente al nitrogeno), empleo de variedades resisten-
tes.

La utilizacién de fungicidas serd necesaria en algunos
casos en los que las medidas propuestas no sean suficien-
tes. Es complicado dar unas directrices concretas para el
control de las enfermedades en agricultura de conserva-
c16n, debido a los multiples factores implicados.

Las plagas en la Agricultura de Conservacion

Al igual que en
los apartados an-
teriores, referidos
a malas hierbas y
enfermedades, po-
demos  asegurar,
que las plagas no
desapareceran con

la agricultura de

Zabrus tenebrioides danos de larvas.

conservacion, sino
que estamos ante
la posibilidad de ver cémo unas especies plaga reducen
su incidencia, otras desaparecen vy, otras tienden a in-
crementarse, pero no sélo por la influencia del laboreo,
sino por otros factores ambientales y agronémicos, que
interactGian entre si, como corresponde a un agroecosis-
tema.

La necesaria utilizaciéon de herbicidas en la agricultura
de conservacion, como ya se explicé en dicho apartado,
puede dar lugar a una inversion de la flora espontanea y

@
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por ello el que las especies fitéfagas modifiquen sus ha-
bitos, pero también provocaran cambios en los posibles
depredadores-parasitoides que pueden ayudarnos a con-
seguir una reduccion de las poblaciones plaga.

En la agricultura de conservacion, los macrobiotas y
los mesobiotas, se ven menos perturbados, por lo que la
actividad de estos agentes bidticos no se ve alterada. Un
caso que merece nuestra atencion, es Scariles anthracinus,
carabido dominante en suelos no labrados, con un alto
grado de depredaciéon sobre otras especies que pueden
causar dafos en las plantas cultivadas. Otros artropodos
de interés por su depredaciéon y que se ven favorecidos
por el no laboreo, son las hormigas, aranas, colémbo-
los y acaros depredadores. Esta microfauna de los suelos
desempefla una importante funcién en la proteccion fi-
tosanitaria.

Los estudios han demostrado un recrudecimiento de
algunas plagas en la agricultura de conservaciéon. Algu-
nos de estos casos son:

Labrus tenebrioides, coledptero que ataca principalmente
la cebada y algo el trigo. Los adultos se mantienen en los
rebrotes en agosto y septiembre y la nascencia de larvas
en el cereal es mayor. Al ser una plaga especifica de cerea-
les de invierno, la rotacién de cultivos y la modificaciéon
de la fecha de siembra reduce en gran medida su presen-
cia, y en ocasiones resulta recomendable la aplicacion de
un herbicida total para eliminar los rebrotes, dejando sin

alimento a los adultos, extremando vigilancia del cultivo
en sus primeros estados de desarrollo, para intervenir lo
mas pronto posible mediante insecticidas ante cualquier
incidencia.

Mayetiola destructor, diptero que prefiere el trigo pero
también puede atacar a cebada, centeno vy triticale; este
insecto permanece en la zona del cuello de los rastrojos
del afio anterior, el retraso de la siembra es suficiente para
evitar el ataque, pues las hembras de primera generacién
al no encontrar plantas de cereal, mueren antes de reali-
zar la puesta. La rotacién de cultivos y la utilizacién de
variedades resistentes, también se deberan tener en cuen-
ta en la estrategia de lucha contra el mosquito del trigo.

Microtus arvalis asturianus, los topillos son roedores que
desarrollan galerias, siendo frecuente encontrar numero-
sas bocas en el terreno. La asociacion entre el pico pobla-
cional de estos pitimis y la agricultura de conservacién
es del todo incorrecta, un cimulo de circunstancias han
permitido el desarrollo de estos roedores, llegando a ha-
blarse casi de una pandemia por el nimero de hectareas
afectadas. Lo cierto es que los inviernos suaves habidos
en los ultimos tres afios, la presencia sin limites de ali-
mentos y la escasez de depredadores, le ha permitido cre-
cer de forma exponencial, llegando a dispersarse a otras
zonas limitrofes. Esta plaga ciclica (ya tuvo su primeras
manifestaciones en las campafias 1988-89 y 1993-94),
desaparecera de la misma forma que lo hizo en anteriores

Desde la antiguedad los agricultores han cuidado sus cultivos.
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ESTACION 4

ocasiones, fruto de la escasez de alimento para mantener
a tan numeroso numero de individuos y el descenso de
temperaturas.

Pero se ha llegado a esta situacion tras tres anos conti-
nuos en el que los factores bidticos y abioticos les han sido
favorables, y tras no existir ninguna respuesta por parte
del profesional del agro, para su control, como eran: la
limpieza de cunetas y linderos (que ya recomendamos al
hablar del control de las malas hierbas), aplicacién de ce-
bos impregnados en anticoagulantes en trampas en las
bocas de las galerias.

Conclusiones

La agricultura de conservaciéon presenta una serie de
ventajas: el suelo queda protegido de la erosion y esco-
rrentia, se aumentan la formacién natural de los agrega-
dos del suelo, la materia organica y la fertilidad, y a su
vez se disminuye
la compactacion.
Tiene lugar una
menor contamina-
ci6n de las aguas
superficiales,  se
reducen las emi-
siones de CO, a
la atmosfera y se
aumenta la biodi-
versidad.

Otro factor
importante de la
agricultura de
conservacion es su
mayor rentabili-
dad econémica en
comparacién con
la convencional.

Pero no pode-
afirmar de

rotunda

mos
forma
que potencia la

aparicion o desaparicion de diferentes agentes nocivos o

La erosion es otro problema que evita la AC.

que los problemas de las malas hierbas van a ser mayo-
res. Lo que si podemos afirmar es que van a ser distintos,
como corresponde a un agroecosistema sometido a unas
condiciones culturales distintas, donde los diferentes fac-
tores bioticos y abioticos interaccionan entre siy a su vez
tienen un efecto sobre el cultivo.

Pero el denominador comtn que se extrae de la lectura
de este articulo es la rotacién de cultivos. Dicho de otra
forma, de nada servira la agricultura de conservacion si
realizamos monocultivo, pues con ello estaremos incre-
mentando atn mas la presiéon de las malas hierbas, en
especial de aquéllas que se adaptan a este sistema (plan-
tas perennes que cuentan con o6rganos subterraneos de

reproduccién), lo que nos llevard a usar herbicidas mas
fuertes y por tanto mas agresivos con el medio ambiente
produciéndose la posterior aparicién de especies resisten-
tes a herbicidas. Recordemos que las malas hierbas son
crénicas, siempre estan.

En lo referente a las plagas y enfermedades es dificil
precisar cuales van a ser los problemas reales, pues son
muchos los factores que interactian entre si, pero al cabo
de varias campanas el ecosistema tendera a estabilizar-
se, y los efectos de antagonistas en el suelo frente a los
hongos y el aumento en la depredaciéon nos ayudaran a
controlar las plagas. Y vuelve a salirnos nuestro denomi-
nador comun: la rotaciéon de cultivos, que impedira que
patégenos especificos aumenten su indéculo, por falta de
hospedadores apropiados y, de forma similar podriamos
hablar de las plagas.

Como en cualquier sistema agricola, tanto intensivo
o extensivo, es preciso realizar un avalto de plaga y/o
enfermedad, para
prevenir el mo-
mento en que se
alcanzara el um-
bral de dafio y por
tanto el momen-
to mas oportuno
para realizar el
control. Esto nos
lleva a la nece-
sidad de utilizar
plaguicidas (herbi-
cidas, insecticidas
y fungicidas prin-
cipalmente), que
no estan refidos
con la agricultura
de conservacion,
aunque deberemos
tener en cuenta las
posibles modifica-
ciones que de ellos

se pudiera esperar:
lixiviacién, degradacion acelerada, retencion, fruto del
incremento de los niveles de materia organica y, modifi-
caciones en la especie cultiva disminuyendo sus caracte-
risticas morfologicas o fisiologicas de resistencia.

La agricultura de conservacién o siembra directa, no
significa “sembrar directamente”, este es un sistema que
exige una mayor tecnologia y mayores conocimientos de
los problemas fitopatologicos que afectan a las plantas
cultivadas. @
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ESTACION 4

Manejo de las malas hierbas en
Agricultura de Conservacion vy
aplicacion de herbicidas

En la Agricultura de Conservacion, al igual que en el sistema convencional, hay
dos factores claves para el éxito del cultivo: uno es la siembray por consiguiente
el establecimiento del cultivo y el otro es el control de malas hierbas. Este tltimo
es critico sobre todo al inicio del desarrollo del cultivo, ya que es en ese momento
cuando la competencia por agua y nutrientes tiene efectos mas negativos
sobre la produccion, y por tanto sobre la rentabilidad. Por el contrario, si las
malas hierbas germinan cuando el cultivo se encuentra en una fase avanzada
de desarrollo, el efecto sobre la produccién es mucho menor. Por tanto, a la
hora de la siembra y en el periodo inicial del desarrollo del cultivo es cuando
debemos tener mejor controlada las parcelas de malas hierbas.

Antonio Valera Gil ¥

Las malas hierbas son tan antiguas como la agricultura
misma, y se han ido adaptando a los diferentes sistemas
de cultivo conforme se han ido introduciendo, desapa-
reciendo algunas especies y apareciendo otras diferentes
como problematicas. La Agricultura de Conservacion
introduce un cambio importante en el manejo del suelo,
que hace que la poblacion de malas hierbas sea diferente
al sistema tradicional. El control de las malas hierbas en
Agricultura de Conservacion necesita una aproximacion
integral donde se tenga en cuenta la identificacion de las
malas hierbas, su biologia, el conocimiento de la interac-
ci6n de las malas hierbas con el cultivo y la adopcion de
las medidas apropiadas para su control.

Manejo Integral para el Control de Malas Hierbas

Antes de establecer cualquier estrategia de control
de malas hierbas es necesario identificar perfectamente
cuales son las especies daninas, teniendo en cuenta las
histéricamente problematicas en cada parcela y las que
al cambiar a un sistema de Agricultura de Conservacion
pueden incrementar su poblaciéon en la zona donde se lo-
calizan las parcelas. Esta tltima informacion la podemos
sacar de estudios realizados por especialistas y por la ex-

periencia de otros agricultores que han empezado antes
en la misma zona. En cualquier caso es muy recomenda-
ble hacer un buen seguimiento de la evolucion de las dife-
rentes especies de malas hierbas mediante prospecciones
periddicas para tomar las medidas oportunas.

El conocimiento de la biologia de las diferentes especies
también es importante para adoptar las medidas correc-
tas para su control. Asi el momento de la germinacién de
las malas hierbas es un factor a tener en cuenta, de forma
que en algunos casos sera interesante retrasar la siembra
del cultivo poniendo una variedad de ciclo corto, para
asegurar que antes de la siembra del cultivo tengamos la
mayoria de la poblaciéon de malas hierbas germinadas y
las podamos controlar aplicando herbicidas en presiem-
bra. La dormancia de las semillas de malas hierbas que
hace que éstas puedan estar en el suelo durante varios
afios sin germinar, es otro factor a tener en cuenta sobre-
todo al pensar en la rotacién de los cultivos. Por tltimo, y
quizas mas importante, dentro de la biologia de las malas
hierbas es el ciclo de vida y su reproduccién. En efecto, la
estrategia de control es muy diferente si se trata de malas
hierbas anuales que se reproducen por semillas, en cuyo
caso es fundamental evitar que lleguen a maduracion
porque dejarian el suelo sembrado de semilla para varios
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afos, que si las malas hierbas son perennes
y se reproducen por rizomas, tubérculos u
otros Organos subterraneos, para lo que a
partir de la floracién inician una acumula-
cion de fotosintetizados en dichos érganos
reproductivos. En este ultimo caso la estra-
tegia de control adecuada es aplicar herbi-
cidas con gran poder de translocacién hacia
los 6rganos reproductivos, asi como evitar la
maduracion de las semillas que también pue-
dan servir para la reproduccion.

La interaccion de las malas hierbas con el
cultivo es otro factor a tener en cuenta. Como
se ha mencionado anteriormente, las malas
hierbas se adaptan a los diferentes sistemas
de cultivo, por lo que las poblaciones nunca
son constantes a lo largo del tiempo, asi las
gramineas, por ejemplo, aumentan mucho
cuando se repite la misma parcela con cul-
tivo de cereal durante varios afos seguidos,
llegando a aparecer hierbas resistentes a los herbicidas
antigramineos cominmente usados en cereal como es el
caso del Bromo (Bromus spp).

Finalmente la adopciéon de medidas apropiadas para
el control de malas hierbas son muy variadas. En efecto,
se debe tener en cuenta medidas preventivas, como son el
empleo de semillas libres de malas hierbas, de buena ca-
lidad y alto poder germinativo que nos asegure una rapi-
da cobertura del suelo, sombreandolo y evitando nuevas
germinaciones de malas hierbas. Evitar en lo posible el
estercolado y el pastoreo ya que el ganado es una fuente
de infestacion de malas hierbas, puesto que muchas semi-
llas de malas hierbas son viables después de pasar por el
aparato digestivo de los animales. El seguimiento de las
poblaciones de malas hierbas y su control antes de que
lleguen a ser un problema, como por ejemplo en el caso
de hierbas perennes, que al dejar de labrar aumenta su
poblacién considerablemente, normalmente en rodales,
que son faciles de controlar con un herbicida apropiado.
Por otro lado, una medida muy efectiva para el control
de malas hierbas es la rotacion de cultivos, que a su vez
tiene enormes ventajas agronémicas y econémicas en las
que no vamos a entrar, pero volviendo al control de malas
hierbas, la rotacion de cultivos nos permite el empleo de
diferentes herbicidas con modos de accién completamen-
te diferentes que mejoran el control de malas hierbas y
ademads reducen significativamente el riesgo de apariciéon
de hierbas resistentes. También podemos manejar la fe-
cha de siembra segin diferentes situaciones, atrasandola
en algunos casos que nos convenga dejar que germine la
mayor cantidad posible de hierbas para posteriormente
usar un herbicida que las controle, o bien el caso contra-
rio adelantar la siembra de modo que rapidamente se cu-
bra el suelo impidiendo la germinacién de malas hierbas.
Del mismo modo la separacién entre lineas de los culti-

El manejo correcto de las malas hierbas es basico.

vos ayuda a una mejor cobertura del suelo y al control
de las malas hierbas. Finalmente, el empleo racional de
los herbicidas que estan autorizados por el Ministerio de
Agricultura Pesca y Alimentacién en cada cultivo es un
arma muy potente para el control de las malas hierbas.
Estos se deben emplear siguiendo estrictamente los usos
autorizados que se reflejan en la etiqueta de cada produc-
to. De esta forma no sélo se minimiza el riesgo de un po-
sible impacto ambiental negativo, sino que contribuimos
a mejorar el medio ambiente por los efectos positivos que
la Agricultura de Conservaciéon conlleva.

Para obtener un buen control de malas hierbas en los
cultivos de secano es muy importante controlar con apli-
caciones de herbicidas las primeras germinaciones de
malas hierbas que surgen después de las lluvias de otofio
(otonada), ya que es la forma mas eficiente de comenzar
un sistema de Agricultura de Conservacion en cereales
de invierno, leguminosas...etc.. Asi después de un verano
seco, las primeras lluvias provocan la germinacion de las
malas hierbas que aparecen todas a la vez, por lo que
podemos tratarlas con dosis reducidas en un estado de 2-
3 hojas como maximo. Los herbicidas mas ampliamente
usados son glifosato y sus mezclas con MCPA en el caso
de presiembra de cereal 6 glifosato solo en el caso de cul-
tivo de hoja ancha como leguminosas y girasol.

Como se comentd anteriormente, es muy importante
vigilar las poblaciones de malas hierbas para actuar con
rapidez, ya que en muchos casos aparecen en rodales que
si no se controlan pronto pueden llegar a ser un problema
grave.

En resumen, el manejo de las malas hierbas en la Agri-
cultura de Conservacioén necesita una aproximacion inte-
gral de todos los factores que influyen en las poblaciones
de malas hierbas incluyendo, por supuesto el uso racional
de herbicidas.

®



La aplicacion de herbicidas

Una vez definidos los problemas de malas hierbas, los
herbicidas que vamos a emplear en su control y el mo-
mento de aplicacion, el factor clave es aplicar de forma
correcta siguiendo las instrucciones de la etiqueta de
cada producto para maximizar su eficacia y disminuir
el impacto ambiental que supone dicha aplicaciéon. Asi
el éxito de una aplicaciéon de herbicida depende en gran
medida de su correcta aplicacion.

Todo  pul-
verizador  hi-
draulico  que
se emplea en la
aplicacion  de
herbicidas cons-
ta de deposito,
llave de paso,
sistema de fil-
trado (anterior
a la bomba, en
linea y en bo-
quilla), bomba
de impulsion,
mandémetro,
regulador  de
presion, distri-
buidor y barra
con boquillas.
De todos estos
elementos  las
boquillas, el sis-
tema de filtrado,
y el regulador
de presion son los que podemos manejar para adecuar la
pulverizacién a nuestras necesidades:

-Boquillas: Para una pulverizacién uniforme se reco-
mienda boquillas de abanico plano de reparto no unifor-
me repartidas a 50 cm en la barra de aplicacién. Estas
pueden tener un angulo de abertura de 65° 80° o 110°,
siendo los angulos mayores para situaciones en que la al-
tura de la barra de pulverizacién hasta las malas hierbas
es menor y viceversa. La boquilla como cualquier pieza
de una maquinaria tiene un desgaste y unas horas de vida
atil, asi cuando el caudal real aumenta mas de un 15 %
el caudal nominal, se recomienda cambiarla. Conviene
hacer comprobaciones cada 50 horas de trabajo.

-Sistema de filtrado: En las aplicaciones de herbicidas

en Agricultura de Conservacion se suele utilizar volime-
nes de caldo entre 70 y 150 1/ha con boquillas de poco
caudal y orificio pequeno, lo que obliga a tener un exce-
lente sistema de filtrado para evitar atascos e interrupcio-
nes y aplicaciones defectuosas que obligan a una segunda
intervencion. Como minimo el pulverizador hidraulico
debe llevar filtros en cuatro puntos distintos, desde la boca

El correcto ajusto de los pulverizadores y las boquillas es importante.

ESTACION 4

del deposito hasta la boquilla de salida, de malla mas
gruesa a malla mas tupida conforme nos acercamos al
punto de salida. En la boca de entrada del deposito debe
llevar malla 50, a la salida de éste y antes de la bomba de
impulsion otro de malla 80 (preferiblemente autolimpia-
ble), y en el sistema de distribucion debe llevar filtros en
linea de malla 100, y por altimo en las boquillas filtros
cilindricos de cartucho de malla 100 que tienen mayor
superficie de filtrado que los de copa o sombrerete.

- Regulador de presiéon: La pulverizaciéon de herbici-
das, al contra-
rio que
fitosanitarios,
necesita  gotas
gruesas (entre
100 y 300 mi-
cras) para que la
deriva sea mini-

otros

ma. La presion
de trabajo en la
boquilla  tiene
una influencia
directa en el ta-
maflo de gotas.
Por ello se reco-
mienda aplicar
con  presiones
entorno a 2,5
a 3 atmosferas,
siguiendo las re-
comendaciones
mas bajas del
fabricante  de
boquillas. Aun-
que en los manuales de la aplicacién de pulverizacion hi-
draulica se recomienda que se puede ajustar el volumen
de caldo aumentando 6 disminuyendo la presion, para el
caso que nos ocupa de aplicaciones herbicidas conviene
tratar con las presiones mas bajas que indique el fabri-
cante de boquillas, por lo que para ajustar el volumen
de caldo es preferible ajustar la velocidad o simplemente
cambiar el tipo de boquilla.

Por ultimo es muy importante hacer una buena ca-
libracion del pulverizador en el mismo tipo de terreno
donde se va a realizar la pulverizacion, para lo cual me-
dimos el caudal de una de las boquillas en el tiempo en
que tarda en recorrer 100 metros y a las mismas revolu-
clones en las que va a trabajar. De esta forma obtenemos
el caldo que se reparte en 50 m? y multiplicando el caudal
recogido en litros por 200 se obtiene el volumen de caldo
por ha. Este volumen de caldo teérico se debe verificar
cotejando parcelas de superficie conocida. ®



Magquinas JE3BERTINI

de Siembra Directa

MODELO 22.000 ANCHO DE SIEMBRA 5,20 MTS.

Todos los modelos 22.000 de BERTINI tienen sistema de plegado hidraulico.
Disponen de un sencillo “KIT” neumatico de facil colocacion para siembras
monograno (girasol, maiz, etc.)

Incorporan cajas de engranes de 81 velocidades para seleccionar las dosis de
semilla y fertilizantes con gran exactitud.

Tren de siembra dotade de
sistema de paralelogramos que
asegura ¢l peso constante sobre
todos los discos sembradores.
Ademas posee una cuchilla de
micro-labranza para
preparacion del terreno.

Comercializada por:

Navarra Maquinaria Agricola, S.L.

.fr g“ Ctra. Zaragoza, s/n. 31300 Tafalla (Navarra) Espana Tel. 948 70 06 92 - Fax 948 70 28 55
AGUIRRE www.aquirreagricola.com
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Mecanizacion de cosecha a cosecha:
maquinaria, equipos auxiliares e
iImplementos

En la siembra directa, una de las decisiones mas dificiles de tomar y por la que se suele
empezar es por adquirir la sembradora. Si bien no siempre se acierta en la eleccion de éstas.
Actualmente ya se conocen bastante bien las maquinas de siembra directa y sus elementos,
y ademas tienen la oportunidad de verificarlo en la demostracion, por lo tanto creo mas
oportuno centrarme en los criterios a seguir para elegir la sembradora mas adecuada a cada
explotacion.

Mariano Nogales Garcia )

Para decidir el tipo de sembradora mas adecuado a
cada explotacién se siguen diversos criterios, pero es
poco frecuente elegir el tipo de sembradora en funcién
del manejo de restos de cosechas, aunque se suele tener
claro que la sembradora no debe embozarse.

Aligual que es cierto que el éxito de una buena siem-
bra comienza con la cosecha, también es cierto que la
forma de realizar la cosecha condiciona el tipo de ma-

La distribucién uniforme de paja, granza y tamo es fundamental para hacer siembra directa, en
particular con maquinas de disco.

quina para hacer una buena siembra.

Por ello se debe tener muy claro que manejo de la
paja nos conviene hacer, pero sobre todo podemos reali-
zar en el momento de la recolecciéon. Ello condicionara
en gran medida el tipo de sembradora: disco o reja.

Como cada explotaciéon obedece a realidades dife-
rentes, se presentan diferentes OPCIONES en relaciéon
al manejo de las pajas en el momento de la recoleccion
para que cada uno se identifique con
la que mas se ajuste a su realidad.
Cada opcién con sus ventajas e in-
convenientes se debera analizar des-
de el marco de las peculiaridades de
cada explotacion.

Antes de entrar en los detalles de
las diferentes opciones de manejo
de los restos de cosecha conviene
recordar la importancia de mante-
ner el rastrojo sobre el suelo ya que
contribuye a la protecciéon del mis-
mo, y al aumento de la apreciada
materia organica entre otras mu-
chas funciones. Pero al productor
le interesa otro tipo de ventajas mds
a corto o medio plazo y por ello se
contemplan las pajas como aporte
de minerales. Si bien en algunas pu-
blicaciones se hace referencia a que
con cada tonelada de paja incorpo-
rada por hectarea, entendiendo que
en la agricultura de conservacion la
paja queda en superficie y se degra-
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Detalle de esparcidor conjunto para paja picada, granza y tamo.

da hasta humificarse y mineralizarse, se aporta el equi-
valente a 60 kg/ha del 12-12-24. Del andlisis de datos
bibliograficos (Demolon y Burgevin) basados en las ex-
periencias de 15 variedades de trigo y tomando valores
medios, por tonelada de paja se aporta 5,75 Kgde N, 1,6
de P,O;, 12,9 de K,O, lo que corresponde a 47,9 kg del
12% de nitrégeno, a 13,3 kg del 12% de P,O, y 107,5 kg
del 12% de K,O. Si las cifras anteriores, en su caso, se
multiplican por tres o por cuatro y se mantiene la pre-
vision al alza de los fertilizantes, la paja tiene un valor
fertilizante nada despreciable.

Tampoco hay que olvidarse de los problemas deri-
vados de mantener la paja sobre la superficie del suelo
para que se vaya degradando hasta su humificaciéon y de
los costes necesarios:

-Mayores costes de recoleccién; mas coste del picado
y esparcido, menos rendimiento de la cosechadora por
unidad de potencia, mayores pérdidas de grano ya que
para poder picar bien se retrasa algo mas la recoleccion,
lo que incrementa el desgrane y las pérdidas en las cri-
bas de las cosechadoras.

-Dificultad en la siembra y mayor riesgo en la nas-
cencia. Llegando incluso a la pérdida de oportunidad de
siembra en otono cuando la cantidad de paja a incorpo-
rar es elevada; superior a los 5.000 kg/ha.

Pero atn teniendo presente estos inconvenientes, que
inciden de forma diferente en funcién del tamafio y ca-
racteristicas de la explotacién, no se pone en duda el
balance positivo debido al mantenimiento de restos de
cosecha sobre el suelo, mejorandole y contribuyendo a
medio y largo plazo a incrementar su fertilidad.

Opciones de manejo de restos de cosecha en el
momento de la recoleccion

* Recoleccion sin picado de paja
- Sin retirada posterior de la paja:
Esta variante, no recomendable y practicada
de forma puntual o excepcional cuando por di-

Detalle de distribuidor de paja picada y esparcidor de granza y tamo.

versas causas quedo el cordon de la cosechadora
sobre la parcela, permite posteriormente a la re-
coleccidn, picar o esparcir el marafio con equi-
pos especificos o pasado el invierno con aperos
basicos; cultivadores, semichisel o rastras. Tam-
bién puede llegar a sembrarse con maquinas de
reja cruzando el marafio. De realizar la siembra
con disco la semilla puede quedar sobre el mara-
fio de paja y perderse.

Otra variante de esta opcion era quemar el
rastrojo, operaciéon que no se debia demorar de-
masiado para que diese tiempo a rebrotar el gra-
no que quedaba debajo de las cenizas en la zona
del marafio y pudiese ser destruido al realizar
el tratamiento de herbicida total. En este caso
ambos tipos de maquinas tienen buen compor-
tamiento, si bien la reja contribuye a distribuir
las cenizas y a colocar la semilla en contacto con
la tierra cuando la granza y el tamo no se ha
quemado bien. Esta variante incumple el reque-
rimiento de dejar sobre la superficie del suelo y
después de haber implantado el nuevo cultivo
el 30% de restos de la cosecha anterior y por lo
tanto no se estaria practicando agricultura de
conservacion. Ademas la quema de rastrojos es
una practica que, salvo autorizacién expresa,
esta prohibida por la condicionalidad en Espana
(RD2352/2004).

- Con retirada de paja:

Al iniciarse en la siembra directa o cuando las
producciones de paja son elevadas como menos
riesgos se corre en la implantacion del cultivo de
otofio es retirando la paja. Esta se debe retirar
cuanto antes en toda la superficie de la parcela e
incluso en las zonas de la parcela que no resulte
rentable su recogida y sin compactar el terreno.
Las sembradoras de reja tienen buen comporta-
miento, en particular si se cruza la zona en la
estuvo el marano. El disco también da buenas
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prestaciones siempre que se haya utilizado es-
parcidor de granzas.

Al retirar la paja ademas de perder las venta-
jas de mantenerlo sobre el suelo se corre el ries-
go, en particular si se ha segado bajo al cosechar,
de que quede menos del 30% sobre el suelo y no
estemos realizando agricultura de conservacion.

Si bien esta modalidad puede evitar decisio-
nes radicales, abandono, cuando al iniciarse en
la siembra directa se producen malas nascencias
a causa del exceso de paja sobre la superficie del
suelo. Por otra parte no dudo que el productor,
poco a poco, una vez que esta en esta modali-
dad apreciara cada vez mas la importancia de
mantener la paja sobre el suelo y a medida que
aprenda a manejarla terminara por apostar por
la opcién de mantener la paja sobre el suelo.
Cumpliendo asi con los ideales de la agricultura
de conservacion.

* Recoleccion y mantenimiento de la paja sobre el suelo
- Picando de paja larga y esparciendo:
Esta variante y la siega baja se ha recomendado
para las sembradoras de reja. Si bien las maqui-
nas actuales de cuatro travesafios permiten paja
algo mas larga y siega algo mas alta. De utilizar
disco habra zonas en las que la semilla dificil-
mente llegue a contactar con la tierra y la nas-
cencia sera un fracaso. Al realizar la siembra,
con reja, conviene cruzar la franja donde se ha
depositado la granza y tamo, ademas cuando el
esparcido de paja picada no ha alcanzado a toda
la anchura de corte se mejora su distribucion.
- Picando y esparciendo paja larga y corta:
Con esta situacion se mejora las
prestaciones de las maquinas de
reja. El esparcidor de granzas,
que no todos lo hacen, debe es-
parcir también el grano que se
plerde por las cribas para que no
quede en cordéon y poder sem-
brar, cuando sea necesario, in-
cluso sin que se haya producido
el rebrote.
- Esparciendo paja larga:
Esta variante se recomienda para
las sembradoras de disco junto
con la siega lo mas alta posible.
El picador es sustituido por uno
o varios rotores de discos y la-
tiguillos que distribuyen la paja
larga. El disco de la sembradora
atraviesa mejor la paja larga que
acumulaciones de paja picada.
Con la siega alta se reduce las
pérdidas en la cosechadora y la

demanda de potencia del esparcidor es menor y
la capacidad de trabajo de la cosechadora ma-
yor. Tampoco hay que esperar a que esté bien
seca la paja para iniciar la recoleccion. El pro-
blema para el disco sigue siendo la acumulacién
de granza y tamo lo que se soluciona en la si-
guiente variante.

- Esparciendo paja larga y corta:

Esta variante, junto con dejar el rastrojo lo mas
alto posible, es la recomendada para sembrar
con maquina de disco.

En base a las diversas opciones planteadas anterior-
mente hay explotaciones de Castilla y Le6n en las se han
ido implantando en siembra directa los cereales durante
15 6 20 afos. Pero hay zonas que requieren garantizar
las siembras de otono con elevadas cantidades de restos
de la cosecha de verano, por lo que se requieren sem-
bradoras que se adapten a esas necesidades logrando un
adecuado desarrollo del cultivo.

Equipos auxiliares e implementos

Cuando se ha realizado un manejo de los restos de
cosechas acorde con las exigencias de cada sembradora,
no suele ser necesario equipos auxiliares que corrijan
deficiencias. Pero bien por lo indicado y acusado por
producciones elevadas de paja y falta de rotaciones pue-
de ser interesante adaptar estrategias y manejos de las
sembradoras y épocas de siembra o incluso en altimo
caso intervenir mecanicamente. En el caso de interven-
ciones mecanicas, es muy conocida la practica del mi-
nimo laboreo en toda la superficie o solamente en las
cabeceras con el fin de uniformizar y mezclar el exce-

Arbustivas que pueden justificar el laboreo puntual.
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Cuando la cantidad de restos de cosecha es grande su gestion es di-
ficultosa, en particular para siembras de otono.

so de paja con algo de tierra y evitar problemas en la
nascencia y desarrollo del cultivo. Si bien estas labores
que se han realizado con cultivadores, chisel, semichisel
convenclonales, puede ser interesante adaptar la sepa-
racién entre brazos a una mayor necesidad de fluencia
del rastrojo entre ellos. Ya que no es necesario remover
mucho el suelo y es suficiente dejar algo de tierra suelta
para favorecer la mezcla con las pajas, lo que acelerara
su descomposicién y favorecera el enterrado de la semi-
lla de siembra, garantizando asi una buena nascencia.
Otro apero, no tan al alcance de todos los agricultores,
interesante para intervenciones puntuales es el esparci-
dor de forrajes. También habra que contemplar, en las
maquinas a chorrillo, la posibilidad de utilizacién de
los conocidos separadores de rastrojo utilizados en las
sembradoras monograno. Pero estos dispositivos enca-
recen la maquina y su mantenimiento y la suelen hacer
menos operativas, por lo que realmente debe justificarse
su necesidad.

Para actuar con equipos de laboreo

Cuando se ha practicado la siembra directa durante
muchos afios sin haber realizado nunca laboreo, suelen
aparecer problemas de hierbas persistentes en las proxi-
midades de los bordes de la parcela que pueden moti-
var realizar laboreo tnicamente en la zona afectada.
La persistencia de esas malas hierbas se debe a que su
desarrollo vegetativo no coincide con las épocas de apli-
cacion del herbicida de acciéon total y cuando lo hacen
coinciden con etapas avanzadas del cultivo que impiden
los tratamientos quimicos. Ademas adquieren un desa-
rrollo radicular importante que dificulta que la planta
muera a las dosis utilizadas habitualmente. Los afios

de barbecho quimico o las rota-
ciones con cultivos de siembra de
primavera y verano que permiten
hacer tratamientos previos a su
implantacién y duplicando o tri-
plicado la dosis en el borde pue-
den contribuir a resolver el pro-
blema, si bien los dias de viento
en primavera pueden ser muchos
y los riesgos de deriva también.
La intervencién mecdanica, en
este caso, podria estar justificada
por ser una franja en el borde que
apenas llega al metro o metro y
medio; eso si, en aumento, y que
con una intervencion de ser nece-
saria cada 8 6 10 afios se solucio-
na el problema.

También, en general favoreci-
do por los anos en que se practica
la retirada en particular en suelos
calizos, se desarrollan determi-
nadas arbustivas que pueden ir
en aumento afio tras ano, por escaparse incluso a dosis
que triplican las habituales, hasta que se hace necesa-
ria una intervencién mecanica puntual y que en su caso
se debera dar prioridad al laboreo vertical. Preferente-
mente realizando la intervencién mecanica cuando la
arbustiva esté en parada vegetativa, que suele ser en el
invierno. Puede que no sea necesario volver a interve-
nir, o en su caso puede que lo sea entre el afio 5 y 10.

Equipos de tratamientos

Si bien los equipos de tratamiento son los mismos que
los empleados en la agricultura convencional, hay que
poner especial cuidado en que el agua cuando se incor-
pore al depdsito para hacer tratamientos con herbicida
total, a 80 6 100 litros/ha esté lo mas limpia posible. Se
debera asegurar que las luces de las mallas de los filtros
de los sectores previos a las boquillas son las adecuadas
para que realicen su funcién para las boquillas de los
caudales que nos garanticen las dosis por hectarea in-
dicada.

Agradecimientos

A los organizadores de esta Jornada en primer lugar
por haberla realizado en beneficio de los productores y del
medio ambiente y en segundo lugar por darme la oportu-
nidad de participar directamente en ella intercambiando
vivencias sobre agricultura de conservaciéon. @
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Puestaapuntodesembradorasde SD
para regadio: algunas sugerencias y
recomendaciones

Cada vez que tenemos alguna reunidn con motivo de alguna jornada de campo, charla,
conferencia, etc., siempre suelo hacer el mismo comentario para empezar o terminar la charla:
“las técnicas de Siembra Directa (SD) representan la agricultura del siglo XXI pero la SD no
hace milagros”. El milagro sucede cuando después de una planificacion, de una reflexién de
experiencias anteriores, sembramos y el desarrollo y produccion son buenos vy, al final, jlos
precios son mejores!. A continuacién vamos a hacer una serie de recomendaciones que, a
lo largo de estos anos, los miembros y técnicos de ASALBAC que venimos realizando SD en
regadio, hemos obtenido de nuestras experiencias.

Miguel Barnuevo Rocko @

Estamos hablando de parcelas de regadio de 30 hec-
tareas o mas, con sistema pivot o cobertura total de
17,5 x 17,5 m (el marco es importante por la anchura de
trabajo y la anchura util de la sembradora) y con unas
producciones medias en SD de 6.000 kg/ha a 9.000 kg/
ha en trigos y cebadas; de 12.000 kg/ha a 15.000 kg/
ha en maiz. Es importante resaltar que el volumen de
paja que nos vamos a encontrar con estas producciones
medias es muy alto y puede llegar a suponer un verda-
dero problema sin una planificacién adecuada. Dichas
parcelas estan en SD 2 anos o mas (alguna lleva 10 afios
en SD total).

Estas observaciones las hacemos porque de vez en
cuando todavia hay agricultores que dan por hecho el
topico absurdo de que “la SD es posible en secano pero
no en regadio”. En nuestra opinioén es incluso mas facil,
puesto que controlamos un factor muy importante: el
agua y la humedad en el suelo. Lo que ocurre es que
cuando se cometen errores tienen mas trascendencia en
la produccion vy, por lo tanto, en el beneficio econémi-
co.

Las sembradoras que hemos utilizado son de varias
marcas comerciales, todas ellas de discos, y la distancia
entre filas para las sembradoras de cereales suele ser de
17,5 cm y para las sembradoras de monograno de 70
cm. Se han realizado siembras de maiz dulce a 75-80
cm.

Por ultimo mi agradecimiento a los organizado-
res por su invitacién a esta Jornada y un homenaje a
“Seve”, recientemente fallecido, miembro de nuestro

equipo de ASALBAC, y a Vicente, Ricardo, Juan José,
Mateo, Javier, Agustin, Marisa, etc. que han posibles
estas reflexiones.

Situacion de presiembra: manejo de la paja del
cultivo anterior

El manejo del rastrojo anterior va a marcar los
problemas que vamos a tener en la posterior siembra.
Nuestra opinién es que la siembra va a tener menos pro-
blemas si no picamos la paja y la esparcimos bien: los

La cosechadora debe tener esparcidor de tamo.
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discos de las sembradoras cortan mejor la paja si ésta
es larga. Recomendamos para las futuras siembras de
colza, cultivo muy interesante desde el punto de vista
de rotaciones en SD, retirar la paja de cereal para evi-
tar complicaciones en la siembra: el exceso de paja este
afio, en la primera siembra que hemos realizado, nos
ha producido una nascencia deficiente e irregular. Se-
ria interesante pruebas de siembra con las sembradoras
monograno, con distancia entre filas entre 25 a 50 cm.
Conviene insistir en que la cosechadora tenga también
esparcidor de tamo.

Un aspecto interesante que conviene destacar es que
en las siembras en invierno/primavera, con temperatu-
ras relativamente bajas y humedad matinal, nos pueden
llevar a realizar las siembras durante la tarde: el motivo
es que al mediodia la paja se seca un poco con el sol y
la temperatura, lo que hace que durante la mafiana sea
casi imposible sembrar porque la sembradora casi no
corta la paja, al estar ésta humeda.

Direccion de siembra

Este es un aspecto en el siempre insistimos, aunque
parezca repetitivo: es necesario cambiar de cultivo a
cultivo, sobre todo en regadio, las direcciones de siem-
bra: la comodidad nos lleva muchas veces a no variar
esta direccion, y las consecuencias, sobre todo en maiz,
se manifiestan en mas irregularidad en la nascencia (fi-
las parasitas) y menos uniformidad de distribucién: en
algunas parcelas hemos evaluado estas pérdidas entre
el diez y el veinte por ciento. Creemos que en maiz (y
otros cultivos monograno) es fundamental el cambio de

El cambio de besana es fundamental para un buen rendimiento.

besana para garantizar un buen rendimiento.

El cambio se hace necesario e imprescindible cuan-
do la cosecha del cultivo anterior se ha realizado con
humedad en el suelo y la cosechadora (cada dia mas
grandes y pesadas) ha dejado rodadas compactas en el
suelo.

SD de cereales, leguminosas y colza

Una de las principales recomendaciones que hace-
mos es que la sembradora tenga disco de corte anterior
al tren de siembra para poder cortar la capa de paja an-
tes de que pase el tren de siembra: si carecemos de disco
de corte, una de las maneras de mejorar la capacidad
de corte de los dos discos de siembra es poniendo uno
mas pequeio que otro. Ademas es siempre recomenda-

Es recomensable dar profundidad a la siembra.
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ble dar mas profundidad de siembra si vemos que hay
semilla que se queda en la superficie del surco, sobre
todo en leguminosas.

SD monograno: maiz grano y maiz dulce

En primer lugar tenemos que insistir en que el tra-
tamiento herbicida sobre el ricio de la cosecha anterior
se haga con la suficiente antelacién a la fecha de siem-
bra: asi nos encontraremos totalmente seca la cubierta
vegetal. Esto es mas necesario en el caso de SD sobre
rastrojo de cultivo de alfalfa. En este caso (y otros de
praderas, rye-grass, etc.) el desarrollo de la planta debe
ser suficiente y la dosis también: se nos han dado bas-
tantes casos de tratamientos con la cubierta (de alfalfa,
pradera, etc.) poco desarrollada y/o insuficiente dosis
de herbicida, con problemas posteriores de rebrote y
competencia con el cultivo de maiz, ademas del enca-

SD en Maiz sobre rastrojo de alfalfa.

recimiento por tratamientos posteriores. En casos de
siembra para 2 cosecha, en Mayo/Junio, conviene a
veces regar el rastrojo y dejar que rebrote el ricio para
tratarlo con herbicida y, a continuacién, sembrar.

Uno de los detalles que creemos que tiene que ver
con el éxito de la siembra es que la sembradora lleve
una reja (que nos sirve para incorporar abono en la li-
nea también) detras del disco de corte y antes del de
siembra. El abonado en linea es recomendable, siempre
que las dosis no sean elevadas, ya que podemos produ-
cir problemas de fitotoxicidad en la semilla.

Un accesorio que consideramos fundamental es el ba-
rre-rastrojos, colocado en posicién anterior al disco de
siembra. Este accesorio cumple varias funciones, entre
las que destaca la de apartar la paja del surco, impidien-
do que ésta se meta en el surco y dejando el suelo desnu-
do en el surco, con lo que este alcanza una temperatura
suficiente para la buena germinacién de la semilla. En
nuestro caso hemos observado en el mes de Abril, dife-
rencias de temperatura de hasta 5 grados, entre surcos

con paja y sur-
cos limpios de
paja: en el mes
de Abril esto
es fundamental
puesto que he-
mos observado
temperaturas
del suelo con
paja de unos 10-
12°C, mientras
que en el surco
limpio de paja
la  temperatu-
ra era de unos
14-15°C:  esta
diferencia de 2
a 5°C son sufi-
clentes para ver

una mejor nas-
cencia. Las es-
timaciones nos
han llevado a la
conclusiéon que
se puede llegar a
perder bastante
planta por esta
circunstancia.
En cuanto
a la estrategia
herbicida, he-
mos pasado a
tratamientos de post-emergencia, ya que el volumen de

Efecto del Barredor.

Maiz en SD (derecha) y Convencional (izquierda).

paja hace inefectivo o poco eficaz los tratamientos de
preemergencia. @
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Ahorro energético en el uso del tractor

de maquinaria de la explotacion.

El mantenimiento de la rentabilidad de una explotacion agricola parte
de la disminucion de los costes. Dentro de éstos, los derivados de
la mecanizacion de las diferentes operaciones suponen un capitulo
importante en el total. En mecanizacion agraria, la reduccion de los costes
puede efectuarse mediante la reduccion del numero de operaciones
realizadas en el cultivo y/o el dimensionado y uso adecuado del parque

uan Agiiera Vega, Gregorio L. Blanco Roldan @
g g g

En primer lugar, debido a que las operaciones de labo-
reo suponen mayor coste, se puede llegar a su eliminacién
parcial, mediante la adopcién de técnicas de Agricultura de
Conservacion.

Por otra parte, el dimensionado correcto de la combina-
cibn tractor-apero para el tipo y caracteristicas particulares
de la explotacion, concretamente de la capacidad de trabajo
del apero y de la potencia del tractor, reduce los costes de
amortizacién, mantenimiento y seguros. Por Gltimo, el uso
adecuado de los equipos incide, principalmente, en el coste
del combustible, que, ademas, es el coste variable mas im-
portante en el tractor, representando mas de la mitad del
total.

Por este motivo, dentro de la III Jornada Iberoamericana
de Agricultura de Conservacion, esta estacion se centra en
el ahorro de combustible en el tractor. Su necesidad radica
tanto en la disminucion de costes en la explotacién como en
la reduccién de emisiones contaminantes a la atmosfera.

Ahorro de combustible en el uso del tractor

Las seis reglas basicas para una conduccién econémica
son (CEMAGREF, 1992): mantenimiento y regulacion del
motor; adaptacion del régimen del motor y de la marcha;
optimizacion del lastrado; mantenimiento de los neuma-
ticos y correcta presion de inflado; utilizacion de la doble
traccion y del bloqueo del diferencial; y adecuacién y man-
tenimiento de los aperos.

El mantenimiento y regulacién del motor implica la lim-
pieza de los filtros de aire y combustible, el control de la
bomba de inyeccion e inyectores y el uso de los lubricantes
adecuados. Todas las especificaciones al respecto vienen
recogidas en el Manual de Instrucciones del tractor.

La velocidad de giro del motor y la selecciéon de la mar-
cha son factores sobre los que se puede actuar como usua-
rio. Una adecuada combinacién de estos parametros origi-
nard el maximo rendimiento energético de la operacion vy,

Figural. Sistema de informacion al tractorista (izquierda) y sensores para la medida del consumo de combustible y velocidad de avance (radar)
(derecha).
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por tanto, el minimo consumo de combustible. Esto se basa
en el analisis de las curvas caracteristicas del motor y sera
desarrollado en el siguiente punto.

La resistencia a la rodadura y el resbalamiento suponen
pérdidas de potencia que dependen del peso del tractor, de
las caracteristicas del suelo y del neumatico. Para reducir
al maximo estas pérdidas, que suponen un incremento de
consumo aproximado del 15%, se aconseja realizar las si-
guientes practicas: optimizar el lastrado en funcién del tra-
bajo a realizar, mantener en buen estado de conservacion
los neumaticos, adaptar la presion de inflado al trabajo y al
terreno, utilizar la traccién a la cuatro ruedas en trabajos
pesados y conectar el bloqueo del diferencial.

La utilizacién de aperos adaptados a las caracteristicas
del tractor, asi como su adecuado mantenimiento
también influye en la reducciéon del consumo de
combustible. Se aconseja seguir las especificaciones
del Manual de Instrucciones de ambos equipos.

Por dltimo, es importante senalar que la utiliza-
cion de la maquinaria agricola de forma organiza-
da y controlada produce un ahorro considerable de
combustible y de tiempo de trabajo superior al 15%
(IDAE, 2005). La organizacién del trabajo depende
de la operacion, de las caracteristicas de la maquina
y de la estructura de la parcela, de tal forma que una
correcta organizacion y ejecucion de la tarea supo-
ne ahorrar combustible al suprimir pasadas dobles o
recorridos innecesarios. Este aspecto serd desarro-
llado en el punto 4, donde se analizard el uso de los
sistemas de ayuda al guiado y guiado automatico de
tractores.

Actualmente, los tractores tienden a incorporar
Sistemas de Informacion al Tractorista basados en

Figura 3.
movil.

la informacion procedente de sensores electronicos
ubicados en el tractor (Figura 1). Asi, la indicacién
del consumo instantaneo de combustible permite conocer
durante el trabajo en campo la forma de conducir del trac-

DnamSmeira
(fuBrEds &n ol SnganchHa)

Figura 2. Tractor equipado con sensores para la medida de sus princi-
pales parametros de funcionamiento.

torista y la demanda de la operacién. Si estos datos se al-
macenan pueden ser procesados posteriormente y extraer
informacién sobre las distintas operaciones que se realizan
en la explotacion, para comprobar si se mantienen los con-
sumos 0 aumentan y, en este caso, analizar las posibles cau-
sas (Figura 2).

Adaptacion del régimen del motor y de la marcha

Mediante el ensayo al freno del motor se determina su
capacidad de trabajo real. Consiste en aplicar resistencia
al giro del motor (carga) y estudiar su comportamiento. De
esta forma se simula la resistencia que ofrecera la maquina
que debe ser accionada con el motor.

Ensayo del motor del tractor a la tdf mediante un freno dinamométrico

El punto de funcionamiento de un motor vendra dado
por el valor de par (capacidad para vencer la carga que se le
opone) y velocidad de giro para una situacion concreta. El
producto de ambos se denomina potencia al freno. Ademas
es necesario medir el consumo de combustible en la unidad
de tiempo o consumo horario, expresado en litros/hora.

El consumo especifico es el cociente entre el consumo
horario y la potencia desarrollada. Se expresa en g/kW-h,
que representa los gramos de combustible quemados por
el motor para conseguir un trabajo de 1 kW-h, siendo, por
tanto, una forma de valorar la eficacia energética del mo-
tor.

En el caso de los tractores, el ensayo se realiza sobre la
toma de fuerza (Figura 3), modificando posteriormente los
valores obtenidos para referirlos al eje del motor. Asi se ob-
tienen las llamadas curvas caracteristicas que representan
el par (Mm), la potencia (Nf) y el consumo especifico (gs)
en funciéon de la velocidad de giro o régimen del motor en
condiciones de alimentaciéon maxima (Figura 4).

La curva de consumo especifico presenta un minimo
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Figura 4. Curvas caracteristicas de un motor.

relativo para un determinado valor de velocidad de giro.
A este régimen el motor tendra su maximo rendimiento
econémico en alimentacién maxima. Este se define como
la relacion entre la potencia medida al freno y la potencia
ideal o potencia obtenida si toda la energia del combustible
se convirtiera en trabajo util y no hubiera pérdidas en el
motor debidas, por ejemplo, a fugas de calor, de compre-
sidén, rozamientos, etc.

En la curva de par se aprecia un maximo relativo para
una velocidad de giro diferente a la que se presenta para
el minimo consumo especifico. La curva de potencia suele
ser creciente con la velocidad de giro aunque en algunos
motores puede presentarse un suave maximo relativo para
un régimen cercano al maximo.

Tanto la curva de par como la de potencia en alimen-
taci6bn maxima muestran los valores maximos de dichos
parametros que el motor puede alcanzar para cada veloci-
dad de giro de su intervalo normal de funcionamiento. La
superficie que hay bajo cada curva representa todos los po-
sibles puntos de funcionamiento del motor en alimentacion
parcial, es decir, cuando la cantidad de combustible inyec-
tada por ciclo no corresponde a la maxima y, por tanto, el
regulador de la bomba de inyeccién no se ha saturado.

Se llama Reserva de Par a la diferencia entre el par
maximo y el par que corresponde al régimen de potencia
maxima. Suele aparecer entre las especificaciones de los
motores como indicador de la capacidad para superar au-
mentos momentaneos de la carga a cambio de una dismi-
nucioén en el régimen.

En la practica, un motor solo debe trabajar en condi-
ciones extremas de alimentaciéon maxima en periodos cor-
tos de tiempo. El trabajo normal debe ser en alimentacion
parcial, ya que, de esta manera las oscilaciones de carga
no ocasionaran variaciones importantes en la velocidad de
giro, con lo que el trabajo serd mas uniforme.

En la Figura 5 se muestra una curva de corte bajo la

Figura 5. Curva de corte bajo la curva de potencia en alimentacién
maxima.

curva de potencia en alimentacién maxima. Cuando el
motor trabaja sin carga, su velocidad de giro (no) vendra
dada por la posicién de la palanca o pedal del acelerador.
La cantidad de combustible que reciben los cilindros en
cada ciclo sera la minima para esa velocidad de giro y la
energia que se obtiene se emplea en vencer los rozamientos
y mover los 6rganos auxiliares internos del propio motor.
Cuando aplicamos una carga creciente el regulador de la
bomba de inyeccién se encargara de incrementar el com-
bustible inyectado de tal forma que la velocidad de giro no
se vea alterada (reguladores electrénicos) o se produzca un
leve descenso (reguladores mecanicos). Para esta posicion
del acelerador, el motor girara en vacio a la velocidad no y
alcanzard la curva de alimentacién maxima a la velocidad
nc.

En este caso, Nc es la potencia maxima que el motor
puede desarrollar para esa determinada posicioén del acele-
rador. Cuando el motor trabaja en un punto T en alimen-
tacion parcial, se dice que tiene una Reserva de Potencia
dada por la expresion: (Nc — NT)/Nc)*100. Este parame-
tro se utiliza para cuantificar el margen de actuacion que
le queda al regulador para compensar aumentos de carga
manteniendo la velocidad de giro sin cambios apreciables.
En todos los trabajos del tractor es interesante mantener
una cierta reserva de potencia para absorber las posibles
variaciones de carga (subidas de pendientes, durezas del te-
rreno, etc.) y que debe ser mayor cuanto mayor sean las os-
cilaciones previsibles (Agiiera, 1993). Se recomiendan va-
lores que van desde el 40 % para el laboreo primario hasta
el 10 % para el accionamiento de maquinas estacionarias.

Cada punto de funcionamiento del motor en alimenta-
ci6n parcial lleva asociado un consumo de combustible. En
la Figura 6 se representa mediante un plano acotado de
1soconsumo especifico en el que cada linea une puntos de
funcionamiento del motor con igual consumo especifico.
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Velocidad de giro (rpm) * 10 - Potencia (kW) - Consumo
especifico (g/kW-h)

Figura 6. Plano acotado de isoconsumo especifico.

El desarrollo de la potencia requerida por una determi-
nada labor podra realizarse a distintas velocidades de giro
por encima de un valor dado. En la Figura 6 se aprecia
que para una misma potencia el menor consumo especifico
se obtiene para velocidades de giro del motor bajas. Su-
poniendo una operacién con un tractor que requiere una
potencia de 30 kW y una velocidad de avance de 7 km/h,
esta potencia puede ser desarrollada a cualquier velocidad
de giro entre 1.100 y 2.200 rpm. Segtn la informaciéon de
la caja de cambios, la velocidad requerida puede obtenerse
utilizando 3 combinaciones de marcha y velocidad de giro
del motor diferentes: 7a a 2.170 rpm, 8a a 1.170 rpmy 9a a
1.240 rpm. Esto origina puntos de funcionamiento con di-
ferentes consumos especificos y reserva de potencia, de for-
ma que cuanto mayor sea la velocidad de giro mayor sera la
reserva de potencia pero también el consumo especifico.

La eleccion del punto 6ptimo de funcionamiento se rea-
lizara en funcién de los requerimientos de reserva de po-
tencia de la operacion. Si es reducida se elegira la velocidad
de giro mas baja y marcha mas larga y a la inversa si la
reserva de potencia es elevada.

Sistemas de guiado de tractores

Por lo general las operaciones mecanizadas se llevan a
cabo mediante pasadas paralelas rectas y a veces curvas,
distanciadas segin el ancho de trabajo de la maquina em-
pleada y el solape que estimemos adecuado. En la practica,
mantener una perfecta alineacién recta y paralela a la ante-
rior requiere una gran experiencia y atencion por parte del
conductor, debiendo apoyarse éste en referencias visibles
como las marcas de espuma, lineas sobre el suelo genera-
das por discos o rejas trazadoras, o simplemente la propia
labor que se esta realizando. A veces se hace necesaria la
intervencién de uno o mas operarios de apoyo al tractorista
para cambiar en cada pasada las varas o cualquier otro ele-
mento visible a distancia utilizado como referencia.

Esta forma de trabajar plantea de inicio tres inconve-
nientes importantes. Por un lado el agotamiento del con-
ductor sometido a una tarea rutinaria como es la conduc-
ci6n monoétona y supervisando ademas el estado general
del tractor y la maquina que lleva acoplada. Por otra, la
limitacién que supone la necesidad de visualizar las marcas
de referencia dejadas en el pase anterior o proporcionadas
por el personal de apoyo. En condiciones de poca luz, polvo
o niebla es casi imposible trabajar. Por altimo, los errores
que se cometen al desviarse de la trayectoria correcta son
acumulativos ya que van a repercutir en el pase siguiente
que también va a resultar desviado (Figura 7).

Los sistemas de ayuda al guiado y guiado automatico
surgen con el objetivo de resolver estos inconvenientes pre-
sentando entre otras las siguientes ventajas:

* Reduccion de la fatiga del conductor, lo que permite ma-
yor atencién al desarrollo de lalabor que se esta realizando,
mayor calidad de la misma incluso con tractoristas poco
experimentados y la posibilidad de aumentar la jornada de
trabajo en caso de necesidad.

* Mayor rendimiento de campo al permitir mayores veloci-

Otra forma de ahorro energético se deriva de
la correcta alineacion de las pasadas del tractor
ya que el mismo porcentaje de solape innecesario
que tengamos entre lineas, sera el que tengamos
de incremento de combustible, lubricantes, agro-
quimicos, tiempo etc. Segun estudios realizados se
pueden conseguir reducciones en torno al 10% con
el uso de sistemas de ayuda al guiado (Pérez et al.,
2005).

En la conducciéon de un tractor, se destina la ma-
yor parte de la atencion a mantener la direccién
adecuada y efectuar las correcciones que en cada
momento sean necesarias para evitar obstaculos
puntuales (postes, rocas, arboles...). Pero el vehicu-
lo, ademas de seguir una direccion, debe realizar
un trabajo como labrar, sembrar, abonar o cose-
char, el cual también debe ser supervisado por el

conductor para prevenir las consecuencias de un
posible fallo.

Figura 7. Mapa de aplicacion con guiado manual mostrando huecos y solapes.

@
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dades y reducir los tiempos muertos.

* Posibilidad de trabajar de noche, al ama-
necer, con niebla o con polvo en el aire que
limite la visibilidad, ya sea por la necesi-
dad de terminar un trabajo en una fecha
determinada o por aprovechar las ventajas
que para algunas tareas agricolas supone el
realizarlas antes del amanecer (temperatura
mas favorable, rocio en las hojas para favo-
recer la adhesion de los productos aplicados,
escasez de viento, etc.).

* Reduccion de costes fijos del tractor al
aumentar el nimero de horas trabajadas al
afo.

* Facilidad para la aplicacién de transito por
calles fijas (trafico controlado) a la hora de
efectuar las distintas operaciones mecani-
zadas en las parcelas, lo que reduce la compactacion del
suelo.

* Eliminacion de solapes o huecos no deseados entre las
sucesivas pasadas.

* Disminuciéon del gasto en agroquimicos, combustible y
personal.

* Mayor beneficio ambiental.

* En caso de complementar el sistema de guiado con un
equipo de registro, la informacién generada permite el
analisis posterior de la labor realizada y su inclusion en un
sistema de gestion integral de la explotacion o de la empre-
sa de servicios, lo que facilita la toma de decisiones.

La forma de trabajo de los sistemas de guiado no es
mas que una imitaciéon del procedimiento normal que un
conductor lleva a cabo: en cada momento compara su si-
tuacién y trayectoria con las que deberia tener y que pre-
viamente fueron establecidas, corrigiendo en uno u otro
sentido en caso de que la divergencia entre ambas supere
un valor umbral. Aunque se han ensayado diversos méto-
dos en el desarrollo de los sistemas de guiado, es el sistema
de posicionamiento global (GPS) el que mejores resultados
ofrece frente a sistemas basados en tecnologia laser, vision
artificial, etc.

El método empleado para llevar a cabo la correccion del
error detectado en la posicion y/o rumbo, da origen a los
dos sistemas actualmente disponibles: ayuda al guiado y
guiado automatico.

El primero informa al conductor de la magnitud y sen-
tido de la desviacién siendo éste el encargado de actuar
sobre el volante o control de la direccién en vehiculos de
cadenas, para volver a la trayectoria ideal (Figura 8). El
segundo supone un control en lazo cerrado ya que directa-
mente interactiian sobre el mecanismo de direcciéon mante-
niendo automaticamente el vehiculo en la posicion correcta
dentro de un margen de tolerancia.

La tecnologia empleada en los sistemas de ayuda al guia-
do y guiado automatico de tractores y maquinaria agricola
no es de reciente apariciéon. Desde hace mas de 10 afios se
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Figura 8. Sistema de ayuda al guiado (barra de luces).

viene utilizando en sistemas de navegacion para el trans-
porte aéreo, maritimo y en la mineria, encontrando en el
medio agroforestal un nuevo campo de expansion donde
las ventajas que proporciona son indudables. Al igual que
ocurri6 con otras tecnologias como la aparicion de los trac-
tores, agroquimicos etc.; su adopcion por parte del agricul-
tor puede ser lenta al principio pero sin marcha atras, por
lo que conocerlas y tenerlas en cuenta para un futuro que se
aproxima a pasos agigantados resulta mas que conveniente
sobre todo para empresas de servicios y explotaciones me-
dianas-grandes, en una agricultura donde la competitivi-
dad es el marco de referencia.

Agradecimientos: al Proyecto INIA RTA 2006-00058-
C03 del Plan Nacional de I+D @
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Fabricante: WY A = misem)

Nombre contacto: Basilio Carrasco

Ciudad: Guadalajara
Teléfono: 00 34 949 208 210
Fax: 00 34 949 203 017
E-mail: basilio@comeca.es

Pais: Espafia

COMECA

Direccién: Calle Lepanto 10. Poligono Industrial El Balconcillo.

Hy

Modelo: Disc O Mulch SUPER 300 S.E. Preparador de
discos.

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Suspendida
Ancho plegada (Posibilidad de transporte en carretera): 3 m
Potencia de tractor requerida: 120 GV .
Anchura de trabajo: 3 m

Chorrillo/Monograno:

N°lineas de siembra:

Peso vacia: 1.950 Kg

Peso cargada:

Dispositivo para limpiar la linea de siembra:

Dispositivo cortador del rastrojo: Por discos

Dispositivo de siembra:

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora:

N

Control de profundidad: Por rodillo

Ajuste de distancia entre lineas:

Pres'ic')n ejercida sobre el dispositivo de siembra:

Preélc')n ejercida sobre el dispositivo de corte: Hidraulica
Aplicacion de fertilizante:

Aplicacién de insecticida:

Cierre del surco:

Distribucién de la semilla:

Comentario: Se trata de un Multipreparador de discos
de la. gama SUPER SE |, de 3 m de trabajo, equipado con
24 discos de 610 mm, preparado para el montaje de una
sembradora ya sea mecanica o neumatica. por lo que este
prepa.rador tiene una gran polivalencia , pudiendo efectuar
trabajos de preparacién de siembra en técnicas de minimo
laboreo, y también preparar y sembrar a la vez.

ﬁ -
Fabricante:

Nombre contacto: Basilio Ciarrasco
Ciudad: Guadalajara Pais: Espana
Teléfono: 00 34 949 208 210

Fax: 00 34 949 203 017

E-mail: basilio@comeca.es

Wy

COMECA

Direccion: Calle Lepanto 10. Poligono Industrial El Balconcillo.

Modelo: Disc O Sem 400 SUPER SE Replegable.
Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3m

Potencia de tractor requerida: 180 GV

Anchura de trabajo: 4 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 32

Peso vacia: 3.800 Kg

Peso cargada: 4.100 Kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra:
Dispositivo cortador del rastrojo:

Dispositivo de siembra: Neumatica

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora:

L Control de profundidad: Por rodillo

Ajuste de distancia entre lineas:
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra:

sobre el dispositivo de corte:

Presion  ejercida
Hidraulica
Aplicacion de fertilizante:

Aplicacién de insecticida:

Cierre del surco: Por disco

Distribucion de la semilla: Por chorrillo

Comentario: Sembradora neumatica sobre un equipo de
Disc O Mulch de 4 m de anchura Super SE replegable, y
de arrastre, equipada con Rodillo Flexi Pach'y gradilla
de recubrimiento, frenos hidréulicos de servicio sobre los
dos equipos traseros de ruedas gemelas. Perfectamente
adecuada para sembrar con técnicas de minimo
laboreo, efectuando la siembra por recubrimiento y con
una velocidad de trabajo de hasta 18 Km/hora.
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Nombre contacto: Modesto Agromartin Vifias

Fabricante:

Ciudad: Cabanas (A Coruiia)
Teléfono: 981 459 200

Fax: 981 459 085

E-mail: compras@agromera.com

Pais: Espafia

Direccién: R/ Marifiasol, Parc. T9, Pol. Ind. Vilar do Colo

Modelo: COP 9/6

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada

Izélncho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
0

Potencia de tractor requerida: 100 — 115 CV

Anchura de trabajo: 3,7 m

Chorrillo/Monograno: Monograno

N?lineas de siembra: 6

Peso vacia: 4.026 kg

Peso cargada: 5.986 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Barredor

de rastrojos (opcional)

N

Dispositivo cortador del rastrojo: Disco de corte
Dispositivo de siembra: Doble disco descentrado
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora:

Control de profundidad: Aro limitador

Ajuste de distancia entre lineas: Manual

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra:
Presién ejercida sobre el dispositivo de corte:
Aplicacién de fertilizante: Conductor helicoidal sinfin
Aplicacion de insecticida: Rotor

Cierre del surco: Compactadores goma

Distribucién de la semilla: Placa neumatica

—
Fabricante: E.g’ﬁ%em

Nombre contacto: Modesto Agromartin Vifas
Ciudad: Cabanas (A Corufia) Pais: Espana
Teléfono: 981 459 200

Fax: 981 459 085

E-mail: compras@agromera.com

Direccién: R/ Marifasol, Parc. T9, Pol. Ind. Vilar do Colo

ki
TE

Modelo: SDA CP 23

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
Transporte lateral (opcional)

Potencia de tractor requerida: 95 — 105 GV

Anchura de trabajo: 3,5 m

Chorrillo/ Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 23

Peso vacia: 4.300 kg

Peso cargada: 6.200 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Barredor de

L rastrojos (opcional)

Dispositivo cortador del rastrojo: Doble disco
Dispositivo de siembra: Doble disco descentrado
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora:

Control de profundidad: Aro limitador

Ajuste de distancia entre lineas: Manual
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra:
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte:
Aplicacién de fertilizante: Helicoidal sinfin
Aplicacion de insecticida: Rotor

Cierre del surco: Compactador de hierro
Distribucién de la semilla: Rotores acanalados
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Fabricante: ?w_giﬁj@r{j

Nombre contacto: Modesto Agromartin Vinas
Ciudad: Cabanas (A Corufia) Pais: Espana
Teléfono: 981 459 200

Fax: 981 459 085

E-mail: compras@agromera.com

Direccion: R/ Marinasol, Parc. T9, Pol. Ind. Vilar do Colo

Modelo: SDART 17

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
Si

Potencia de tractor requerida: 95 — 105 GV

Anchura de trabajo: 2,7 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 17

Peso vacia: 3.500 kg

Peso cargada: 4.920 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Barredor de
rastrojos (opcional) .
Dispositivo cortador del rastrojo: Doble disco; disco

corte (opcional)

Dispositivo de siembra: Doble disco descentrado
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora:

Control de profundidad: Aro limitador

Ajuste de distancia entre lineas: Manual
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra:
Presién ejercida sobre el dispositivo de corte:
Aplicacion de fertilizante: Helicoidal sinfin
Aplicacién de insecticida: Rotores

Cierre del surco: Compactador de hierro
Distribucion de la semilla: Rotores acanalados

(Fabricante: @

Nombre contacto: Albert Miguel
Direccion: Av. La Cross s/n
Ciudad: Gerona
Teléfono: 972 474 137
Fax: 972 473 229

E-mail: comercial @ampsprayers.com

Pais: Espafia

Modelo: AMP MV 24

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): arrastrada
Capacidad depésito: 4.300 1 principal , 550 1 enjuague y
20 11lavamanos.

Tipo de bomba: de membrana de 280 1.m.

Tipo de portaboquillas: maltiple.

Tipo de boquillas: antideriva y para abonos liquidos.
Tipo de tubos portaboquillas: de acero inoxidable.

Tipo de suspension: hidraulica en eje, lanza y barras.

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3m.

Ancho desplegada: 24 m

N

Tipo de ruedas: 18.4x30 12 p.r.

Comentarios: La barra de pulverizacion AMP MV 24
posee un incorporador de producto con lava-envases y
sistema de succion de grandes envases. Su regulacion
electronica es proporcional al avance Teejet 844 de 5
secciones y sistema de guia por DGPS Teejet Canterline
220. Posee un elevador por paralelogramo, bloqueo hi-
draulico y amortiguador del balanceo, sistema autoajus-
table y geometria variable. El sistema de mandos es cen-

tralizado e hidraulico para circuito abierto.
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Fabricante: & Casimiro

Nombre contacto: Casimiro Martinez Terré
Direccién: Carretera Gimenells s/n
Ciudad: Sucs (Lleida) Pais: Espana
Teléfono: 973 740 202

Fax: 973 741 552

E-mail: camazo@teleline.es

Modelo: Mini mega agrometal
Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada

3m

Potencia de tractor requerida: 90 GV

Anchura de trabajo: 3 m
Chorrillo/monograno: Monograno/neumatica
N° lineas de siembra: 4 lineas a 0,75 m

Peso vacia: 3.100 Kg

Peso cargada: aprox. 4.300 Kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: S
Dispositivo cortador del rastrojo: Si
Dispositivo de siembra: Si

Unién de los cuerpos de siembra al

marco de la sembradora: Si

L Control de profundidad: Si

Ancho plegada (posibilidad de transporte por carretera):

Ajuste de distancia entre lineas: Si

Presion ejercida sobre el dispositivo de stembra: Si
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: Si
Aplicacion de fertilizante: Si

Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Si

Distribucién de la semilla: Si

(Fabricante: & Casimiro

AR FiWAFid IRATITAITE

Nombre contacto: Casimiro Martinez Terré
Direccion: Carretera Gimenells s/n

Ciudad: Ciudad: Sucs (Lleida) Pais: Espafia
Teléfono: 973 740202

Fax: 973 741 552

E-mail: camazo@teleline.es

Modelo: Mxw agromental

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (posibilidad de

transporte por carretera): 3,10 m

Potencia de tractor requerida: 100 C'V
Anchura de trabajo: 3,10 m
Chorrillo/monograno: Chorrillo

N?lineas de siembra: 17 lineas de

siembra separadas 0,18 m

Peso vacia: 3.580 Kg

Peso cargada: aprox. 5.000 Kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Si
Dispositivo cortador del rastrojo: Si
Dispositivo de siembra: Si

Unién de los cuerpos de siembra al

N

marco de la sembradora: Si

Control de profundidad: S{

Ajuste de distancia entre lineas: No

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: Si
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: Si
Aplicacién de fertilizante: S

Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Si

Distribucién de la semilla: Si

)
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Fabricante: = .55
Nombre contacto: Raul Matey Vega
Direccion: Calle Sevilla 23
Ciudad: Palencia Pais: Espania
Teléfono: 630 959 096
Fax: 979 710 390

E-mail: raul.matey@deltacinco.es

Modelo: Cirrus special 6001

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrado
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3m

Potencia de tractor requerida: 200 GV

Anchura de trabajo: 6 m

Chorrillo/ Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 48 lineas

Peso vacia: 8.400 kg

Peso cargada: Hasta 12.000 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Grada de
discos de dos filas

Dispositivo cortador del rastrojo:

Dispositivo de siembra: Disco de 400 mm de diametro
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembra-
dora: Articulacién con muelle

L Control de profundidad: Ajustable mediante disco plasti-

co en varias posiciones

Ajuste de distancia entre lineas:

Presién ejercida sobre el dispositivo de siembra: 50 kg
aproximadamente

Presion ejercida sobre el dispositivo de corte:

Aplicacién de fertilizante: Opcional

Aplicacion de insecticida:

Cierre del surco: Rastrilla trasera con puas en angulo
Distribucion de la semilla: Neumatica con dos cabezales
distribuidores

Comentarios: Sembradora arrastrada de minimo labo-
reo con preparador de discos en dos filas, rodillo com-
pactador y tren de discos siembra con rastrilla trasera.
Para grandes agricultores y empresas de servicios

p
.
BIBLIOTECA DE AGRICULTURA
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Fabricante: GASPARDO

Nombre contacto: Luis Arratia Calvache
Direccién: C/Cabernet, 10

Ciudad: Olérdola (Barcelona)

Teléfono: 938 199 058

Fax: 938 199 059

E-mail:

Pais: Espafia

Modelo: Gigante 500 28 Filas

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
2,55 m .
Potencia de tractor requerida: 150-180 CV

Anchura de trabajo: 5 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N?lineas de siembra: 28

Peso vacia: 5.500 Kg

Peso cargada: 7.500 Kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Disco
dentado

D?spositivo cortador del rastrojo: Disco dentado
Dispositivo de siembra: Reja
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la

sembradora: Abrazadera

C.ontrol de profundidad: Rueda de goma o de fundicién
Ajuste de distancia entre lineas: Manual

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: Muelle
de presion

Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: Propio peso
de la sembradora

Aplicacion de fertilizante: Opcional

Aplicacion de insecticida: Opcional

Cierre del surco: Rueda asurcadora

Distribucién de la semilla: Chorrillo

Coment'arios: Elementos de siembra independientes para
una mejor adaptacién a cada tipo de terreno , sistema
de dl.stribucic')n neumatica de la semilla acciOI;ado por
un circuito hidraulico independiente. Rastras de puas

Frasera plegable hidraulicamente. Ruedas de transporte
independientes.

—

Fabricante: GASPAROD

Nombre contacto: Luis Arratia Calvache
Direccién: C/Cabernet,10

Ciudad: Olérdola (Barcelona)

Teléfono: 938199058

Fax: 918199059

E-mail: larratia

Pais: Espana

Modelo: Regina 6 Filas con microgranulador

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3m

Potencia de tractor requerida: 60 GV

Anchura de trabajo: 3 m

Chorrillo/ Monograno: Monograno

N° lineas de siembra: 6

Peso vacia: 2.659 Kg

Peso cargada: 3.780 Kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Barredora
rotativa

Dispositivo cortador del rastrojo: Disco ondulado
Dispositivo de siembra: Neumatico

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la
sembradora: Abrazaderas

Control de profundidad: Ruedas de goma

k Ajuste de distancia entre lineas: Caja de cambios

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: 10/40
kg, ajustable

Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 2007300
kg, ajustable

Aplicacion de fertilizante: Minimax volumétrico
Aplicacion de insecticida: Minimax volumétrico

Cierre del surco: Ruedas inclinadas de goma o fundicion

regulables
Distribucién de la semilla:
Comentarios: FElemento de siembra directa 7T

montado en paralelogramo elastico con doble muelle a
presion regulable para garantizar la independencia de
movimiento de cada cuerpo; disco delantero ondulado
para la apertura del surco; doble disco asurcador con
rascador circular; reudas de profundidad en goma;
regulacién de la profundidad de siembra por manivela
hasta 12 cm de profundidad. Para siembra de maiz,

girasol, soja y colza.
_J

ACTAS Ill JORNADA IBEROAMERICANA



Jesepi DEERE

Fabricante:

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200

Ciudad: Getafe (Madrid) Pais: Espana
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Nombre contacto: Departamento de Informacién de Productos

Modelo: 750 A

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3m—Si

Potencia de tractor requerida: 4 m — 130 GV / 6 m — 135
cv

Anchura de trabajo: 4 / 6 m

Chorrillo/ Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 24 y 36

Peso vacia: 4.500 y 6.300 kg

Peso cargada: 6.800y 9.100 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: No
Dispositivo cortador del rastrojo: Abresurco monodisco
Dispositivo de siembra: Abresurco monodisco

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembra-
dora: Flotante por abarcones

Control de profundidad: Rueda semineumatica (7 posi-

Ajuste de distancia entre lineas: No
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: 2.3a2l
kg
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 0 — 250 kg,
infinitamente variable
Aplicacién de fertilizante: No
Aplicacién de insecticida: No
Cierre del surco: Rueda de fundicion
Distribucién de la semilla: Neumatica
Comentarios: Utilice en su explotacion la nueva sembra-
dora John Deere 750A, la méquina de siembra directa de
mayor éxito en el mundo.
Podra sembrar con exactitud, sin atascos, y al mismo
tiempo, ahorrara tiempo, combustible, mano de obra
y gastos en equipos. Ademas, reducird la erosion y la
compactacion, al tiempo que la humedad se conservara
en el suelo.
Tecnologia rentable. Tecnologia John Deere.

_J

L ciones desde 1,3 — 8,5 cm)

Jcis DErRe

(Fabricante:

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200
Ciudad: Getafe (Madrid)
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Pais: Espafia

Nombre contacto: Departamento de Informacién de Productos

Modelo: Pulverizador 8401

Volumen Nominal del Tanque: 4.000 litros

Volumen Real del Tanque: 4.260 litros

Volumen del Tanque de Lavado: 400 litros

Tanque de Lavado para Manos: 20 litros

Capacidad de la Bomba Estandar: 280 1/min
Capacidad de la Bomba Opcional: 2 x 280 1/min
Anchura de Brazos de Doble Plegado: 18 — 30 metros
Anchura de Brazos de Triple Plegado: 24 — 39 metros
Anchura de Rodada: 150/180 mm en eje fijo y 150/225
en eje deslizante
Altura de la Barra de Pulverizacién: 50 — 255 cm
Altura Libre del Eje sobre el Terreno: 75 cm
Peso Total en Vacio: 3.460 kg
Peso Total Lleno: 7.880 kg

N

Barra de Pulverizacién: 18 — 36 m

Longitud Total Maxima: 6.800 mm

Anchura Total Médxima: 3.000 mm

Altura Total Maxima: 3.870 mm

Distancia Punto de Enganche-Centro del Eje: 3.870 mm
Neumdtico: 270/95 R48

C‘omentarios: Conjunto SprayPro de agricultura de Pre-
cision, Opciones de Mandos de Control, Suspension
del Eje de Alto Rendimiento, Diversidad de Barras de
Traccién Disponibles, Sistema de Gestién de Cabeceros
Sistema de Direccién de la Barra de Tiro, Plataform;
de Grandes Dimensiones, Suspensién de la Barra de
Pulverizacién, Brazos de Pulverizacion Tridimensional
Sistema Avanzado TwinFluid, Sistema de Recircualciér;
por Vacio.
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Fabricante:

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200
Ciudad: Getafe (Madrid)
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Pais: Espafia

Nombre contacto: Departamento de Informacién de Productos

Modelo: 1590

Tipo enganche (arrastrada/suspendida): Arrastrada

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3 m - Si
Potencia de tractor requerida: 85 GV '
Anchura de trabajo: 3 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N?lineas de siembra: 16

Peso vacia: 3.130 kg

Peso cargada: 4.082 kg

D?spositivo para limpiar la linea de siembra: No

D}spositivo cortador del rastrojo: Abresurco monodisco
Dlspositivo de siembra: Abresurco monodisco

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:
Flotante por abarcones .
Control de profundidad: Ruedas (0 ~ 90 mm con incrementos
de 6 mm, 13 posiciones)

\_

Ajuste de distancia entre lineas: No

Pres.ién ejercida sobre el dispositivo de siembra: 2.3 — 21 kg
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 75 — 204 kg
Aplicacion de fertilizante: S

Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Rueda inclinada

Distribucion de la semilla: Cucharillas con 3 posiciones seglin
semilla i
Cpmentarios: La sembradora John Deere 1590 de siembra
directa constituye la generacion de méaquinas de siembra directa
de mayor éxito jamas fabricada.

Este modelo incorpora nuevas caracteristicas para cubrir todas
las de.mandas de nuestros clientes: mayor capacidad de tolva
depsito de pratenses mas grande y ajustes mas sencillos. ’
Con el modelo 1590, John Deere amplia su gama de productos
atendiendo a las dltimas tendencias de la agricultura moderna. J

—
Fabricante:

Jesm DEERE

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200

Ciudad: Getafe (Madrid) Pais: Espania
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Nombre contacto: Departamento de Informacion de Productos

Modelo: 1700
Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Suspendida

a su concesionario
CV / 8lineas — 130 CV

y 8.8 m
Chorrillo/Monograno: Monograno
N° lineas de siembra: 4 - 6 —8

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: No
Dispositivo cortador del rastrojo: Disco coulter
Dispositivo de siembra: Doble disco en “V”

L paralelogramos

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): Consulte
Potencia de tractor requerida: 4 lineas — 100 CV / 6 lineas — 115

Anchura de trabajo: 4 lineas —4 m / 6 lineas — 7 m / 8 lineas — 7

Peso vacia: 4 — 841 kg / 6 — 1.073-1.217 kg / 8 — 1.408-1.516 kg
Peso cargada: 4 —929kg / 6~ 1.161-1.305 kg / 8~ 1.496-1.604 kg

Union de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora: Por

Control de profundidad: Ruedas de goma laterales (de 15 a 102
mm)
Ajuste de distancia entre lineas: Si
Presion cjercida sobre el dispositivo de siembra: 57, 114 6 181 kg
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 57, 114 6 181 kg
Aplicacion de fertilizante: Si
Aplicacion de insecticida: Si
Cierre del surco: Rueda compactadora doble
Distribucion de la semilla: Hidroneumatica
Comentarios: Escoja una sembradora John Deere 1700
MaxEmerge Plus de 4, 6 u 8 unidades de siembra y asegure una
perfecta profundidad de siembra y un 6ptimo contacto entre tierra
y semilla, necesarios para obtener rendimientos superiores. La
nueva sembradora 1700 MaxEmerge Plus ha sido concebida para
hacer frente a los desafios que representan la siembra directa, la
necesidad de mayor productividad y la agricultura de precision.
Ahora la siembra seréd més rapida, més sencilla, més precisa.
_J
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Fabricante:

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200

Ciudad: Getafe (Madrid) Pais: Espana
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndecre.com

Nombre contacto: Departamento de Informacion de Productos

Modelo: 9780 CTS

Motor: PowerTech

Régimen Nominal: 2.200 rpm
Nuamero de cilindros: 6

Potencia Maxima: 373 GV

Tipo de Transmision: 3 Marchas

draulico

Potencia de Inversion: 80 CV

Diametro del Cilindro de Trilla: 660 mm
Anchura del Cilindro de Trilla: 1.400 mm

vo 13

Superficie del Céncavo: 1,05 m?

Di4ametro del Batidor: 418 mm

Longitud Cilindros Separadores: 3.400 mm

k Sistema de Limpieza: Dual Flo ( 750 a 1.600 rpm)

Inversor del Cabezal: Mecanico de Accionamiento Hi-

Namero de Barras Desgranadoras: Cilindro 10; Conca-

Capacidad Depésito de Grano: 10.000 litros

Capacidad de Descarga: 801/s

Anchura de Transporte: 3.600 mm

Altura de Transporte: 3.940 mm 6 3.990 mm en Maqui-
na equipada con HillMaster

Peso: 14.750 Kg 6 16.230 Kg en Maquina equipada con
HillMaster

Neumaticos Delanteros: 800/65 R-32

Comentarios: Acoplamiento de Plataforma por Palanca
Unica, Transmision de Cuchillas por Engranajes Epici-
cloidales, Mesa de Corte de Longitud Ajustable, Dedos
Rtractiles, Sinfin Alimentador de 660 mm de Diametro,
Dos Separadores de Dedos de Rotacion Inversa, Batidor
Trasero de Descarga, Facilidad de Mantenimiento, Sis-
tema HeaderTrak y Preparacion para Sistemas de Guia-
do Automatico.

_J

(Fabricante:

Joed DErRE

Direccion: Ctra. Toledo, km 12,200
Ciudad: Getafe (Madrid) Pais: Espafia
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Nombre contacto: Departamento de Informacién de Productos

Modelo: AutoTrac

Modo de Usos: dos, Parallel Tracking y AutoTrac
Sistema: AMS (Agricultural Management Solutions)
Gestién de sefial primaria: GPS (Satélites Propiedad del
Dto. de Defensa de EEUU)

Gestion de sefial corregida: dGPS (Satélites Geoestacio-
narios Propiedad de John Deere)

Margen de error GPS: + 200 cm (no valido parala agri-
cultura)

Margen de error dGPS: + 10 cm

Tipos de Sefial: SF1 6 SF2

Sefial SF1: Gratuita para el usuario (Margen de error +
30 cm (Modo Parallel Tracking)

NG

Sefial SF2: pequefia cuota de abono a través de www.
stellarsupport.deere.com/ segtin necesidades del cliente
1,2,3... meses (margen de error + 10 cm) )
Basado en: Tres componentes comunes (Receptor Star-
Fire, Procesador, Monitor)
Proporciona: Sistema de conduccién Automética (pasa-
das paralelas rectas en tractores o
pasadas paralelas rectas o curvas en cosechadoras)
Para evitar: Solapes en cualquier labor agricola
Dispositivo de ayuda y control: Monitor Green Star
Dispositivo receptor de sefial: Antena StarFire
Dispositivo de gestién de sefial: Procesador

Software de la aplicacién: Tarjeta PCMCIA
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( Actualizaciones de Software: Automiticas a través de

StellarSupport (Gratuitas)

Manuales e informacién técnica actualizada: A través
de StellarSupport

Posibilidad de Cuenta Has: Si, precisién maxima gra-
cias al radar

Aplicacion: Cualquiera de las labores agricolas que
precisen evitar solapamiento del

terreno o evitar dejar tierra sin labrar

Comentarios: El sistema AutoTrac permite guiar de

forma automética un vehiculo sin requerir de la aten-
cién del conductor del mismo tanto en pasadas
paralelas rectas en tractores como en pasadas paralelas
rectas o curvas en

cosechadoras.

Este sistema puede usarse ademis si se desea como Pa-
rallel Tracking valiéndose

para ello de la sefial SF1 (gratuita)

—

Fabricante:

i DHOERE

Nombre contacto: Departamento de Informacién de Productos

Direccién: Ctra. Toledo, km 12,200
Ciudad: Getafe (Madrid) Pais: Espafia
Teléfono: +34 91 495 82 25

Fax: +34 91 495 82 08

E-mail: jdiberica@johndeere.com

Modelo: Parallel Tracking

Sistema: AMS (Agricultural Management Solutions)

Gestion de seiial primaria: GPS (Satélites Propiedad del Dto. de
Defensa de EEUU)

Gestion de sefial corregida: dGPS (Satélites Geoestacionarios
Propiedad de John Deere)

Margen de error GPS: £ 200 cm (no valido para la
agricultura)

Margen de error dGPS: £ 10 cm

Tipos de Sefial: SF1 6 SF2

Sefial SF1: Gratuita para el usuario (Margen de error £ 30 cm
Sefial SF2: pequefia cuota de abono a través de www.
stellarsupport.deere.com/ segin

necesidades del cliente, 1,2,3... meses (margen de error £ 10
cm)

Basado en: Tres componentes comunes (Receptor StarFire,
Procesador, Monitor)

Proporciona: Sistema de ayuda a la conduccion (Lineas
paralelas rectas o curvas)

Para evitar: Solapes en cualquier labor agricola

Dispositivo de ayuda y control: Monitor Green Star
Dispositivo receptor de sefial: Antena StarFire

Dispositivo de gestion de sefial: Procesador

Software de la aplicacion: Tarjeta PCMCIA

Actualizaciones de Software: Autométicas a través de
StellarSupport (Gratuitas)

Manuales ¢ informacién técnica actualizada: A través de
StellarSupport

Posibilidad de Cuenta Has: Si (Mayor precision si el vehiculo
dispone de radar)

Aplicacién: Cualquiera de las labores agricolas que precisen
evitar solapamiento del

terreno o evitar dejar tierra sin labrar

Comentarios: Fl sistema Parallel Tracking permite una ayuda
a la conduccion

mediante un sencillo sistema de guiado mostrando en la pantalla
TFT del monitor

_J
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Fabricante: @ GiL

Direccién: Ctra. Alcala-Torrelaguna, km 10,1
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid)
Teléfono: 918 845 449/29

Fax: 918 841 487

E-mail: ventas@sembradorasgil.com

Nombre contacto: Julio Gil Castro/José Luis Lopez de Cardenas

Pais: Espafia

Modelo: AIRSEM-4F-5032-SNL
Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Suspendida

2,7 m

Potencia de tractor requerida: 130 GV

Anchura de trabajo: 5,0 m

Chorrillo/ Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 32

Peso vacia: 1.700 kg

Peso cargada: 3.300 kg.

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: No
Dispositivo cortador del rastrojo: No
Dispositivo de siembra: Reja en t invertida

dora: Muelle

2 laterales)
L Ajuste de distancia entre lineas: 16 cm

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):

Uni6n de los cuerpos de siembra al marco de la sembra-

Control de profundidad: A las cuatro ruedas (2 centrales,

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra:

presion ejercida sobre el dispositivo de corte:

Aplicacién de fertilizante: Opcional microgranulado
Aplicacion de insecticida: No

Cierre del surco: Rastra de ptias o ruedas compactado-
ras

Distribucién de la semilla: Neumatica

Comentarios: Las sembradoras de siembra directa de
reja de la marca GIL, poseen 4 cuerpos, en 4 filas de
brazos que permiten el trabajo en condiciones de alta
acumulacién de residuos. Por su especial sistema de reja
en T invertida y control de profundidad a las ruedas cen-
trales y laterales permiten el trabajo en condiciones de
siembra directa, minimo laboreo y laboreo convencio-
nal, convirtiéndola en la més polivalente del mercado.
Existen versiones de 4, 5 y 6 metros neumaticas y de 3,
3,5y 4,0 m en sembradora convencional tanto de grano

s6lo como combinadas.

_J

(Fabricante: @ GIL

Direccién: Ctra. Alcala-Torrelaguna, km 10,1
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid) ]
Teléfono: 918 845 449/29

Fax: 918 841 487

E-mail: ventas@sembradorasgil.com

Nombre contacto: Julio Gil Castro/José Luis Lépez de Cardenas

Pais: Espafia

Modelo: AIRSEM-5028D

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3,0 m
Potencia de tractor requerida: 140 C'V ,
Anchura de trabajo: 5,0 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N?lineas de siembra: 28

Peso vacia: 4.950 kg

Peso cargada: 7.000 kg

D?spositivo para limpiar la linea de siembra: No
Dispositivo cortador del rastrojo: Disco de siembra
Dispositivo de siembra: Disco

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembra-
dora: Muelle

Control de profundidad: A la rueda lateral
Ajuste de distancia entre lineas:
Presién ejercida sobre el dispositivo de siembra: Aprox.

\_

200 kg

presion ejercida sobre el dispositivo de corte:

Aplicacion de fertilizante: Opcional microgranulado
Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Rueda compactadora y rueda inclinada
Distribucién de la semilla: Neumatica

Comentarios: Las sembradoras de siembra directa de dis-
co de la marca GIL montan un sistema de disco simple
con una pequefia inclinacién controlado por una rueda
de goma lateral al mismo y con una rueda compactadota
de la semilla en el surco, terminando la labor con una
rueda de fundicién que cierra el surco. Son maquinas
homologadas para su matriculaciéon para el transporte
por carretera cumpliendo la legislacion. Existen versio-
nes de 3y 3,5 m en modelos convencionales tanto com-
binadas como de s6lo semilla, y neumaticas plegables de

4,5y 6 m. J
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Fabricante: 4@‘»"

Nombre contacto: Jos¢ Contreras

Direccién: Poligono Industrial Los frailes, 23

Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid) Pais: Espana
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 25 01

E-mail: info@kuhn.es

Modelo: Fastliner 400

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): suspendida

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 4m (existe
modelo para 3m de anchura de transporte)

Potencia de tractor requerida: entre 140y 200 GV

Anchura de trabajo: 4 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 26

Peso vacia: 2.900 kg

Peso cargada: 3.900 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: varias configuraciones
posibles (sistema de discos o rejas vibrantes o sistema de hojas nive-
ladoras) y rodillo neuméatico

Dispositivo cortador del rastrojo: Ver las configuraciones de arriba
Dispositivo de siembra: Sistema de doble disco de siembra (350 mm)
Union de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora: disco
sembrador doble montado en un paralelogramo independiente con
ruedas de apoyo

Control de profundidad: Mediante modulo

Ajuste de distancia entre lineas: No

L Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: entre 70y 80kg

Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 250 kg

Aplicacion de fertilizante: No

Aplicacion de insecticida: opcional (capacidad de 60 L)

Cierre del surco: con rueda de cierre de surco y grada de recubrimien-
to

Distribucion de la semilla: Neumatica, “Sistema Venta”
Comentarios: La FASTLINER 400 es una sembradora de Minimo
Laborco. Con su combinacién de herramientas para nivelar, trabajar
y apisonar el suelo en toda la anchura de la maquina, esa sembradora
ofrece polivalencia al agricultor y permite la implantacion de los culti-
vos en cualquier condicién. La técnica de Siembra de Minimo Labo-
reo se utiliza generalmente en suelos trabajados mediante un rastrojado
més o menos profundo efectuado mediante macuinas tipo Mixter (ma-
quina presente en esa demostracion). El Mixter 109 tiene una anchura
de trabajo de 4m con un peso de 2.175kg. Esa maquina suspendida
efectiia un trabajo de suelo y de rastrojado mediante un conjunto de
dientes, discos y rodillo. Entre las caracteristicas mds destacables del
Mixter 109, tenemos el sistema de seguridad NSH que ofrece ventajas
de longevidad, fiabilidad total y facilidad de ajustes. También tenemos
la opcion de instalar sobre esa maquina un kit de siembra de pequerias

semillas sobre cobertura vegetal.

(Fabrlcante: *@L‘*
Nombre contacto: José¢ Contreras

D.ireccién: Poligono Industrial Los frailes, 23
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid) ,
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 25 01

E-mail: info@kuhn.es

Pais: Espafia

Modelo: FASTLINER 6000 SD

Tipo enganche (arrastrada/suspendida): Arrastrada

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3m
Potencia de tractor requerida: 180 CV .
Anchura de trabajo: 6 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N?lineas de siembra: 38

Peso vacia: 7.900 kg

Peso cargada: 10.500 kg

D%spos.it'ivo para limpiar la linea de siembra: discos abridores
Dlsposmyo cortador del rastrojo: discos asurcadores estampa-
dqs con sistema de seguridad mec4nica mediante muelle
Dispositivo de siembra: Sistema de triple disco con pivote cen-
tral con bloqueo hidraulico

Uni()n de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:
Lchsco sembrador doble montado en un paralelogramo .

Control de profundidad: Regulacion centralizada y timén hi-
draulico

Ajuste de distancia entre lineas: No

ll:r651én ejercida sobre el dispositivo de siembra: entre 70 y 80
g

Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 250 kg

Aplicacion de fertilizante: No

Aplicaci()n de insecticida: Opcional (capacidad de 60 L)

C%erre del surco: Con rueda de control de profundidad

Distribucién de la semilla: Neumatica, “Sistema Venta”

Comentarios: La FASTLINER 6000 SD es la sembradora con

mas z.mchura de trabajo de la gama KUHN. Con unas carac-

teristicas que le confieren altos rendimientos, esta maquina se

adapta a todos los tipos de suelos y garantiza una siembra rapi-
da (hasta 15 km/h) y de alta calidad.

)
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Fabricante: 1@1‘*
Nombre contacto: José Contreras

Direccién: Poligono Industrial Los frailes, 23
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid)
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 25 01

E-mail: info@kuhn.es

Pais: Espafia

Modelo: SDE 2219

Tipo enganche (arrastrada/suspendida): arrastrada

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3m
Potencia de tractor requerida: 114 CV -
Anchura de trabajo: 3 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N®lineas de siembra: 19

Peso vacia: 3.260 kg

Peso cargada: 5.000 kg

D.ispositivo para limpiar la linea de siembra: No

D}spos%tivo cortador del rastrojo: doble discos desfasados
D1sP0s1tivo de siembra: doble discos desfasados

Unlc'.)n de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:
mediante paralelogramo montado sobre muelle. .
Control de profundidad: Coon rueda

de control de profundidad

N

Ajuste de distancia entre lineas: manual

Pres%()n eJ:ercida sobre el dispositivo de siembra: hasta 240 kg
Pre§1()n ejercida sobre el dispositivo de corte: hasta 240 kg
Aplicacion de fertilizante: Si - Tolva de capacidad de 1.000L
Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Con rueda compactadora angular
Distribucion de la semilla: Mec4nica

Comentarios: La sembradora mecanica SDE 2219 (disponible
en 17 lineas) es una maquina muy polivalente que se adapta
a todos tipos de terreno, gracias a su chasis montado sobre
dos cilindros hidraulicos (uno en la parte delantera, otro en
la parte trasera) y a sus cuerpos de siembra unidos al chasis

mediante un paralelogramo equipado con muelle. Ademas
la SDE 2219 ofrece la posibilidad de distribuir abono.

—
Fabricante:

pcunil
Nombre contacto: José Contreras

Direccién: Poligono Industrial Los frailes, 23
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid)
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 2501

E-mail: info@kuhn.es

Pais: Espafia

Modelo: SDM 2227/29
Tipo enganche (arrastrada/; suspendida): arrastrada

Sistema de transporte hidraulico

Potencia de tractor requerida: 170 GV

Anchura de trabajo: 5 m

Chorrillo/ Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 29

Peso vacia: 7.800 kg

Peso cargada: 10.800 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: No

Dispositivo de siembra: doble discos desfasados

mediante paralelogramo montado sobre muelle.

profundidad

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3 m

Dispositivo cortador del rastrojo: doble discos desfasados

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:

Ajuste de distancia entre lineas: manual

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: hasta 240 kg
Presion cjercida sobre el dispositivo de corte: hasta 240 kg
Aplicacion de fertilizante: Si - Tolva de capacidad de 1.680 1
Aplicacién de insecticida: No

Cierre del surco: Con rueda compactadora angular
Distribucién de la semilla: Mecanica

Comentarios: La sembradora mecanica SDM estd disponible
con anchuras de trabajo de 2,55 m (a partir de 13 lincas) a 5
m (hasta 29 lineas). Es una maquina muy polivalente que se
adapta a todos tipos de terreno, gracias a su chasis montado
sobre dos cilindros hidraulicos (uno en la parte delantera,
otro en la parte trasera) y a sus cuerpos de siembra unidos
al chasis mediante un paralelogramo equipado con muelle.
Ademas, la SDM ofrece la posibilidad de distribuir abono.

Control de profundidad: Con rueda de control de

_J
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Fabricante: 4@*

Nombre contacto: José¢ Contreras

Direccion: Poligono Industrial Los frailes, 23

Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid) Pais: Espana
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 25 01

E-mail: info@kuhn.es

Modelo: Megant

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): suspendida
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3m
Potencia de tractor requerida: 130 GV

Anchura de trabajo: 4,50 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 32

Peso vacia: 1.900 kg

Peso cargada: 3.700 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Rejas colo-
cadas sobre 4 hileras distantes de casi 40 cm y cuchilla
niveladora hidraulica Cross Board (opcional)
Dispositivo cortador del rastrojo: rejas y cuchillas nive-
ladoras (opcional)

Dispositivo de siembra: Sistema de siembra con rejas
Unién de los cuerpos de siembra al marco de la

sembradora:

gin mantenimiento

* rejas montadas sobre 4 elementos en poliuretano: nin-

« barra con perfil especial para soportar los elementos
en poliuretano: se mantiene perfectamente la posicion

requerida de la reja
Control de profundidad: Ruedas de apoyo que se ajustan
mediante clavija sobre sector con distintas posibilidades
Ajuste de distancia entre lineas: No
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: Las rejas
pueden aguantar una presion de hasta 90 kg. En caso de
encontrar un obstaculo, se pueden mover sobre 15 cm.
Presién ejercida sobre el dispositivo de corte: Las rejas
pueden aguantar una presion de hasta 90 kg. En caso de
encontrar un obstaculo, se pueden mover sobre 15 cm.
Aplicacién de fertilizante: No
Aplicacién de insecticida: No
Cierre del surco: grada de nivelacion - cobertura y rodillo
Distribucion de la semilla: Neumatica “Sistema Venta”
Comentarios: Disponible con anchuras de trabajo de 4
a 6 m, la Megant se adapta a técnicas de siembra de mi-
nimo laboreo pero también de siembra directa (en suelos
no muy duros). La disposicion de sus rejas en 4 hileras
esparcidas y el despeje bajo chasis de 50 cm confieren a
la maquina una gran adaptabilidad para condiciones de
trabajo con muchos residuos vegetales. )

(Fabrlcante: @*
Nombre contacto: José Coontreras

D.irecci()n: Poligono Industrial Los frailes, 23
Ciudad: Daganzo de Arriba (Madrid) ,
Teléfono: 91 878 22 60

Fax: 91 878 25 01

E-mail: info@kuhn.es

Pais: Espafia

Modelo: SD 4500

Tipo enganche (arrastrada/suspendida): arrastrada

Ancho Plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 2,95 m
Potencia de tractor requerida: entre 120 y 164 CV ,
Anchura de trabajo:4,5 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N°lineas de siembra: 26

Peso vacia: 5.380 kg

Peso cargada: 7.380 kg

D?spos.it'ivo para limpiar la linea de siembra: discos abridores
Dlsposmyo cortador del rastrojo: discos asurcadores estampa-
d(?s con §1stema de seguridad mec4nica mediante muelle
Dispositivo de siembra: Sistema de triple disco con pivote cen-
tral con bloqueo hidraulico
Umon de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:

disco sembrador doble montado en un paralelogramo

Con.trol de profundidad: Ruedas de control de profundidad
(opcionales)

Ajuste de distancia entre lineas: No

Presi'('?n ej.ercida sobre el dispositivo de siembra: entre 70 y 80 kg
Pre§1on ejercida sobre el dispositivo de corte: 250 kg
Aplicacién de fertilizante: No

Aplicacién de insecticida: Opcional (capacidad de 60 L)
Cierre del surco: Con rueda de control de profundidad d
de recubrimiento yem
Distribucién de la semilla: Neumatica, “Sistema Venta”
Comentarios: Con anchuras de trabajo de 3 m hasta 6 m
KUHN propone modelos de méiquina de Siembra Directz;
adaptados a fincas de todos los tamafios. En el caso de la SD
4500, esa méquina se caracteriza por su sistema de distribucién
ﬁable.y preciso. Ademas, el sistema de triple discos nos confiere
una siembra muy homogénea y de alta calidad.

)
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Fabricante: %}
L0La
Nombre contacto: Juan Cambray
Direccién: Ctra. Igualada, s/n
Ciudad: Calaf (Barcelona)
Teléfono: 938 680 060

Fax: 938 680 055

E-mail: sola@solagrupo.com

Pais: Espaiia

Modelo: SD-1504-600/33

Tipo enganche (arrastrada/suspendida): Arrastrada

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3 m
Potencia de tractor requerida: 150 GV o
Anchura de trabajo: 6 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N°lineas de siembra: 33

Peso vacia: 5.660 kg

Peso cargada: 10.700 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra:

Dispositivo cortador del rastrojo:

Dispositivo de siembra: reja punta flecha de 1 cm.

Uni6n de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:
C.ontrol de profundidad: regulable ¢ independiente por braz.o
Ajuste de distancia entre lineas: mecanico
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: regulable

\_

presion ejercida sobre el dispositivo de corte:

Aplicacién de fertilizante: si (microgranulado)

Aplicacion de insecticida:

Cierre del surco: mediante rueda concava

Distribucion de la semilla: neumatica

Comegtarios: Méquina de reja en 4 lineas para poder absorber
cualq‘uler dificultad de rastrojos o restos de paja. Puntas
espec.lales parapoder trabajar en terrenos fuertes o con piedras.
Chasis y brazos robustos para poder soportar las condiciones
de trabajo mds extremas. Brazos independientes con control
de proﬁ%ndidad. Dosificacion de todo tipo de semillas de forma
neu{nétlca a chorrillo. Tolva de gran capacidad (7.100 litros) y
de facﬂlacceso para cargar con cualquier sistema, pala, sinfin
sacos gigantes, ctc. Por su disefio es una maquina con poco,
mantenimiento y econémica. Preparada de serie para montar
la tolva de abonado.

ﬁ -
Fabricante:

SOLA
Nombre contacto: Juan Cambray
Direccién: Ctra. Igualada, s/n
Ciudad: Calaf (Barcelona)
Teléfono: 938 630 060

Fax: 938 680 055

E-mail: sola@solagrupo.com

Pais: Espafia

Modelo: SD-1605-600/34

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): arrastrada

Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3 m
Potencia de tractor requerida: 170 GV

Anchura de trabajo: 6 m

Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N° lineas de siembra: 34

Peso vacia: 7.480 kg

Peso cargada: 12.500 kg

Dispositivo para limpiar la linea de siembra:

Dispositivo cortador del rastrojo: Disco

Dispositivo de siembra: Disco dentado y bota

Union de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora

brazo
Ajuste de distancia entre lineas: Mecanico

L Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: Regulable

Control de profundidad: Regulable ¢ independiente por

presion ejercida sobre el dispositivo de corte: Regulable
Aplicacién de fertilizante: Si (microgranulado)
Aplicacion de insecticida:
Cierre del surco: Mediante rueda regulable de presion
Distribucién de la semilla: Neumatica
Comentarios: Méaquina de discos en 2 lineas a 1,20 m de
separacién para poder absorber cualquier dificultad de
rastrojos o restos de paja. Discos dentados espaciales para
poder trabajar en terrenos fuertes o con piedras. Chasis
y brazos robustos para poder soportar las condiciones de
trabajo mas extremas. Brazos independientes de control de
profundidad. Dosificacién de todo tipo de semillas de forma
neumatica a chorrillo. Tolva de gran capacidad (7.100 litros)
y de facil acceso para cargar con cualquier sistema: pala,
sinfin, sacos gigantes, etc. Plegado de las lineas de siembra
de forma superpuesta para no ganar altura en el transporte.
Preparada de serie para montar la tolva de abonado.

_J
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Fabricante: “Fprra s

Direccién: Camino Sendero del Monte, s/n
Ciudad: Rubi de Bracamonte (Valladolid)
Teléfono: 983 824 240

Fax: 983 824 900

E-mail: pita_sl@eresmas.com

Nombre contacto: Promocién de Inversores de Trabajos Agricolas, S.L.

Pais: Espafia

Modelo: PRONTO DC
Tipo enganche (arrastrada/suspendida): Arrastrada
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera): 3 m

Potencia de tractor requerida: 100 GV en 3 m y 200 CV en
6m

Anchura de trabajo: 3 m - 6 m
Chorrillo/Monograno: Chorrillo

N°lineas de siembra: 15 cm

Peso vacia: 3 m (3000 kg) 6 m (5000 kg)

Peso cargada:

Dispositivo para limpiar la linea de siembra: Disco
Dispositivo cortador del rastrojo: Disco
Dispositivo de siembra: Electronico

Unién de los cuerpos de siembra al marco de la sembradora:
Sinenblock

Control de profundidad: Rueda

Ajuste de distancia entre lineas: fijo 15 cm

NG

Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: 80/100 kg
presion ejercida sobre el dispositivo de corte: 180 kg
Aplicacién de fertilizante: Posible

Aplicacién de insecticida: Posible

Cierre del surco: Por disefio Rueda y Rastra

Distribucién de la semilla: Sistema electrénico de Horsch
(con capacidad para 0,5kg/ha hasta 300kg/ha

Comentarios: Modelo capaz de hacer siembra directa y tra-
dicional. Siembra directa con movimiento de tierra, siembra
en minimo laboreo, siembra en tradicional. La Pronto es
una maquina libre de mantenimiento de engrases. Sin zonas
donde se pueda coger holguras entre materiales. La presion
de trabajo se consigue por torsién sobre gomas “nunca sobre
muelles”. En condiciones de humedad el sistema Pronto, pue-
de empezar el trabajo antes que otras maquinas del mercado y
en ningtn caso compactando peligrosamente el terreno.

ﬁ -
Fabricante:

R N SR T
OF BFESCTACTEAITAL U

PITA, s.L.

Direccién: Camino Sendero del Monte, s/n
Ciudad: Rubi de Bracamonte (Valladolid)
Teléfono: 983 824 240

Tax: 983 824 900

E-mail: pita_sl@eresmas.com

Nombre contacto: Promocion de Inversores de Trabajos Agricolas, S.L.

Pais: Espana

Modelo: SPRINTER DUETT 4ST. /6ST/ CO8

Tipo enganche (arrastrada/ suspendida): Arrastrada .
Ancho plegada (Posibilidad de transporte por carretera):
3 m en todos los modelos

Potencia de tractor requerida: 150 CV (4 m) 220 CV (6
m) 300 CV (8 m)

Anchura de trabajo: 4 m (4ST) 6 m (6ST) 8 m (CO8)
Chorrillo/Monograno: En bandas

N lineas de siembra: cada 12,5 cm

Peso vacia: 3.500 kg (4ST) 5.200 kg (6ST) 9.200 kg
(CO8)

Peso cargada: litros 300-3.700 1 (ST4 y ST6) 3.500-7.000 1
(CO8) . .
Dispositivo para limpiar la linea de siembra: trabaja por
debajo del rastrojo . .

Dispositivo cortador del rastrojo: Rejas

Dispositivo de siembra: Electronico

Union de los cuerpos de siembra al marco de la sembra-

\

dora: Tornillos

Control de profundidad: Rueda

Ajuste de distancia entre lineas: 25-50-7?-100 cm
Presion ejercida sobre el dispositivo de siembra: En pre-
si6n horizontal . |
Presion ejercida sobre el dispositivo de corte: No cortala
paja ni la tierra .

Aplicacion de fertilizante: posllble

Aplicacion de insecticida: posible

Cierre del surco: Por diseilo Rueda y Rastra.
Distribucion de la semilla: Sistema electrénico de Hors-
ch cada 0,5 kg/ha hasta 500 kg/ha .
COMENTARIOS: En los modelos Duett el 51s.tema es
capaz de sembrar con mucha paja siempre dejando la
semilla en contacto con la tierra, con humedad porque
no compacta. '

Aporta mucha nivelacion a la terra.
Esta maquina esta libre de mantenimiento.

_J
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Empresa: m
AGROGUALIT,

h

Nombre comercial del producto:

UMOSTART CEREAL

Composicion / materia activa:

Fertilizante microgranulado

11,5-50-0 + 1Zn + 0,6Fe + 0,1Mn

Dirigido a: “Fertilizante eficiente para la
siembra combinada de cereales de invierno”
Dosis recomendada: 30-40 Kg/ha
Comentarios del fabricante: Umostart Cereal es
un fertilizante microgranulado que se aplica en
cereales de invierno en el mismo momento de
la siembra, mediante equipos de aplicacion de
microgranulos, localizando el fertilizante en la linea

L de cultivo en contacto directo con la semilla.

El uso de Umostart Cereal facilita las tareas propias
de la siembra, ya que permite sembrar y abonar en

la misma operacion, ahorrando tiempo y dinero.

(Empresa: m

AGRDOUALTA

UMOSTART CEREAL
comBi(/

Nombre comercial del producto:

UMOSTART CEREAL COMBI

Composicion / materia activa: Fertilizante minigranulado
11,5-50-0 + 1Zn + 0,6Fe + 0,IMn

Dirigido a: “Fertilizante eficiente para la siembra
combinada de cereales de invierno”

Dosis recomendada: 30-40 Kg/ha

Comentarios del fabricante: Umostart Cereal Combi es

un fertilizante minigranulado que se aplica en el momento
de la siembra en sembradoras combinadas 6 en mezcla
extemporanea con la semilla del cereal en la misma tolva
en sembradoras convencionales mecénicas 6 neumaticas,
localizando el abono en la linea de cultivo junto a la semilla.

Umostart Cereal Combi permite ofrecer todas las ventajas de

N

la fertilizacion localizada con Umostart a aquellos agricultores

que no dispongan de equipos especificos de aplicacion de
microgranulos,

asegurando
buenos resultados
agronomicos y
mejorando la
rentabilidad de

la explotacion.
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Empresa:

AGROOUALTA

UMOSTART

U @GRESS

Nombre comercial del producto: UMOSTART PROGRESS
Composicion / materia activa: Fertilizante Microgranulado
con N de liberacion lenta en base a Urea formaldehido
19-35-0 + 1Zn

Dirigido a: Fertilizante eficiente para la siembra combinada
de cereales de invierno con exigencias superiores de
nitrogeno. Umostart Cereal Progress proporciona

un acompaiamiento nitrogenado reforzado desde

la germinacién hasta el momento de la intervencién
nitrogenada, dando mayor elasticidad y seguridad a la

hora de aplicar la cobertera. Especialmente indicado

en suelos ligeros o con dificultades de acceso en el

momento de la intervencién nitrogenada y en cultivos

Comentarios del fabricante: Umostart Progress es
un nuevo fertilizante microgranulado con un 52%
de N de liberacion lenta (Urea formaldehido).

Se aplica en cereales de invierno en el mismo momento
de la siembra, mediante equipos de aplicacion de
microgranulos, localizando el fertilizante en la linea
de cultivo en contacto directo con la semilla.
Umostart Progress garantiza en aquellos cultivos que
en sus inicios demanden més cantidad de nitrégeno
una reserva de nitrégeno adecuada y gradual durante
los primeras semanas-meses después de la siembra,
acompaiiando por lo tanto a la nutricién de las plantas

mucho mas alld de los primeros estados vegetativos.

de cereal sin parada invernal que necesitan un aporte
sostenido de nitrégeno desde el inicio del cultivo.
Dosis recomendada: 40-50 Kg/ha

N

N
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Empresa:

EQTEC |

Nombre comercial: ENTEC® 20-10-10
Composicion / materia activa:
Nitrogeno: 20%
Nitrégeno amonical: 11%
Nitrégeno nitrico: 9%
Fosforo: 10%
Fosforo soluble en agua: 7 %
Potasio soluble en agua: 10%
Azufre: 7,55%
Azufre soluble en agua: 6% o
Inhibidor de la nitrificacion DMPP: 0,8% respecto al nitrogeno
amoniacal ,
Dirigido a: Cultivos extensivos de secano (cex.“eal) y regadio
(maiz, patata y remolacha) tanto en siembra directa como en
siembra tradicional
Dosis recomendada: Cereal: 400-800 kg/ha
Maiz: 1.200-1.400 kg/ha
Patata: 900-1.200 kg/ha

N

Remolacha: 1.000-1.300 kg/ha
La dosis recomendada en cereal se aplicard de una sola vez des-
pués de la siembra y antes del inicio del ahijado. .
Las dosis recomendadas en maiz, patata y remolacha se aplica-
4n de una sola vez antes de la siembra .
1gomentarios del fabricante: ENTEC” 20-19-19: Ab.(?no estabi-
lizado complejo NPK con inhibidor de la n1tr1ﬁ;ac1on DMPI".
La incorporacion del DMPP al abono ENTEC 20-10-10. ori-
gina una mayor disponibilidad de nitrégeno para los cult1vo/s,
lo que permite realizar una tnica pasada de abonado, despues
de la siembra y antes del ahijado en cereal,.}.f antes de la mem@;
bra en cultivos de regadio. La elevada solubilidad del .ENTEG
20-10-10 permite su aplicacion sin enterrar con una 1nmedlact;
incorporacion de los nutrientes al suelo. En definitiva, ENTE
90-10-10 permite con una tnica pasada de abonado sat{sfacer
las necesidades de cultivos extensivos, a la vez que se realiza un
abonado respetuoso con el medio ambiente, disminuyendo las

(Empresa:

pérdidas de nitrogeno. B,
EQTEC .

Nombre comercial: ENTEC® 24-8-7
Composicion / materia activa:
Nitrogeno: 24%
Nitrogeno amonical: 13,5%
Nitrégeno nitrico: 10,5%
Fostoro: 8%
Fosforo soluble en agua: 5,2 %
Potasio soluble en agua: 7%
Azufre: 5%
Azufre soluble en agua: 4%
Inhibidor de la nitrificacién DMPP: 0,8% respecto al nitrogeno
amoniacal
Dirigido a: Cultivos extensivos de secano (cereal) y regadio
(maiz, patata y remolacha) tanto en siembra directa como en
siembra tradicional
Dosis recomendada: Cereal: 400-800 kg/ha
Maiz: 1.200-1.400 kg/ha
Patata: 900-1.200 kg/ha
Remolacha: 1.000-1.300 kg/ha
La dosis recomendada en cereal se aplicar de una sola vez des-
des de la siembra y antes del inicio del ahijado.

Las dosis recomendadas en maiz, patata y remolacha se aplica-
ran de una sola vez antes de la siembra

Comentarios del fabricante: ENTEC® 24-8-7: Abono estabi-
lizado complejo NPK con inhibidor de la nitrificacion DMPP
ideal para siembra directa. La incorporacion del DMPP al
abono ENTEC® 24-8-7 origina una mayor disponibilidad de
nitrégeno para los cultivos, lo que permite realizar una tnica
pasada de abonado, después de la siembra y antes del ahijado en
cereal, y antes de la siembra en cultivos de regadio. La elevada
solubilidad del ENTEC® 24-8-7 permite su aplicacion sin ente-
rrar con una inmediata incorporacién de los nutrientes al suelo,
por lo que es un abono ideal para cultivos en siembra directa.
Ademas su formulacién rica en nitrégeno, vy baja en fosforo y po-
tasio, esta totalmente adaptada a los cultivos en siembra directa,
donde hay menos exportaciones de fosforo Yy potasio (una parte
importante de éstos queda en la paja), y mayor necesidad de ni-
trégeno para ayudar a la descomposicion de la paja.En definiti-
va, ENTEC® 24-8-7 permite con una tnica pasada de abonado
satisfacer las necesidades de los cultivos en siembra directa, a la
vez que se realiza un abonado respetuoso con el medio ambien-
te, disminuyendo las pérdidas de nitrogeno.

)
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Empresa:
MONSANTO

imagine-

Nombre comercial y/o foto del producto: Fusta ™
Composicion / materia activa: Glifosato 18 % + mcpa
18%

Dirigido a: Frutales, citricos, avellano, olivar, cercas y

linderos
L Dosis recomendada: Entre 4 y 10 1/ha en funcién del

estado de desarrollo de la mala hierba

* Consultar siempre la etiqueta de producto
Comentarios del fabricante: Fusta es un herbicida
autorizado en produccién integrada de agrios frutales y

olivar contra malas hierbas dificiles como ortiga, cola de

_J

caballo, verdolaga y otras de hoja ancha.

(Empresa:

MUNSANT{}

RoundvE_

Nombre comercial y/o foto del producto: Roundup ®
Composicion / materia activa: Herbicida de contacto
glifosato 36 %

Dirigido a: Cultivos herbaceos y lefiosos, cercas y linde-

ros, praderas

Dosis recomendada: Entre 1,5 y 10 1I/ha en funcién del

estado de desarrollo de la mala hierba

NG

* Consultar siempre la etiqueta de producto

Comentarios del fabricante: Roundup es un herbicida
que destruye hasta la raiz de las malas hierbas. Roundup
ha demostrado su eficacia en las situaciones mas dificiles
en los cultivos mas diversos. No tiene efecto residual, se

nactiva en contacto con el suelo.

Baja peligrosidad para fauna terrestre.

Empresa:
MONSANTO

imagine”

Nombre comercial y/o foto del producto: Harness ®GTZ
Composicion / materia activa: 45 %o acetocloro + 21,4 %
terbutilazina

Dirigido a: Gramineas anuales y hoja ancha en el cultivo

del maiz

L Dosis recomendada: Entre 3,5y 4,5 1/ha

* Consultar siempre la etiqueta de producto

Comentarios del fabricante: Harness GTZ es la nueva
formulacién herbicida desarrollada para el control de
malas hierbas en el cultivo del maiz, en aplicaciones

pre-emergencia 0 post-emergencia

_J

en presiembra,

temprana.
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Empresa: @
MONSANTO
imacine”

-"'..\I.

—Energy

Nombre comercial y/o foto del producto: Roundup®  Gracias a esta tecnologia, roundup energy proporciona
mas energia herbicida y maxima flexibilidad para tratar

Energy

Composicion / materia activa: Herbicida de contacto, —ante:

glifosato 45 % - Lluvia inminente

Dirigido a: Cultivos herbaceos y lefiosos, jardineria exte- - Bajas temperaturas

rior doméstica, olivo - Rocio y humedad

Dosis recomendada: Entre 2,4 y 8 1/ha en funciéon del - Sequia

estado de desarrollo de la mala hierba Roundup energy esta autorizado para aplicar hasta 3 1/
* Consultar siempre la etiqueta de producto ha en tratamientos herbicidas en postemergencia sobre

Coomentarios del fabricante: Roundup energy pertenece — ruedos de olivo hasta 7 dias antes de la recogida, incluso

a una generacion superior de herbicidas desarrollada con  si hay aceituna caida en el suelo.

L la revolucionaria tecnologia transorb.

(Empresa:
MONSANTO |3

Imazine-

Nombre comercial y/o foto del producto: Roundup ®

o Come.ntarios del fabricante: Roundup plus proporciona
cficacia, rentabilidad y seguridad en todos los campos

Composicion / materia activa: Herbicida de contacto
>

cultivos (fi itri if ; ;
dlifosato 36 % y (frutales, citricos, vifa, olivo y otros cultivos

oo lenosos).
irigido a: Cultivos herbéc fl
- cos y leniosos, praderas, cer-  Su especial formulacién y su versatilidad hacen de
cas y linderos, praderas i
dup plus un herbicida tnico, capaz de utilizarse con di-

DOSIS I(iCOIIlCIldada. EIltIe 3 y 10 I/ha en funCl()Il (161 f(f] entes sistemas d(f a[)hCaCl(’)Il, lIlCluS() Sin dllul] on (fl
estad() de desall()ll() (IC la Inala ]ll(:] ba sistema IOuIIdup Iapld. C
C S S p 1 t(l (fllg] 1 1 i 1 errestre y CuI( ]
u ct
onsultar siempre a etl eta d( p]()dll (0} Baap OS. dad pa a Iauna t S aculicola. J
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Empresa: _— EA Wﬂ

®
Nombre comercial y/o foto del producto: Roundup
Presiembra

Composicion / materia activa: Herbicida de contacto,
glifosato 40 %

Dirigido a: Presiembra de cultivos herbéceos y lefiosos,
renovacién de pastizales

Dosis recomendada: Entre 1y 8 1/ha en funcién del

estado de desarrollo de la mala hierba

* Coonsultar siempre la etiqueta de producto

Comentarios del fabricante: Roundup presiembra es un
herbicida especialmente disefiado para tratamientos en
presiembra, minimo laboreoy siembra directa. Incorpora
la formula gl activada que proporciona mayor eficacia
herbicida con menores dosis por hectarea, permitiendo
tratar el doble de superficie que con los herbicidas

convencionales.

_J

Empresa: R e @

imagine-

=

Tran surly

Nombre comercial y/o foto del producto: Roundup®

Transorb

Composicion / materia activa: Herbicida de contacto,
glifosato 68 %

Dirigido a: Cultivos herbaceos y lefiosos, praderas

Dosis recomendada: Entre 2 y 5 kg/ha en funcion del
estado de desarrollo de la mala hierba

* Consultar siempre la etiqueta de producto

Comentarios del fabricante: Roundup transorb pertene-

N

ce a una generacion superior de herbicidas desarrollada
con la revolucionaria tecnologia transorb.

Gracias a esta tecnologia, roundup transorb penetra mas
rapidamente en la planta aumentando la eficacia sin ne-
cesidad de hacer mezclas con otros herbicidas.

Roundup transorb esta autorizado hasta 2 kg/ha. Para
aplicar en tratamientos herbicidas en postemergencia
sobre ruedos de olivo hasta 7 dias antes de la recogida,

incluso si hay aceituna caida en el suelo.

)
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Empresa:

syngenta

TOUCHDOWN

PRENMIUM

Nombre comercial: Touchdown Premium

Composicion / materia activa: Sal aménica de glifosato 36%
p/v.

A diferencia de otros productos a base de glifosato presentes en
el mercado formulados como sales simples, Touchdown Pre-
mium representa el méas novedoso concepto de materia activa,
un auténtico sistema integrado (glifosato 4cido, surfactante
APG y complejo i6nico) en el que cada uno de sus componen-
tes individuales trabaja en conjunto, a través de la tecnologia
System 4, para proporcionar los méximos niveles de cficacia
en el control de las malas hierbas.

Y todo ello con una excelente clasificacion eco-toxicologica,
que lo convierte en un producto respetuoso con el medio am-
biente.

Dirigido a: Herbicida sistémico, no selectivo, que controla en
postemergencia todo tipo de malas hierbas gramineas y dicoti-

"Touchdown Premium permite reducir las labores, disminu-
yendo los costes de mano de obra y maquinaria, y reduciendo
la erosién del suelo.

La aplicacion de Touchdown Premium tiene cabida, por tanto,
en cualquier programa, ya sea de siembra directa (sin ninguna
labor, donde s6lo se aplica herbicida), minimo laboreo (donde
sustituyen las labores de vertedera), o en definitiva para elimi-
nar hierbas nacidas después de preparar el lecho de siembra
cualesquiera que hayan sido las labores realizadas.

En todos los casos se obtienen importantes beneficios:

* Menor coste del tratamiento herbicida en comparacion con el
coste cada vez mayor de mano de obra, maquinaria, combusti-
ble, etc., utilizado en las labores convencionales.

* Ahorro de tiempo.

* Mejor conservacion de la humedad y la estructura del suelo,
disminuyendo la compactacién, todo ello de importancia capi-

ledéneas, anuales y perennes.

Dosis: Las recomendadas segtin tipo de hierba y etiqueta.
Comentarios del fabricante: En presiembra, minimo labo-
Lreo, siembra directa, barbechos, y tierras retiradas de cultivo,

tal en cultivos de secano.
* Menor riesgo de erosién, que origina pérdidas de suelo y
nutrientes, esenciales para un buen desarrollo del cultivo.

)

Empresa:

syngenta

Nombre comercial y / o foto del producto: Droplet - test
Composicion / materia activa: Papel hidrosensible
Dirigido a: Control de la calidad de las pulverizaciones
en los tratamientos fitosanitarios.

Dosis / contenido: 50 tiras hidrosensibles de 26x76 mm
Comentarios del fabricante: El papel hidrosensible (dro-
plet test) es un papel rigido especialmente recubierto de
una superficie amarilla que se torna azul al entrar en
contacto con las gotas de agua de la pulverizacién.

Ha sido desarrollado por syngenta para su uso en una
rapida evaluacién de la calidad de las aplicaciones de fi-

tosanitarios.

N

Para el control del tamafio de las gotas de agua no ne-
cesita la adicién de ningtin colorante, solamente hay que
poner los papeles en la zona donde se va a pulverizar.
Después de la pulverizacién el papel hidrosoluble per-
manecera manchado y se recogerd tan pronto como se
haya secado.

Controlar el patrén de gotas marcadas. Para una evalua-
cién rapida se puede comparar con un estandar o contar
las gotas, bien mediante un dispositivo manual, bien me-

diante un analizador automatico.

N
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(Empresa:

syngenta

Nombre comercial y/o foto del producto: Topik evo
Composicion / materia activa: Topik (clodinafop 24%
p/v) y nikos (florasulam 5% p/v).

Dirigido a: Topik evo es una solucion completa para el
control de hierbas de hoja estrecha y ancha. Su espectro
de accion incluye las principales malas hierbas presentes
en los cereales: avena loca (avena spp.), Alpiste (phala-
ris spp.), Lapa (gallium aparine), margaritas(matricaria
chamomilla), jaramagos (sinapis arvesis), amapolas (pa-
paver rhoeas), entre otras.

Dosis: Topik®: 175-250 ml/ha

Nikos®™: 75-150 ml/ha

Comentarios del fabricante: Nueva solucion herbicida de

N

post-emergencia en el cultivo de trigo para el control de
las principales malas hierbas mono y dicotiledéneas que
afectan a este cultivo.

"Topik evo es una combinacion de herbicidas (clodinafop-
propargyl y florasulam) cuyo espectro de accién comple-
mentario hace que sea una solucién herbicida completa
en el cultivo de trigo.

Se recomienda aplicar topik evo en post emergencia tem-
prana, con un desarrollo de las malas hierbas de hoja
ancha entre 4 y 6 hojas (en torno a 5 cm de altura). El
momento de aplicacion del trigo puede oscilar entre las

dos hojas hasta el final del encafiado.

Empresa:

QUINIC

gagristart

Cartilizante Microgran ulado

Nombre comercial: Agristart®
Composicion / materia activa:
N-P (SO3) +QUELAPHOS®
10-48-0-(5)
Dirigido a:

como intensivos.
Dosis recomendada: . .
40-50 kg/ha para cultivos extensivos tipo cereal.

Fertilizante Microgranulado con efecto estarter. Indlcad(.) en
Agricultura de Conservacion tanto para cultivos extensivos

90-25 Kg/ha en cultivos como maiz, girasol, remolacha y

horticolas.

Comentarios del fabricante: . .
Fertilizante Microgranulado enriquecido con ell complejo
activador QUELAPHOS® aumentando la eficacia y rendi-
miento de las unidades formuladas en el producto.

_J
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