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Editorial

El agroambiente y el desarrollo rural,
un tren que debe liderar la Agricultura
de Conservacion

Segun el Ministerio de Agricultura, en los tltimos 40 anos en Espana, la poblacién que vive en municipios
de menos de 10.000 habitantes ha pasado del 57% al 23%. Las politicas de desarrollo rural lo que buscan es
fijar poblacién a estas zonas, que ocupan mas del 80% del territorio espafiol. Por tanto, persiguen hacer de las
zonas rurales lugares donde se genere desarrollo econémico y en consecuencia, sus habitantes permanezcan
en las mismas. En este entorno, la agricultura es una actividad fundamental para el progreso y para hacer
del campo una actividad rentable y sostenible,
tanto social como medioambientalmente, es-
tan disponibles las técnicas de Agricultura de
Conservacion.

En este 2007, en otono, se celebrara

Una herramienta que puede ser eficaz para

este propdsito, si se emplea adecuadamente, es la Il Jornada lIberoamericana de
el nuevo programa de Ayudas Agroambienta- - =z
les. En el borrador del Plan Estratégico Nacio- Ag ricultura de ConservaCIon, esta
nal de Desarrollo Rural 2007-2013 se reconoce vez en la zona centro-noroeste
a la erosion, la escasez de agua y al cambio ~ PP
climatico, entre otros, como problemas a los de i Espana, con i el O-bjetIVO i de
que se deben hacer frente en este programa. mejorar la gran asistencia Y el nivel
De hecho, en el plan se establecen como ac- . - .
ciones prioritarias a desarrollar en las medidas organlzatlvo de las dos anteriores,
agroambientales aquellas basadas en la filoso- que ya son todo un referente al
fia del minimo laboreo (Agricultura de Con- .
servacion). hablar dcj demostraciones de campo
en Espana.

La transicion que supone el cambio a Agri-
cultura de Conservaciéon, unido al gran bene-
ficio medioambiental que supone, justifica so-
bradamente el que se adopten por las Comunidades Auténomas medidas agroambientales en su favor. Desde
estas lineas brindamos a los responsables de la elaboraciéon de los Planes Regionales de Desarrollo Rural el
conocimiento y la experiencia de nuestra Asociacién para elaborar medidas que promuevan el compromiso de
los agricultores para fomentar la siembra directa y las cubiertas vegetales. La gran ayuda que la agricultura de
conservacién puede ofrecer a Espana es conocida por los lectores de esta revista y se aborda multidisciplinar-
mente en los articulos que conforman este nuevo nimero. Sin duda, seran medidas con gran acogida por los
agricultores.

El interés del sector agrario en la Agricultura de Conservaciéon ha tenido hitos conocidos en la historia re-
ciente de nuestra Asociacion: desde el I Congreso Mundial del 2001, hasta el Congreso Internacional del 2005,
pasando por las I y IT Jornadas Iberoamericanas. En este 2007, habra un nuevo elemento que en el futuro sera
recordado como otro refrendo a las técnicas que nos unen: la III Jornada Iberoamericana de Agricultura de
Conservacion. El reto es grande: superar las masivas asistencias de agricultores, técnicos y empresas que asis-
tieron a las dos ediciones anteriores. En este caso el lugar elegido es la zona centro-noroeste de Espana. En el
proximo nimero de la revista AG, previsto para antes de verano, ofreceremos un amplio avance de lo que sera
este nuevo encuentro.

®
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Las cubiertas vegetales ayudan a la
conservacion del medio ambiente

Social Caja Madrid.

La Asociacion Espanola Agricultura de Conservacion / Suelos Vivos (AEAC/SV) evalua
la calidad de las aguas de escorrentia procedentes del olivar, con el apoyo de la Obra

La Asociacion Espanola Agricultu-

ra de Conservacion / Suelos Vivos ha
presentado recientemente en Cordoba
el estudio “Influencia del sistema de
manejo de suelo en la contaminacion
de las aguas en olivar ecologico”, a tra-
vés del que evaluaralainfluencia de dos
sistemas de tratamiento de suelo, labo-
reo convencional y cubierta vegetal, en
la pérdida de agua, suelo y nutrientes.
Con este proyecto se pretende obte-
ner indicadores fiables y concienciar
al agricultor de las ventajas agrarias y
ambientales de las cubiertas vegetales.

El grave problema de la erosion de
los suelos agricolas, que afecta hasta el
70% del terreno en algunas zonas de
elevada pendiente en Andalucia, pue-
de ser paliado con la implantacién de
cubiertas, que pueden reducir la pérdi-
da de suelo hasta un 70-80% y de agua

por escorrentia un 50-60%. “En una
comunidad con déficit hidrico perder
agua se convierte en un lujo”, explico
Rafaela Ordénez Fernandez, investi-
gadora del IFAPA, dela C.I.C.E. de la
Junta de Andalucia, y Secretaria Teso-
rera de la AEAC/SV.

Para Ordoénez, “en el cultivo del
olivo los problemas de erosion son
mas graves ya que muchos de ellos se
hallan en tierras marginales y sobre
elevadas pendientes”. Las aguas de es-
correntia arrastran materia organica
y elementos como nitrégeno y fosforo,
que se vierten en los embalses y causan
importantes problemas de contamina-
cion.

Este proyecto se esta desarrollando
en Cordoba, entre otros motivos por-
que es la provincia que cuenta con un
mayor numero de hectareas dedicadas

al cultivo del olivar ecologico en Anda-
lucia, acaparando el 46% del total de
la comunidad auténoma. En concre-
to, se esta llevando a cabo en parcelas
de las localidades de Nueva Carteya,
Obejo y Castro del Rio, donde se estan
realizando ensayos con un simulador
de lluvia para observar la pérdida de
suelo, agua y nutrientes como el fosforo
y el nitrégeno.

Para la difusion de los resultados y
dela técnica de cubiertasla AEAC/SV
ha organizado un curso. Esta pendien-
te la organizacién de otro en el 2007.

La inversion total para la puesta
en marcha de este proyecto ha sido de
82.740 euros, de los que la Obra So-
cial Caja Madrid ha aportado 54.125
euros. AEAC/SV desea agradecer a
esta entidad la concesion de dicha fi-
nanciacion. @

®
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NOTIGAS

El proyecto LIFEHumedales Sostenibles,
unmodelo de agriculturasostenible para
la Red Natura 2000

economicos.

Las técnicas desarrolladas por el proyecto aunan beneficios medioambientales y

El pasado 2 de febrero se ce-
lebr6 el Dia Internacional de los
Humedales. Con motivo de dicho
Dia, ASAJA-Sevilla hace balan-
ce del proyecto LIFE Humedales
Sostenibles que, tras mas de dos
anos de trabajos, entra en su ulti-
mo afio de ejecucion.

Durante dicho periodo, esta
iniciativa impulsada por ASAJA-
Sevilla, en colaboracién con la
Consejeria de Medio Ambiente,
la Federacién Europea de Agri-
cultura de Conservaciéon (ECAF),
Syngenta Agro y con el apoyo
del Instrumento Financiero para
el Medio Ambiente de la Unién
Europea (programa LIFE), se ha
consolidado como un referente
para la consecucién de un modelo
de agricultura sostenible.

Entre algunos de los principales
logros obtenidos, hay que prestar
especial atencién a una cuestién
practica que cobra mucha impor-
tancia en el actual contexto de dé-
ficit generalizado de precipitacio-
nes, y que a buen seguro no pasara
desapercibida para el lector. Me
refiero al mejor balance de agua
asociado a las técnicas de Agricul-
tura de Conservacion.

De esta forma, el proyecto esta
constatando como las practicas de
conservacion de suelo aumentan
el contenido hidrico del perfil en
comparacién con las técnicas con-
vencionales, lo que se hace espe-
cialmente patente en periodos de
baja pluviometria como el que nos

®

acucia.

Concretamente, las mas de 60
hectareas de parcelas demostrati-
vas del proyecto, situadas en el en-
torno de los humedales de Osuna,
Utrera, Lebrija y Las Cabezas de
San Juan, estan poniendo de mani-

fiesto como los cultivos sembrados
bajo el sistema de siembra direc-
ta presentan un mejor desarrollo
vegetativo que los sembrados con

técnicas convencionales.

No es éste el foro para ahondar
enlas excelencias dela Agricultura
de Conservacion, pero baste decir
que, las técnicas de Agricultura de
Conservacion implican una mejor
gestion de los recursos naturales y
una mayor eficiencia de los costes
de produccién, al tiempo que re-
dundan positivamente en el esta-
do de conservacién de los espacios
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desarrollo de una herramienta tecnolégica que per-
mite calcular la reduccién de las pérdidas de suelo
mediante una adecuada rotacién de cultivos, la im-

plantacién de un sistema de gestiéon ambiental para las
explotaciones participantes en el proyecto y la puesta
en funcionamiento de la Oficina Agro Humedales.
Dicho centro, junto a la edicién de cinco publicacio-
nes de transferencia tecnoldgica y la organizaciéon de
jornadas de campo, pretende facilitar el cumplimien-
to, por parte de los agricultores, de todas las exigen-
cias medioambientales asociadas a los requerimientos
de la condicionalidad de la PAC y una mejor gestion
agricola en el marco de la Red Natura 2000.

Desde principios de afio, representantes de ASAJA-
Sevilla vienen manteniendo reuniones con los respon-
sables municipales del area de ejecucién del proyec-
to, asi como con otras entidades provinciales agrarias
y medioambientales, a fin de informar del plan de
actuaciones para 2007. En las proximas semanas, las
actividades llevadas a cabo por el proyecto recibiran
la visita de responsables de la Comision Europea y
de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, quienes conoceran de primera mano los
trabajos realizados hasta la fecha.

En la actualidad, ASAJA-Sevilla prepara un video
documental sobre la Agricultura en el entorno de los
Humedales Andaluces y un manual divulgativo para
una gestién integrada de la agricultura en el entorno

de Humedales de importancia europea. L Hec s sty (£ e pifT Ry '
Como colofén del proyecto, en Otono del presente : L

afio, se celebrara en Sevilla un Congreso Europeo so- ; SUSPENDIDAS Y ﬁ.HH.ﬁ.STHﬂD.ﬁS

bre Agricultura y Medio Ambiente que servira para : DES DE 2'5 A 6 METROS DE LABOR

dar a conocer los resultados del proyecto Humedales
Sostenibles y para generar un debate en torno a la
contribucién de los agricultores a la conservacion del
medio ambiente.

En nombre de ASAJA-Sevilla, queremos mostrar
nuestro reconocimiento publico a todas las entidades
participantes y, muy especialmente, a la creciente le-
gion de agricultores que hacen posible esta apuesta
realista por una agricultura sostenible, respetuosa
con el medio ambiente, al mismo tiempo que viable
desde el punto de vista socioeconémico y que, en tan-
to que modelo agricola de futuro, pone de manifiesto
una vez mas la capacidad de los propios agricultores ] k- p
para dar respuesta a los nuevos retos de nuestra pro- : '
fesion.

Mas informaciéon en www.humedales.org @

José Fernando ROBLES
Director proyecto Humedales
Sostenibles. ASAJA-Sevilla

MAQUINARLA A-G-Hl-l‘.ﬁlﬂ. 4GL.I’| L.
Tel. (00341 93 il WARAL SOl BP0, CO




Agricultura de Conservacion

ASOCIACIONES

La AEAC/SV abre un ciclo de jornadas sobre
Agriculturade Conservacion a nivel regional
en Extremadura

A finales del pasado mes de octubre de 2006 tuvo lugar en Puebla de la Calzada
(Badajoz), una Jornada sobre Agricultura de Conservacién organizada por la Asociacién
Espanola Agricultura de Conservacion/ Suelos Vivos. Dicha Jornada conté con el
auspicio del Ministerio de Medio Ambiente, dentro del programa de subvenciones a
actividades privadas relacionadas con los principios inspiradores de la Ley 4/1989 y
con la colaboracion del Ayuntamiento de Puebla de la Calzada.

La Alcaldesa de Puebla de la Cal-
zada, Adela Cupido Gutiérrez, abrio
el acto, y en su discurso de apertura
recalcé como algunas técnicas agri-
colas, y en especial las de conserva-
ci6n, pueden llegar a ser un modelo de
produccion sostenible, respetuoso con
el medioambiente, y rentable para el
agricultor en el actual marco econ6-
mico y legislativo, sobre todo en una
comarca cuya principal fuente de ri-
queza es la actividad agricola y gana-
dera.

La Jornada result6 de gran pro-
vecho para los cerca de 50 asistentes
que se dieron cita en el salén de actos
de la Casa de la Cultura, los cuales
tuvieron la oportunidad de escuchar
varias charlas sobre las técnicas que
comprenden la Agricultura de Con-

servacion, asi como sus aplicaciones

y ventajas, en particular en
las cubiertas vegetales y en
materia de ahorro de costes
en maquinaria. En la jorna-
da se presentaron ademas,
una serie de resultados obte-
nidos en parcelas de ensayo
bajo Agricultura de Conser-
vacion ubicadas en la comu-
nidad extremena.

La primera ponencia, a
cargo de Emilio J. Gonzalez
Sanchez, Director Ejecutivo
de la AEAC/SV, trat6 sobre
aspectos generales de la Agricultura de
Conservacion, centrandose en el esta-
blecimiento de cubiertas vegetales en
cultivos lenosos, incidiendo en cémo
estas técnicas de manejo del suelo en
particular, pueden constituir un im-
portante freno a la erosion, sobre todo
en cultivos implantados
en pendiente.

La segunda ponencia,
corri6 a cargo de José
Luis Hernanz Martos,
Catedratico de la Univer-
sidad Politécnica de Ma-
drid, el cual habl6 sobre
maquinaria en siembra
directa, entrando en de-
talles sobre sus elementos
y el funcionamiento de las
sembradoras de siembra
directa, y la regulacion

de la misma de cara a la importancia

que adquiere la operacion de siembra
dentro de esta técnica.

La tltima ponencia, en la que inter-
vino Antonio Loépez Pifieiro, Profesor
Titular de la Universidad de Extrema-
dura, versé sobre las experiencias de
su grupo de investigacién en maiz de
regadio bajo siembra directa llevadas a
cabo en parcelas en Extremadura. En
la charla se presentaron los resultados
obtenidos en dichas parcelas a lo largo
de tres anos relativos a las propiedades
fisico-quimicas y biolégicas del suelo.

Las ponencias dieron lugar a la
celebracién de una mesa redonda en
donde los asistentes pudieron expresar
sus dudas, inquietudes y experiencias
al resto de la sala, estableciéndose un
debate altamente productivo para los
intereses de los alli presentes. @



Nuevos T7000. Posicion dominante.

bbadda Sam

lubstilicantos

MAYOR POTENCIA. MAS PRODUCTIVIDAD. \
Hasta 37 CV adicionales gracias al sistema de Gestion de Potencia I:Icl f""h:mr
Cuatro modelos desde 215 hasta 242 ©V (con GPHM),

® MEMOS COSTES ¥ MENOR COMIUMO DE COMBUSTIBLE.
Intervale de mantenimients de 800 haras.
Motares can un asombraso ahorre de coambustible

@ CALIDAD Y FIABILIDAD PROBADAS.
Fabricados con los mas avanzados procesos de ingenieria, los mayores nevelas
de produccion y las pruebas mas esigentes en condiciones reales de trabajo.

® FLACER DE CONDUCIR, \ ’
La cabina mas silenciosa del mercado con el nivel de ruide mas bajo, 69 dB(A) \ ‘

¥ la mas confortable gracias a su sistema de suspension.
Todo esto unido al nuevo sistema de suspensicn del ee defantero NEW HOLLAND
Terraghde 1™ ACTIVG, convierten al TF00X en un tractor inigwalable.

Prueba la experiencia T7000. www.new-T7000.com Especialistas en tu éxito



Agricultura de Conservacion

ASOCIACIONES

Exito de la jornada sobre Agricultura de
Conservacion en Osuna (Sevilla)

“Consuegra”.

A mediados del mes de noviembre de 2006 se celebr6 en Osuna (Sevilla) una
Jornada sobre Agricultura de Conservacion. La jornada constd de una serie de
ponencias impartidas por especialistas en las materias tratadas y de la visita a la finca

Esta jornada, enmarcada en el
proyecto “La Agricultura de Con-
servaciéon como medio para con-
servar los recursos naturales”, con-
cedido por el Ministerio de Medio
Ambiente a la Asociaciéon Espanola
Agricultura de Conservacion/Sue-
los Vivos, fue organizada por esta
entidad en colaboracién con la Fe-
deraciéon Europea Agricultura de
Conservacion (ECAF) y la oficina
Agro-Humedales (ASAJA-Sevilla) y
con el apoyo institucional del Exce-
lentisimo Ayuntamiento de Osuna.

Las ponencias tuvieron lugar en
el Paraninfo de la Escuela Universi-
taria de Osuna. En ellas se desarro-

llaron temas como la mejora de las
propiedades del suelo, la mecaniza-
cién en sistemas de Agricultura de
Conservacion, la Red Andaluza de
Experimentacién Agraria (RAEA)
en Agricultura de Conservacion, el
papel de la Agricultura de Conser-
vaciéon en la nueva PAC o el caso
practico de aplicacién de estos sis-
temas que supone el proyecto LIFE
“Humedales Sostenibles”.

En cuanto a la visita de campo,
los asistentes pudieron presenciar la
siembra directa en una parcela de
la finca “Consuegra” muy proxima
a la laguna “La Ballestera”. Esta
parcela forma parte de la red que

el proyecto LIFE anteriormente
mencionado ha establecido en las
proximidades de varios humedales
de la provincia de Sevilla, con el fin
de demostrar las mejoras medio-
ambientales que se producen en los
mismos y en sus entornos con las
técnicas de Agricultura de Conser-
vacion.

Tras la demostracién de siembra,
los agricultores y técnicos presen-
tes se desplazaron hacia una finca
cercana, en la que pudieron ver una
cubierta vegetal establecida en una
plantacién de olivos. En este punto
recibieron informacién sobre el ma-
nejo de la cubilerta. @
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Gran aceptacion de la jornada AC
organizada por AEAC/SV y Agracon
en Ayerbe (Huesca)

Siguiendo con el ciclo de Jornadas que, a nivel regional, ha venido organizando la
Asociacion Espanola Agricultura de Conservacion/Suelos Vivos durante el otono de
2006, se celebro a finales del mes de Diciembre una Jornada en Ayerbe (Huesca). En
esta ocasion, el evento fue organizado conjuntamente con la Asociacion Aragonesa
de Agricultura de Conservacion (Agracon) y conté con el apoyo del Ayuntamiento de
Ayerbe y la Comarca de la Hoya de Huesca.

La Jornada, en la que se dieron
cita unos doscientos agricultores pro-
cedentes de toda la region, tuvo como
objetivo mostrar los beneficios de la
aplicacion de la Agricultura de Con-
servacion y presentar este conjunto de
técnicas, no sélo como una alterna-
tiva viable a las practicas convencio-
nales, sino ademas como un modelo
de produccion sostenible y respetuoso
con el medio ambiente, que permiten
al agricultor cumplir con los requisi-
tos de condicionalidad y de la buenas
practicas agrarias relativas a la nueva

PAC.

El acto de apertura cont6 con el Al-
calde de Ayerbe, José Antonio Sarasa
Torralba y con el Director Ejecutivo
de la AEAC/SV Emilio J. Gonzalez
Sanchez, los cuales dieron paso a la
sesion de ponencias que se desarrollo
durante la primera parte de la mafia-
na.

La primera de ellas, corrié a car-
go de Pedro Sopena Porta, presidente
de Agracon. La charla trat6 sobre las
experiencias de Agricultura de Con-
servacion en Aragon. A lo largo de la
ponencia, se expusieron los distintos
casos y ventajas de la Agricultura de

Conservacion asi como las posibles
soluciones a los problemas de implan-
tacion encontrados en la region.

Luis Julidan Carrasquer Revilla,
jefe de la Oficina Comarcal Agraria
de Ayerbe, fue el segundo ponente
en intervenir. Su charla versé sobre
el marco politico y juridico en el que
actualmente se encuentra la agricul-
tura, tanto a nivel regional, como a
nivel nacional y comunitario. En este
sentido, destac6 como las técnicas
de Agricultura de Conservaciéon se
ajustan a los requisitos marcados por
la Condicionalidad y por la Buenas
Practicas Agrarias.

El dltimo ponente en intervenir,
José Jests Pérez de Ciriza, responsa-
ble de Mecanizaciéon y Laboreo del
ITGA de Navarra, hablé sobre las po-
sibilidades de implantacién del cultivo
de colza bajo Agricultura de Conser-
vacion, y de las soluciones adoptadas
a las dificultades técnicas surgidas en
varios de los ensayos llevados a cabo
por el ITGA.

El ciclo de ponencias dio paso a
una visita por varias explotaciones
de la zona. Manuel Bosque Romeo,
agricultor de la zona, mostrd al pa-
blico asistente varias parcelas en las
que se pudieron observar la implan-
tacion, establecimiento y desarrollo
bajo siembra directa de cereales de
invierno y leguminosas. @
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Aapresid pondra en marcha un Sistema
de Calidad Ambiental y Productiva en
Agricultura de Conservacion

La Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid) pondra a lo
largo del ano 2007 un sistema de Calidad Ambiental y Productiva en Agricultura de
Conservacion, de cara a certificar que las practicas de siembra directa realizadas en
las explotaciones que demanden el servicio, constituyen un modelo de produccién
sostenible y rentable. Dicho sistema se creara en base a la confeccion de un protocolo
de Buenas Practicas Agrarias y de indicadores de base cientifica que permitan medir
el impacto de la agricultura sobre el medioambiente.

La Agricultura de Conservacion en
general y la Siembra Directa en parti-
cular, ofrecen una alternativa produc-
tiva real a los modelos convencionales
de agricultura basados en el laboreo del
suelo, que permiten ademas mantener
los rendimientos, disminuir los costes, y
a la vez no impactar negativamente so-
bre el ambiente (principalmente el sobre
el recurso suelo).

En los dltimos afios, la superficie
bajo Siembra Directa se ha incrementa-
do, muy especialmente, en los paises de
América del Sur, superando actualmen-
te los 70 millones de ha en todo el mun-
do (Derpsch, 2003). De esa superficie,
aproximadamente la mitad correspon-
den a América Latina; y de ellas el 50%
se ubican en Argentina. Estimaciones
realizadas por diversos organismos arro-
ja un total de entre 15 y 16 millones de
ha bajo Siembra Directa en Argentina
(INDEC, 2003; Aapresid, 2004).

Sin embargo, la practica de la Siem-
bra Directa no es suficiente para realizar
una agricultura productiva y sostenible.

Para conseguirlo se requiere practicarla

en un marco de rotaciéon de cultivos, ma-
nejo integrado de malas hierbas, insectos
y enfermedades, reposicion de nutrientes
y un uso racional y profesional de insu-
mos externos; en definitiva, lo que se ha
dado en llamar la aplicaciéon de las Bue-
nas Practicas Agricolas (BPA). En este
contexto, Aapresid ha detectado la nece-
sidad de crear una herramienta de ges-
tién que permita, a través de empresas
interesadas, la implantacion y la certifi-
cacion en las explotaciones agrarias de
dichas practicas, de tal forma que se ten-
gala seguridad de que el modelo de pro-
duccién agricola implantado, responda a
las demandas tanto del productor como
de la sociedad en general, desde el punto
de vista productivo y medioambiental.

Dicha herramienta es el “Sistema de
Gestion de Calidad Ambiental y Produc-
tiva en Agricultura de Conservacion”
(SGC-AC), el cual nace como una sub-
unidad auténoma de negocios de Aapre-
sid, con dos finalidades principales:

* Brindar herramientas para una mas
profesional ~ gestion agronémica de la
produccion agropecuaria; ya que a tra-
vés del registro ordenado de informacién
y el andlisis de indicadores de calidad
edafica brinda nueva informaciéon que
agrega valor a la gestion.

* Mostrar al resto de la sociedad como
son los procesos de produccion de ali-
mentos y su impacto sobre el ambiente;
permitiendo capturar el valor de la ex-
ternalidad positiva que la AC hace sobre

el ambiente. Es una manera precisa y
estandarizada de someter a los procesos
productivos a una auditoria; que es espe-
rable que genere utilidades adicionales,
mejores precios o acceso preferencial a
mercados al ser reconocida socialmente.

Para el correcto seguimiento y la cer-
tificacién de los modelos agricolas im-
plantados en las explotaciones que sean
sometidos a este sistema, se utilizaran
un conjunto de indicadores que evalua-
ran tanto el grado de aplicacion de las
Buenas Practicas Agricolas como la evo-
lucién de la calidad del suelo. Asi pues,
en relacién con las BPA, se comproba-
ran entre otras cuestiones, la ausencia
total o parcial de laboreo, estrategias de
fertilizacion y el grado de implementa-
ci6n de la siembra directa; y respecto a
la calidad edafica, se evaluaran algunas
de las caracteristicas relacionadas con la
salud del suelo, como la evolucién en el
contenido de materia organica, balance
y disponibilidad de nutrientes, cobertura
del suelo y fertilidad entre otros.

Esta iniciativa pues, viene a dar trans-
parencia y seguridad a la aplicacién de
las BPA en relacién con la Agricultura
de Conservacion, dando la oportunidad
a las explotaciones agrarias, de ser un
referente de aplicacion de modelos de
produccion respetuosos con el medioam-
biente a la vez que rentables. @

Santiago Lorenzatti
Coordinador General de Aapresid



ENTIDAD
ESTATAL DE
SEGUROS AGRARIOS

Principales novedades del PICII'I CIE Seguros
Agrarios del 2007

El Consejo de Ministros, en su reunidn del pasado 7 de diclembre, aprobd el Plan de Seguras Agrarios para el ejercicio 2007, ¥
hee publicado en o B.OLE. ¢ dia 3 de enero de 2007, con una aportacién econdmica de 264 millones de euros, para subvencionar
la suscripcidn de las pdlizas de seguro a los agricultores, ganaderos, acuicultores y propietarios forestales. Esta dotacide
presupuestana suponse un incremento del dez por clento respecto al afo anteriod.

La principales novedades para este gjercicio 2007 se resumen a continuacidn:

SECTOR AGRICOLA
* Rigggo de vento, comoe una coberiurg ante dafdos excepcionales, en todas lps producciones incluedas an la linea de
ascguramicnte dencminada “Tasifa general combinada”™, con el objetivo de completar B proteccidn de todas las producciones
agricelas anfe dicho Aesgo.

= S& extendend a todas las producciones lefosas a coberiurd di danos on plantacion, a o largo de todo of afa, 8 Consecutncia
de los diferentées riesgos amparados en la pdliza.

= Se ampliard A odo el terilono nacional el Ambito de aplicacion de las diferentes Hneas de segurn de horallizas, con
coberiura ante o5 riesgos de padrisco ¥ de dafos excepcionales,

* Seguro para el conjunto de las producciones tropicales y subiropicales.
« Tarifa combinada para ¢l conjunto dé producciones horticolas de Canar
- Incerporacidn de la produccidn de frambaesa, como una n'u:ldalh:lad -5 e

\
con tl:ﬁh'lul‘ﬂ conira sus nésgos especilicos,
: dentro del segura combinado

de fresa y fresdn.
= Sao incluird en el seguro de explotacidn de citricos ka cobertura b 5 sobre @ madera
* En la medida en que estén concluldos los comespondienias esh o l. I8, § pil eccidn del cultivo de ajo

ante o8 diferentes danos causados por s lluvias

SECTOR PECUARID :

- Se extenderd la actual garantfa especifica destinada a compens: i i "4 Ao iebre aftosa al ganado vacuno

de leche, al vacuno de cabo, al euno v al caprng, b

= Se completard la garantia de saneamiento ganadero & las especies vae ' OVins y 'capring. |}
- Seguro especifico para ganado porcing con proteccidn, antre otros riesgos, £ gerhvados de fisbre aftosa y peste

porcing Clasica. - v b |

= Cobertura que garantice los dafos preducidos por el incandio an los pasios 3

SECTOR FORESTAL
= Seguro experimental gue garantice los dafos por incendio en los alcornocales.

SUBVEMNCIDNES ; ]
Hey que destacar los cambios en cuanto a los cntenios para la asignacién de las ﬂtvumlm: pogle de los seguros
agranias, que i bien mantiens la estrectura general de porcentajes acumulativos, sc establecen dos nuevas subvenciones
adicionales del 5%. La primera dirigida a las pdlizas del seguro de rendimientos en explotaciones de cultivos herbdceos
BxXLENsivas, &0 Las que al menos en o BO% de la superficie de coreales di inviemo se utilice semilla certificada. La segunda sé
aplicard a las pdlizas contratadas por entidades asociativas de agricullores, ganadenss, acuicultores y propéetarios forestales
para & aseguramiento conjunto de la produccion de sus sochos, A estos efectos la Direccidn General de Seguros ¥ Fondos
di Pensiones ha fijado oS requisilos necesanos que deben reunir B8 enldades asociativas para gue peedan figurar comd
tomadoras y aseguradas en los contratos de seguros agrarios combinados.,

Cualguier persona gue esta interesada en 10s seguros agranos, peeds solicitar mas informacidn a la ENTIDAD ESTATAL DE SEGUROS
AGRARIOS C;/ Miguel Angel 23 - 5 planta 28010 MADRID con teléfona: 913081030, fax: 913085446 y cormeo electninico; seguro,
agrarig@mapa.es v 8 trinds de W piging web www.mapa.es. ¥ sobretodo 8 su Tomador del Seguro o a su Mediador, ya que 45105 58
encuentran mas priumos y le peeden aclarar cuanlas dudas se le planteen anles de realizar la pdliza y posterionmente asesorarle én
caso de siniestro.



Agricultura de Conservacion

REPORTAJE

Finca La Berne: un buen ejemplo de AC en
Ejea de los Caballeros (Zaragoza)

BlasVillagrasa Conde esunjoven agricultoraragonés que ha apostado porlaAgricultura
de Conservacion desde hace cinco anos, en un principio por motivos economicos,
debido a los bajos rendimientos de la zona, pero que con el tiempo se han convertido
en una filosofia nueva de entender la agricultura.

Vicente de Santiago @

Vista general de una de las parcelas de la finca

A escasos ocho kilometros del casco urbano de Ejea de los
Caballeros se encuentra la finca La Berne, gestionada por
Blas Villagrasa Conde y que cuenta con 280 hectareas de
cultivos, siendo de secano 200 ha y el resto de regadio. Fuera
de la finca principal cuenta también con 50 has mas de las
cuales 37 son de regadio y el resto de secano.

Los principales cultivos de la finca son, en la parte de
secano, la cebada con 160 ha y 40 ha de barbecho y en
retirada. En la parte de regadio, cuenta con arroz en 38
ha, forrajes (alfalfas y festuca) en 68 ha y el resto cereal. La
finca es gestionada enteramente por Blas, que es el que hace
todas las tareas, salvo en el tema de forrajes, para lo que
utiliza a una empresa de servicios especializada en ese tema.
A nivel de maquinaria, cuenta con cuatro tractores, una
sembradora, una cosechadora de cereal y aperos de distintos
tipos.

Una apuesta por la Agricultura de Conservacion

En este momento, toda la finca de secano se trabaja con

técnicas de Agricultura de Conservacién, aunque también
en el regadio cada dia se realiza mas siembra directa tanto
en la tierra que se destina para cereal en regadio como por
ejemplo en siembras de festuca, la cual resulta muy bien
después de alfalfa y como también para poner cereal, ya que
se seca la alfalfa y en siembra directa se implanta el cereal.

Segun nos comenta Blas, la decision de comenzar con
la Agricultura de Conservacion, se fue madurando poco a
poco, principalmente por motivos econémicos, ya que “las
producciones en nuestra zona no son muy altas debido a la
escasez de lluvia y, por tanto, la inica manera de rentabilizar
las explotaciones es minorando los costos, aunque después
y con el paso del tiempo te vas dando cuenta de otras
circunstancias, que unidas al tema econémico hace que te
decidas a utilizar estas técnicas”.

En el caso de Blas, ya lleva con siembra directa con
caracter intensivo unos cinco aflos, aunque anteriormente
habian hecho alguna prueba, pero no fué¢ demasiado
significativa ya que no se hacian en las condiciones 6ptimas.
Esta claro que esta decision no es facil en una zona como
Ejea, donde desgraciadamente hasta ahora no se hace
demasiada siembra directa aunque es verdad que cada vez
se ven mas maquinas de siembra directa.

En zonas cercanas a Ejea si hay mucha mas experiencia
en pueblos como Farasdues, Valpalmas, Luesia, Castiliscar,
etc., que son areas de secanos mas frescos y mas rentables
que los de Ejea y en los que hace tiempo que se implant6 la
siembra directa con resultados muy buenos, tanto desde el
punto de vista econémico como por razones agronomicas.

Principales rotaciones y aspectos agronémicos

Segin nos comenta Blas, “desgraciadamente con el
clima que hay en Ejea las posibilidades de hacer rotaciones
sobre todo en secano son minimas y, por tanto es una zona
puramente cerealista, usando sobre todo cebadas, trigos duros
y poco mas”. Sin embargo, “en regadio y sobre todo con la
modernizacion de los sistemas de riego, las posibilidades son
mayores y asi se hace maiz, alfalfas, otros forrajes, guisante



Detalle del cultivo de cebada sobre rastrojo de trigo

y cereales. Yo principalmente, como he dicho, me dedico en
regadio a alfalfa, arroz y cereal (trigo y cebada)”.

Otros aspectos técnicos importantes de la finca es
que se realiza siembra directa procurando que haya una
cubierta vegetal lo mas poblada posible y no se utiliza el
minimo laboreo salvo que sea imprescindible para hacer
alguna pequena labor vertical por problemas de rodadas,
compactaciones fuertes o algo similar.

A nivel de fertilizacién, en siembra suelen utilizar un
abono localizado que haga la funcién de starter y después
en cobertera, en funciéon de las necesidades del cultivo y
sabiendo, mediante analisis de la tierra, las posibles carencias
del suelo, abondndose en consecuencia.

Ventajas y dificultades de la Agricultura de
Conservacion

Para Blas, las ventajas de la Agricultura de Conservacion
son multiples: “en primer lugar, el factor econémico es
determinante ya que los rendimientos en mi caso son
similares e incluso mayores que antes de hacer siembra
directa vy, sin embargo los costes estan muy por debajo de
un laboreo convencional, tanto en costes de laboreo, tiempo
invertido, etc.”

En segundo lugar, “el factor agronémico es fundamental
si se hacen las labores en terreno seco, evitando las
compactaciones, evitando la entrada de ganado en terreno
hamedo, la tierra siempre esta esponjosa, cada vez con mas
raices, en definitiva, que es mas porosa y a la vez el hecho de
tener una cubierta vegetal permanente hace que la humedad
aguante mucho mas y se optimice mucho mas la escasa
pluviometria de la zona”.

Pero a la hora de apostar por la Agricultura de
Conservacion también surgen problemas: segtn Blas, “los
problemas surgen principalmente al comienzo ya que es
fundamental que el suelo esté lo mas estable posible sin

AEAC-SV

rodadas e intentando que haya un minimo de rastrojo, ya
que en un suelo desnudo las posibilidades de fracaso son
mayores”.

Otro impedimento puede ser el tipo de suelo que se
tenga: “en mi caso, por ejemplo, en zonas de planas donde
hay mas piedra, no todas las maquinas de siembra directa se
comportanigual, y conla maquina que yo tengo, o bien tienes
que profundizar mas con la semilla o hacer un minimo lecho
de siembra intentando alterar lo menos posible la cubierta
vegetal que haya”.

Por dltimo, “otro problema que estoy teniendo en alguna
zona es con una mala hierba llamada “bromus” que es muy
invasiva y para la cual en zonas de cebada no hay ningun
herbicida que la controle”.

Recomendaciones finales

Por ultimo, le pedimos a Blas que nos diera sus
recomendaciones paralos agricultores de la zona que quieran
comenzar con estas técnicas: “las recomendaciones que se
pueden hacer son, fundamentalmente, que cuando se hagan
pruebas se hagan en situaciones 6ptimas, ya que alguna vez
se han hecho pruebas que no son significativas ya que se
hacia siembra directa cuando se habian agotado todas las
posibilidades de siembra convencional bien por problemas
de humedad en el suelo y no poder entrar a trabajar la tierra.
Entonces se decidia, en Gltima instancia, hacer una siembra
directa en condiciones pésimas”.

“La siembra directa, a mi juicio, funciona y muy bien
intentando hacer las cosas de la mejor manera posible, y
optimizas costos, tiempo invertido, ya que te deja mucho
mas tiempo para poder realizar otras actividades, el suelo se
enriquece, etc.” @
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Segiin muchos cientificos, el ca-
lentamiento global es una amenaza
para la salud del planeta. El consu-
mo de combustibles fosiles en la épo-
ca moderna para el funcionamiento
de motores, calefacciones y bienes de
consumo manufacturados entre otros,
ha producido un aumento de gases de
efecto invernadero (GEI). Algunas de
estas emisiones se realizan de forma
natural y otras se deben a la accién
del hombre. El anhidrido carbénico
(CO,), el 6xido nitroso (N,O) y el me-
tano (CH,) son tres GEI significativos
liberados en la agricultura. Cuando
estos gases aumentan en la atmosfera,
no dejan escapar el calor, contribuyen-
do asi al efecto invernadero, el cual,
a medida que aumenta, deriva en un
clima mas calido con un cambio hacia
una mayor variabilidad en los mode-
los climaticos. El consumo elevado de
combustible f6sil yla deforestacion han
transformado los grandes depositos de
C fosil de carbon y petroleo en CO, at-
mosférico. La conservaciéon y aumen-
to de la eficiencia del combustible son
factores importantes en la reduccion
de la emision de CO, procedente del
uso de combustibles fosiles. Incremen-
tar la cantidad global de C en el suelo
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es uno de los métodos propuestos para
la reduccién de la concentracion del
CO, atmosférico. Los beneficios adi-
cionales de dicho método se basan en
su potencial para la mejora simultanea
en la produccién agricola y el ecosiste-
ma mejorando calidad medioambien-
tal. La Agricultura de Conservacion
puede desempenar un papel impor-
tante aumentando el C en el suelo y
mejorando la calidad medioambiental
en nuestros sistemas de produccion.
Las estrategias internacionales que se
manejan para reducir CO, en la at-
mosfera incluyen el secuestro de C por
parte del suelo, la silvicultura, y del
océano. Otras estrategias tecnologicas
para reducir las concentraciones de G
incluyen el desarrollo de combustibles
energéticamente eficientes y esfuerzos
por desarrollar fuentes de energia no
consumidoras de C, como las células
de combustible de hidrégeno. Todos
estos esfuerzos combinados pueden
reducir las concentraciones de CO,en
la atmosfera y pueden ayudar a ali-
viar el calentamiento global. Todas las
preocupaciones internacionales sobre
calentamiento global potencial dieron
como resultado el Protocolo de Kioto
en 1997.

Las concentraciones atmosféricas
de CO, pueden disminuirse o redu-
ciendo las emisiones o fijjando CO,
de la atmosfera y almacenandolo en
los ecosistemas acudticos terrestres,
oceanicos, o de agua dulce. Mientras
que el consumo de combustibles f6-
siles en los motores de combustién o
la produccion de electricidad de los
generadores de carbén se consideran
“fuentes” de CO,, el secuestro de C
de la atmosfera y almacenamiento en
la biomasa de los arboles o su fijacion
como la materia organica en el suelo
se consideran “sumideros”. Un su-
midero se define como un proceso o
una actividad que captura GEI de la
atmosfera. Este proceso de reduccién
se logra naturalmente, y de manera
bastante eficaz, mediante la fotosinte-
sis. Las plantas toman GO, del aire y
en presencia de luz del sol y agua, lo
transforman en semillas, hojas, tallos
y raices. A través de este proceso se
libera oxigeno. Parte del CO, es rete-
nido y “secuestrado”, o almacenado,
en forma de C en el suelo, por consi-
guiente, los arboles y bosques repre-
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sentan un eficaz sumidero de C mien-
tras que se mantengan, lo que ocurre
es que la mayoria de estos sumideros
son muy grandes y se trasladan muy
lentamente; y generalmente la influen-
cia humana en los mismos es bastante
baja, con la posible excepcion de los
suelos y la agricultura.

El grado en el que los impactos po-
sitivos de los “sumideros”, procedentes
de los bosques y el suelo, puedan ser
considerados y utilizados en el con-
texto del comercio de emisiones es to-
davia es una cuestion de debate en el
IPCC y en otros foros.

La conversién a largo plazo de pra-
deras y bosques en cultivos (y pastos)
ha producido pérdidas histoéricas de G
del suelo a nivel mundial, pero hay un
gran potencial para incrementar el G
del suelo mediante la restauracion de
suelos degradados y la adopcion ex-
tensiva de practicas de conservacion
del suelo. Muchos investigadores creen
que la agricultura tiene el potencial de
llegar a ser un gran sumidero de CO,,
si se utilizan las practicas adecuadas.

La agricultura pues, tiene el po-
tencial para secuestrar (o almacenar)
grandes cantidades de C y otros GEI
en el suelo (Lal et al. 1998; IPCC,
2000). Las actividades que pueden
mejorar el almacenamiento de C
en los suelos agricolas incluyen, en-
tre otras practicas, la plantaciéon de
arboles, el paso de una agricultura
convencional a una Agricultura de
Conservacion, adoptando sistemas de
cultivo mejorados, llegando a cultivos
de planta perenne y restaurando los

humedales. Esta claro que
la Agricultura de Con-
servacion y mejora de la
gestion de los rastrojos tie-
nen mucho potencial para
secuestrar C en los suelos
agricolas. Esta perspectiva
ha generado un gran in-
terés entre la comunidad
cientifica y entre los poli-
ticos de EE.UU. Lal et al.
(1998) estima el potencial
fisico de las tierras de cul-
tivo americanas para se-
cuestrar el C entre 75 millones y 208
de millones de toneladas de C al ano.
Este potencial fisico no puede com-
prenderse, sin embargo, sin politicas
que tengan en consideracion los inte-
reses de los agricultores. Las politicas
en cuestion incluyen un mercado ofi-
cial de C y pagos de incentivos direc-
tos o subsidios a agricultores a través
de un programa gubernamental.

El Protocolo de Kioto sobre el cam-
bio climatico plantea permitir a los
paises absorber algunas de sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero uti-
lizando los “sumideros” biologicos. La
naturaleza de los sumideros biologicos
o de la biosfera es drasticamente dife-
rente a la de otros asuntos mas dura-
deros en el equilibrio del C. La mayo-
ria de las emisiones procedentes de los
combustibles fosiles y de la produccion
de cemento producen un crecimiento
firme y lento. La captacion por parte
de la biosfera depende del clima, la
cantidad de precipitacion, la tempera-
tura y la radiacién, y manifiesta una
variabilidad asociada a los principales
modelos de tiempo. Tanto la tasa de
fotosintesis asi como el secuestro del
C estan influidos por diversos factores
como el clima, las caracteristicas del
suelo, la topografia, las especies y la
edad de la biomasa. La acumulacion
de C secuestrado en el suelo y en los
bosques tiende a ser lenta en las fases
tempranas de crecimiento, pero se

acelera en el proceso hacia la madu-
rez, para disminuir una vez alcanzada
la misma. Los eventos puntuales como
los incendios forestales, grandes tor-
mentas y plagas cambian el equilibrio
del C de la biosfera continuamente.
Estos fenomenos hacen que haya una
variacion considerable en la captacion
terrestre y por tanto, pueden dar lugar
a una modificacién de los sumideros
en pocos afos. Esta variacién tem-
poral supone una limitacién y pone
en duda la aceptacion de créditos de
C del suelo. Necesitaremos un mejor
entendimiento y controlar el ciclo na-
tural del C si queremos impedir que
el CO, inunde la atmosfera y arruine
nuestro clima. Los suelos y bosques,
estan destinados a desempefar un
papel importante en este sentido (Lal,
2002).

Hay muchas preguntas sin res-
puesta sobre la utilidad del suelo y
del bosque sobre su consideracién
como sumideros de C que han levan-
tado dudas sobre la contribuciéon de
agricultura. La comunidad cientifica
esta trabajando duramente para pro-
porcionar métodos fiables de medida,
control y verificaciéon de los volime-
nes del C en el suelo. Los sumideros
agricolas se reconocen en el Protocolo
de Kioto (particularmente en Articu-
lo 3.4) de una forma limitada. En el
primer periodo de analisis del acuer-
do de Kioto no se alcanzé un acuer-
do internacional sobre la funcién del
suelo como sumidero de C. Los estu-
dios internacionales pueden ayudar a
lograr un acuerdo general que incluya
informes enfocados sobre procesos de
fijacion y un informe de IPCC sobre
los usos del suelo, los cambios de usos
del suelo y la selvicultura y sus efec-
tos potenciales compensatorios sobre
los GEI. Las claves para conseguir
un conocimiento internacional sobre
la fijacion del C incluyen pronoésticos
cientificamente contundentes que se
desarrollen sobre el potencial de se-
cuestro de las actividades agricolas y
métodos acordados en el ambito in-
ternacional orientados a determinar,
informar y verificar los cambios en los
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depositos de C del suelo.

Mientras que la fijacion del C a tra-
vés de la reforestacion se permite de
manera explicita en el Protocolo de
Kioto, no existe ninguna referencia al
papel de los suelos agricolas. El proto-
colo deja abierta la posibilidad de con-
siderar en el futuro los suelos agricolas
como sumideros, sin embargo, no es
probable que los paises miembros rati-
fiquen su inclusién hasta que algunos
problemas importantes de aplicacion
queden resueltos. La inclusion de su-
mideros en el Protocolo de Kioto es
un gran paso para la realizacion de
un sistema de contabilidad de C para
el planeta, pero necesitamos mejorar
nuestra comprension de la biosfera
para que el Protocolo de Kioto real-
mente funcione.

Los objetivos principales del secues-
tro del C no sdlo estan relacionados
con el cambio climatico, ademas, se
dirigen a la reduccién de la contami-
naci6on medioambiental y de la degra-
dacién de los recursos naturales. La
gestion de los suelos agricolas puede
desempenar una misién importante.
El cultivo intensivo en las practicas
agricolas modernas rompe el ciclo del
C (Reicosky y Lindstrom, 1993; Rei-
cosky, 2001). Suelos que contienen un
75% de C son excelentes sumideros,
sin embargo, una vez cultivados, la
cantidad de materia organica descien-
de un 20%-50%. La cantidad de CO,
también puede verse afectada por la
accién humana, los incendios, sequias
o una estaciéon de crecimiento particu-
larmente favorable. Los agricultores
han mostrado con éxito que los sue-
los agricolas pueden almacenar mas
CO, de la atmoésfera cuando adoptan
practicas que aumentan el rendimien-
to y reducen el laboreo. El resultado
de la adopcién de estas practicas es la
mayor absorciéon de CO, durante el
periodo de crecimiento de las plantas,
transfiriéndose al suelo en forma de
C organico, en donde se almacena y
no se devuelve a la atmosfera. El apo-
yo y estimulo de buenas practicas de
gestion para reducir la degradacion
del suelo y la contaminaciéon medio-
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ambiental podria ser totalmente cohe-
rente con medidas de atenuacion para
la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Para que el C secuestrado por la ve-
getacion pueda usarse como parte del
comercio de emisiones, es esencial que
se asuma como correcta y defendible
la cantidad de C capturada por la bio-
masa. El mecanismo para el calculo
del C secuestrado en la biomasa se ha
de referir a un sistema de contabili-
dad de G. También es necesario que
se aplique un tratamiento correcto de
contabilidad a situaciones en que ese
C ya no sea secuestrado por la bioma-
sa, debido a la accion del fuego, enfer-
medad o destruccion de la biomasa. El
mecanismo de contabilidad de C debe
ser lo suficientemente estable como
para que el mercado asegure que la
cantidad de C secuestrado pueda con-
siderarse equivalente en su impacto
sobre potencial calentamiento global
debido al C liberado ala atmosfera por
las actividades emisoras de gases de
efecto invernadero. Confiar en el sis-
tema de créditos de C es fundamental
para fortalecer la fe en la utilizacion
del secuestro del C en un mercado de
comercio de C, fundamentando, de
ese modo, la inversion en nuevas plan-
taciones forestales para la creacion de
nuevos créditos de C generados por su
actividad fijadora.

Los cambios en las existencias de
C del suelo son dificiles de verificar
debido a su heterogeneidad temporal
y espacial. La forma mas directa para
determinar la cantidad fijada por el
suelo es medir, con el tiempo, los cam-
bios secuenciales del C en el mismo.
Tales medidas son complicadas por la
lenta tasa de variacion. El C del suelo
puede mostrar una significativa varia-
bilidad en campo debida a variaciones
en la historia topogréfica y de gestion.
Se necesitan estudios de manera per-
manente para cuantificar la capaci-
dad de las actividades agricolas como

sumideros. Muchos investigadores es-
tan de acuerdo en que se necesitan ob-
tener mejores datos sobre los procesos
del suelo que afectan al C y aumentar
nuestros conocimientos sobre la in-
fluencia que puedan tener los cambios
de usos y gestion del suelo. Existe la
necesidad de desarrollar y estandari-
zar una metodologia que transforme
las explotaciones agrarias y forestales
en paisajes secuestradores de C. Se
espera que la agricultura tome parte
en ello, pero los agricultores mas pun-
teros deben ser prudentes, deben revi-
sar los mejores estudios disponibles, y
deben involucrarse en las decisiones
politicas que afecta a este proceso. A
pesar de estas preocupaciones, hay
grandes motivos para tener la espe-
ranza de que los mecanismos eficaces
del mercado o programas de los go-
biernos puedan concebirse incluyendo
la agricultura como una politica eficaz

de reduccion de GEL

El aumento de las concentraciones
de GEI en la atmosfera es un proble-
ma global que requiere una solucién
global (Kimble ez al., 2002; Lal, 2002).
La preocupacion sobre los efectos ne-
gativos del calentamiento climatico
como resultado del aumento de los ni-
veles de GEI en la atmosfera ha lleva-
do a las naciones a establecer metas y
politicas de reduccion de estas emisio-
nes. Los objetivos iniciales para dicha
reduccion se establecieron en el Proto-
colo de Kioto en el marco de la Con-
vencion para el Cambio Climatico de
Naciones Unidas, el cual permite el
comercio con créditos representativos
de reducciones de la emision verifica-
da y de eliminacion de gases de efecto
invernadero de la atmosfera (Conven-
ci6n Marco para el Cambio Climatico
de Naciones Unidas, 1997). El comer-
cio de emisiones podria reducir sobra-
damente las emisiones netas de gas de
efecto invernadero por un menor coste



que sin comercio (Dudek et al., 1997).
El almacenamiento de C en suelos
utilizando técnicas de Agricultura de
Conservacién puede ayudar a contra-
rrestar las emisiones de gases de efecto
invernadero ademas de proporcionar
numerosos beneficios medioambien-
tales como el aumento de la produc-
tividad, aumento de la infiltracién de
agua, y mantenimiento de la flora te-
rrestre y de la diversidad de la fauna
(Lal et al., 1998; Lal, 2002). El alma-
cenamiento del C en los bosques tam-
bién puede proporcionar beneficios
medioambientales como resultado del
incremento de arboles maduros que
contribuyen a la fijacién del C (Row
etal., 1996).

A medida que el interés sobre el
secuestro de C por el suelo crece y el
mercado de comercio del C se desa-
rrolla, es importante que se realicen
politicas apropiadas que prevengan la
explotacion del C organico del suelo
y que al mismo tiempo prevean su re-
emplazamiento y establezcan su valor
(Walsh, 2002). Se necesitan también
politicas que fomenten el secuestro
del C para que crezcan los benefi-
cios medioambientales (Kimble ¢t al.,
2002). Para asumir el C como materia
prima se necesita determinar su va-
lor de mercado y hacerlo de manera
racional. Los agricultores y sociedad
se veran beneficiados por el aumento
de la calidad del suelo, mayor control
de la erosion, reduccion de los sedi-
mentos en depositos y canales, mejo-

ra de la calidad del aire y del agua,
y biodegradaciéon de contaminantes
y productos quimicos. Se prevé que
el uso de los mecanismos asociados a
los créditos de C ayudara a afrontar el
desafio del cambio climatico y que las
futuras reservas de C permitiran un
desarrollo sostenible a un coste social
mas bajo. Los sistemas de contabili-
dad de créditos de carbono deben ser
transparentes, consistentes, compa-
rables, completos, exactos y compro-
bables (IPCC, 2000). Otros atributos
que ha de incluir el sistema para que
sea exitoso es que tenga una partici-
pacion global y que el mercado tenga
liquidez, uniendo diferentes esquemas
de comercio, transacciones a bajo
coste y recompensas por las acciones
tempranas realizadas para reducir de
forma voluntaria las emisiones antes
de que las resoluciones se pongan en
marcha. La caracterizacion de las re-
laciones entre el C del suelo y la cali-
dad de agua, la calidad del aire y el
resto de beneficios medioambientales
deberian ser motivos suficientes para
conseguir la aceptacion social. El
impedimento mas grande es que la
educacion a realizar tanto a politicos
como a los consumidores requiere una
mejora extensa.

Un nGmero creciente de organi-
zaciones en el mundo esta llevando a
cabo proyectos voluntarios que benefi-
cian al clima, lo que significa una me-
jora de la eficacia y una reduccion de

los costes operacionales y el riesgo. Las

empresas € instituciones a lo largo del
mundo empiezan a comprender que
los beneficios de una buena gestion
medioambiental son mayores, ahora
y en el futuro, que los costes de una
gestion que incluya estrategias para
reducir las emisiones de GEI. Las
multinacionales estan participando en
los mercados de comercio de créditos
energéticos de C para evitar los futuros
costes que exigira el cumplimiento del
Protocolo de Kioto. En la evolucion
hacia una economia global y en lo que
concierne al incremento de impactos
medioambientales globales, la gestion
de las emisiones de CO, serd un factor
en la planificaciéon y funcionamiento
en las industrias y en los gobiernos del
mundo, creando desafios y oportuni-
dades para aquéllos que pueden iden-
tificarlos y capitalizarlos.

El comercio de créditos del C tiene
la posibilidad de hacer a la Agricultu-
ra de Conservaciéon mas beneficiosa
econdmicamente y mejorar el medio-
ambiente al mismo tiempo. El poten-
cial de los créditos del C ha llamado
considerablemente la atenciéon de
agricultores y de probables comprado-
res de créditos, sin embargo, es dificil
estar totalmente informado sobre el
desarrollo del sistema C debido a su
complejidad técnica y a su ritmo de
desarrollo. Las reglas sobre el comer-
cio de créditos de C no se han definido
todavia, y el didlogo internacional esta
todavia en el proceso de concretar un
sistema laboral y una reglamentacion
para el comercio. El nimero de orga-
nizaciones que trabajan desarrollando
un mercado de C sugiere que algiin
tipo de mecanismo internacional evo-
lucionara y que el comercio de crédi-
tos de C de suelo puede llegar a ser
una realidad. Existe una gran incer-
tidumbre en este momento acerca de
qué companias surgiran como fuentes
fiables de informacion de buena cali-
dad y qué entidades podrian comer-
ciar en el mercado de manera fiable.
Debemos convencer a los politicos, a
medioambientalistas y empresarios de
que el secuestro de G es un beneficio
importante adicional de adopcion de
sistemas de produccion de Agricultura
de Conservacion.
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Las practicas de Agricultura de
Conservaciéon pueden ayudar a redu-
cir el calentamiento global disminu-
yendo las emisiones del C que proce-
den de la actividad agraria fijandolo
regularmente en el suelo. Las politicas
publicas pueden promover la adopcion
de estas practicas a través de incentivos
del mercado y medidas voluntarias o
educativas (Lal, 2002). Actualmente,
hay un grado de incertidumbre para
los inversores y los potenciales inver-
sores en materia forestal en relacion a
las reglas especificas que se aplicaran
para implantar los sumideros en el
Protocolo de Kioto. Los costes de ad-
ministracion y de transaccion podrian
desempefiar una mision importante
para determinar el éxito de cualquier

sistema de comercio de créditos de C.
Se espera que el coste de estas areas
sea minimizado a través de servicios y
técnicas mejoradas de medicién e in-
formacién del C secuestrado, empresas
de consultoria del sector privado, etc.

Como en cualquier sistema co-
mercial internacional, existen riesgos
alrededor de la venta por adelantado
de créditos de C. Aquellos que parti-
cipan en el incipiente comercio necesi-
tan clarificar responsabilidades y obli-
gaciones. Sin embargo, debe tenerse
cuidado en la planificacién de estas
politicas con el fin de asegurar su éxi-
to, evitar consecuencias econémicas y
medioambientales adversas imprevis-
tas y proporcionar un beneficio social
maximo.
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Agricultura de Conservacion

Conservacion

Incremento de la disponibilidad
de agua mediante Agricultura de

para conservarla.

Las cubiertas vegetales, siempre y cuando su manejo sea el adecuado, no solo
no provocan importantes pérdidas de agua, si no que son un método eficaz

F. Marquez Garcia V; E. J. Gonzalez Sanchez ; A. Rodriguez Lizana ¥; R. Ordéiiez Fernandez .

El clima mediterraneo se caracteriza por poseer dos pe-
riodos bien diferenciados y contrapuestos: el primero abar-
ca las estaciones de otono e invierno, caracterizado por sus
bajas temperaturas, con posibilidad de alguna helada, y
la concentraciéon de las precipitaciones, registrandose en
este periodo del 70 al 80% de las precipitaciones anuales
(Saavedra y Pastor, 2002). Estas lluvias, generalmente es-
casas y de corta duracién, aunque muy intensas, varian
bastante segun las regiones presentando una distribucién
irregular tanto intra como interanualmente, con oscilacio-
nes entre menos de 200 mm y mas de 1000 mm en una
misma localidad para afios distintos (Saavedra y Alcanta-
ra, 2005).

El segundo periodo corresponde con las estaciones de
primavera y verano. Se caracteriza por la escasez en las
precipitaciones y sobre todo por unas temperaturas muy
elevadas, superando muchos de los dias los 40 °C de tem-
peratura maxima. Este intenso calor unido a la ausencia
de precipitaciones y al gran nimero de horas de sol, provo-
ca un rapido desecamiento del suelo, que se ve favorecido
por las labores realizadas al mismo, al dejarlo muy mulli-
do y desprovisto de cobertura vegetal que lo proteja de la
accion de los rayos solares. Asi por ejemplo, se estima que

Foto 1. Cubierta en bandas en el centro de la calle.

una labor con un cultivador a unos 15 cm de profundidad
realizada en un suelo himedo durante la primavera, ge-
nera unas pérdidas de agua que oscilan entre los 15 y 25
mm respecto a un suelo inalterado por las labores (Pastor,
2005).

Al mantener el suelo acolchado con restos de cosecha
en cultivos extensivos o mediante el rastrojo procedente de
las cubiertas vegetales para el caso del olivar y los frutales,
se consiguen una serie de ventajas, entre las que destacan:
un fuerte descenso de la erosion (ésta se reduce entre un 70
y 85% (AEAC/SV, 2006)), una menor contaminacién de
aguas superficiales por agroquimicos, mejora estructural
del suelo como consecuencia del aumento en materia or-
ganica y la mayor densidad de lombrices y una importante
fijacion de carbono, entre otras.

Ademas, el rastrojo protege al suelo de la acciéon de los
rayos solares disminuyendo la temperatura y consiguien-
do una considerable disminucién de evaporacion de agua
desde la superficie del mismo, siempre que la cantidad de
residuo producida sea suficiente, de ahi la importancia de
conservarlo. Se empiezan a conseguir reducciones conside-
rables en la evaporacion a partir de las 2,5 t/ha de residuo
de gramineas, necesitando para hierbas cuyo residuo sea
mas denso entre 2 y 4 veces mas, debido a su peor distribu-
cién en el suelo. Por Gltimo, los macroporos generados tras
la degradacion de las raices y los tineles de las lombrices,
forman canales preferenciales por los que el agua infiltra,
que unido a la dificultad que ésta encuentra para correr
por la superficie del terreno, como consecuencia de la can-
tidad de rastrojo que la frena, provoca un fuerte descenso
en la escorrentia, consiguiéndose reducciones que varian
entre el 55 y 60% de media, llegandose a conseguir en al-
gunos casos disminuciones espectaculares, superiores al
300%, como se aprecia en la figura 1.

Todos estos factores hacen que la humedad en este tipo
de sistemas conservacionistas sea mayor, situacién muy in-
teresante en nuestra zona, ya que la disponibilidad de agua
es el principal factor limitante para la produccion en seca-
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no (Martinez-Raya, 2006), forma de cultivo predominante
en el ambito mediterraneo.

Asi, estudios realizados desde la Asociacion Espanola
Agricultura de Conservacion en cultivos de olivar mues-
tran como en la mayoria de las fincas estudiadas (7 de 8),

Foto 2. Cubierta a todo terreno.

AEAC

las cubiertas vegetales muestran igual o incluso mayor hu-
medad durante el otoflo, meses durante los cuales peque-
nas variaciones en el contenido de agua del suelo producen
importantes diferencias en la produccion final de aceituna
(Pastor et al., 2004).

En la figura 2, en la que se muestra la evolucion de
la humedad con los sistemas de manejo suelo de cubier-
tas vegetales y laboreo convencional durante las campanas
2004-05 y 2005-06, se aprecia como la humedad durante
el otofio es igual o superior para ambos anos. Asi en el pri-
mer ano, la cubierta posee bastante mas agua que el labo-
reo durante este periodo, ya que el afio es muy seco, y es en
los periodos de sequia cuando estas técnicas ofrecen mayo-
res diferencias frente al laboreo, puesto que el rastrojo iner-
te sobre el suelo disminuye la evaporacién de agua desde la
superficie del mismo. El segundo afio se caracterizé por un
otofio mucho mas himedo, estando el suelo practicamente
en saturacién para ambos sistemas de manejo, de ahi que
los resultados de ambos sean practicamente idénticos.

El principal problema que pueden presentar las cubier-
tas vegetales, es la correcta fecha de siega. Esta varia en
funcién de la climatologia de cada afio y tipo de cubierta
principalmente, aunque se puede tomar como referencia la
ultima semana de marzo, ya que a partir de mediados de
marzo la evapotranspiracion de las plantas aumenta mu-
cho. Segtin la especie, se alcanzan valores que varian entre
5y 7 mm/dia, lo que provoca un rapido desecamiento del
suelo.

Asi, el primer ano de estudio (04-05), no se seg6 la cu-
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Evolucidén del contenido de agua en el suelo. Profundidad 0-50 cm.
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Figura 2. Evolucion temporal del contenido de agua (0 a 60 cm ), Cubierta frente a laboreo.
Periodo del 1 de junio del 2004 al 31 de junio del 2006,

bierta debido a la escasa produccion de biomasa que tuvo,
pensando en que la transpiracién de la misma seria escasa.
Como se observa en la figura 2, esta teoria parece no ser
correcta, ya que se perdieron mas de 40 L/m? respecto al
laboreo convencional, lo que indica la importancia que po-
see la eliminacion de la cublerta por muy escaso desarrollo
que ésta tenga.

El segundo afio (05-06), las precipitaciones fueron mas
abundantes, produciéndose bastante mas biomasa que el
afio anterior. La cubierta vegetal se segd un poco tarde,
situacion muy comun en la mayoria de los olivares (Mar-
quez, 2006), lo que produjo un descenso de la humedad
en este sistema de manejo, aunque gracias a la reduccion

de la evaporacion conseguida por la proteccién frente a
los rayos solares aportada por el rastrojo inerte, para la
ultima salida de muestreo (28/06/06), la cubierta vegetal
presenta mucha mas agua que el laboreo convencional, lo
que muestra la eficacia de este sistema de manejo conser-
vacionista. @
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cultivo de girasol

Influencia del sistema de manejo del
suelo sobre la infestacion de jopo en el

cultivo.

El girasol (Helianthus annuus L.), es una planta oleaginosa cultivada en Espana
desde la década de los 60 y que se caracteriza por su adaptabilidad a una gran
diversidad de medios ambientes con rendimientos bastante aceptables. Es
un cultivo de bajo coste y facilidad de manejo. En este articulo analizamos la
influencia del sistema de manejo de suelo en la infestacion de Jopo en este

|_] R. Garcia Ruiz"; J. Garcia Lopez"; F. Perea Torres?; R. Ordéiez®.

El girasol constituye una alternativa muy adecuada a
los cereales de invierno, ya que explora un horizonte mas
profundo del suelo que aquellos y permite por lo tanto un
mejor uso de las reservas hidricas de éste y del fertilizan-
te no utilizado por el cultivo anterior (Loomis y Connor,
1992). Ademas es un cultivo que permite las labores entre
lineas con lo que se facilita en parte el control de las ma-
las hierbas. Todas estas ventajas agronémicas han hecho
que el girasol se haya convertido en una alternativa muy
adecuada en la rotacion de las zonas cerealistas de nuestro
pais y de una manera especial en la agricultura andaluza
donde la superficie cultivada esta proxima a las 250.000
ha.

En la Comunidad Andaluza, al ser el girasol un culti-
vo de primavera-verano, las altas temperaturas durante
la época de floracibn-maduracién y escasez de pluvio-
metria influyen negativamente en los rendimientos. No
obstante, estas condiciones tan caracteristicas, también
han supuesto una limitacién para la apariciéon de deter-
minadas enfermedades del girasol mas comunes y graves
en otros paises de centro Europa tales como mildiu, roya,
Phomosts, Sclerotinia, etc., (Alonso, 1998) que cuando en
Andalucia han hecho acto de presencia, no han supuesto
perdidas econémicas de importancia.

En contraste, desde la década de los 90, una planta pa-
rasita que ataca el sistema radicular del girasol y depen-
de completamente de éste para su nutricion y desarrollo,
conocida vulgarmente como el jopo del girasol (Oroban-
che cumana Loefl.), ha puesto en peligro la supervivencia
del cultivo del girasol en amplias zonas de Andalucia.

El jopo al ser una planta parasita obligada, vive utili-
zando los elementos nutritivos de la planta parasitada lo

que produce una disminucién del potencial productivo
de la misma.

Las pérdidas que ocasiona el jopo en el cultivo del gira-
sol varian segun la severidad de la infeccion y ésta a su vez
depende de la cantidad de semilla de jopo que se encuentra
en el suelo y del nivel de susceptibilidad o resistencia gené-
tica de la variedad.

En variedades muy susceptibles, la pérdida de cosecha
puede ser total ya que la planta no llega incluso a florecer.

La forma de combatir ésta planta parasita ha sido por
medio del desarrollo de cultivares con resistencia a las dis-
tintas razas que han ido apareciendo durante las Gltimas
décadas.

No obstante, la continua aparicién de nuevas razas de
jopo del girasol, cada vez mas virulentas, esta poniendo en
evidencia la via de la resistencia genética ya que cuando se
obtienen nuevos genes de resistencia para razas inéditas,

en breve plazo de tiempo, aparecen otras razas que vencen
la resistencia por aquellos.




Investigaciones realizadas por la Universidad de Dako-
ta del Norte (Fargo), han puesto de manifiesto que deter-
minado germoplasma de girasol es resistente a las imida-
zolinonas (girasoles IMI) y cuyo efecto produce un retraso
considerable en la implantacion del jopo en las raices del
girasol, ademas de ejercer un control de determinadas ma-
las hierbas.

La posibilidad de utilizar material vegetal resistente a
un herbicida, cuya resistencia no es de origen transgénico,
aporta una nueva posibilidad de lucha contra el jopo del
girasol.

Otra linea de trabajo podria ser la forma de manejo del
suelo. Considerando que con la agricultura de conserva-
ci6n (siembra directa) el lecho de siembra permanece ina-
movible, es logico pensar que a las semillas de las plantas
de jopo les sera mas dificil ocupar las capas inferiores del
terreno y poder instalarse en las raices de las plantas de
girasol, razon por la que se ha planteado este experimento
y cuyo objetivo ha sido estudiar la influencia que la agri-
cultura de conservacién y mas concretamente la siembra
directa, ejerce en el desarrollo y expansién de las nuevas
razas de jopo, asi como en el rendimiento del cultivo.

Material y métodos

El estudio se ha realizado en la Estacion Experimental de
Tomejil, perteneciente al IFAPA Centro Las Torres Tomejil
de la Junta de Andalucia, de coordenadas 37° 2407 "N de
latitud y 05° 3510 W de longitud, localizada en la Vega de
Carmona y ocupada por suelos arcillosos conocidos como tie-
rras negras o bujeos pertenecientes al orden de los vertisoles.
Son suelos con un elevado contenido en arcilla, superior al
60%, la mayor parte de la cual es expansible, lo que unido
a su porosidad elevada y su lento drenaje, que retiene el
agua durante la estacion seca, hace adecuados estos sue-
los para los cultivos de desarrollo primaveral (Giraldez et
al.,1995).

El ensayo ha consistido en la prueba de tres variedades
de girasol bajo dos regimenes diferentes de manejo de sue-
lo: laboreo convencional y siembra directa, y se ha realiza-
do durante la campana agricola 2005/06.

El afio anterior ambas parcelas se habian sembrado de
trigo en masa.

Este ensayo se incluye dentro de los ensayos que realiza
la Red Andaluza de Experimentacion Agraria (RAEA) de
girasol y cuyos resultados se publican anualmente en los
correspondientes boletines RAEA y estan disponibles en
la direccion www.ifapa.cice junta-andalucia.es

Para la realizacion del ensayo se han utilizado dos hi-
bridos de girasol: Olimpia (tolerante a la raza I de jopo
y con rendimientos muy regulares en anos anteriores, se-
gun los resultados de los ensayos de la RAEA de girasol) y
Vanko (muy susceptible a la raza I de jopo, pero con unas
producciones muy altas en zonas sin infestaciones del para-

sito, segun las fuentes citadas anteriormente), y una varie-
dad poblacién Peredovick, adaptable a diversos ambientes
y susceptible a la raza I de jopo (Garcia, 2003, 04 y 05).

La preparacion del terreno en el ensayo con labor se
llevo a cabo mediante un pase de chisel en el mes de sep-
tiembre del afo anterior, un pase de cultivador en enero,
un pase de vibrocultivador en marzo para incorporar el
herbicida (Trifluralina 1,51/ha) y a continuacién un pase
de rulo.

En el ensayo de siembra directa se aplico un tratamien-
to de 0,5 I/ha de glifosato + 0,5 1/ha de MCPA en pre-
siembra.

La siembra de ambos ensayos se realizé con una sem-
bradora de experiencias a alta densidad. La semilla se de-
posita a chorrillo y posteriormente se realizé un aclare
manual (cuando las plantas tenian dos pares de hojas ver-
daderas) dejandose 4 plantas por metro lineal.

En el momento de la siembra se incorpor6 junto con la
semilla un insecticida de suelo (Clorpirifos 5%).

La parcela elemental estaba formada por cuatro lineas
de siembra de 10 m de longitud y 0,70 m de separacion
entre ellas.

El diseno experimental fue en parcelas divididas (split-
plot) en bloques al azar con 8 repeticiones, siendo el tipo
de manejo de suelo la parcela principal y las variedades las
parcelas secundarias. Tanto los controles de infestacion de
jopo como los datos de produccién se han realizado sobre
las dos lineas centrales de cada unidad experimental.

Pluviometria

La campaiia agricola, con un total de 403 mm, se ha
caracterizado por la escasez de lluvias, siendo durante los
meses de invierno y los de primavera cuando mas se ha
dejado notar la falta de agua (fig. 1). Tanto las reservas
acumuladas en invierno, como las lluvias durante la flora-
c16n son fundamentales para el buen desarrollo del cultivo
del girasol.
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Figura 1. Distribucidn de la pluviometria a lo largo del ano agri-
cola 05/06.
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Resultados y Discusion

La figura 2 representa el porcentaje de plantas atacadas
por jopo para las distintas variedades y sistemas de mane-
jo de suelo considerados en el estudio. Se puede apreciar
como, independientemente de la variedad sembrada, el
cultivo en siembra directa presenta una menor infestacion
que el sistema convencional. A destacar que, incluso una
variedad susceptible a esta planta parasita como es el hi-
brido Vanko, reduce el nimero de plantas infectadas en un
65,7% al cambiar el sistema de cultivo.

jopos por planta que reducen su presencia en un 84, 91 y
100% para las variedades Peredovik, Vanko y Olimpia res-
pectivamente.

Analizando cada sistema de laboreo por separado, se
obtiene que en laboreo convencional la variedad con ma-
yor produccion es Olimpia, con diferencias significativas
respecto a las otras dos variedades, posiblemente debido a
su tolerancia en zonas de fuerte infestacion de jopo como la
que se ha presentado en el experimento (Tabla 1).

En cambio en el sistema de siembra directa, donde la in-
festacion de jopo fue menor, la mayor produccion la alcan-
za la variedad Vanko, aunque la diferencia con Olimpia no

ha sido significativa (Tabla 1). Ambos hibridos son signifi-
. cativamente superiores a la variedad Peredovick (variedad
™
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Figura 2. Porcentaje de plantas de girasol atacadas por jopo para — e ANKD
las distintas variedades y sistemas de manejo del suelo.

Lo anteriormente expuesto se confirma con los datos ex-
puestos en la figura 3, en la que se representa el nimero
de jopos por planta para las distintas variables considera-
das en el ensayo. En ella se puede apreciar como el mayor
nimero de jopos se presenta en las plantas de la variedad
Vanko, con una media de 25 jopos por planta en los sue-
los labrados convencionalmente. Al cambiar el sistema de
laboreo se produce un drastico descenso en el nimero de

Figura 3. N° de jopos por planta para las distintas variedades y
sistemas de manejo de suelo.

poblacioén), ya que el potencial productivo de las variedades
hibridas (Vanko y Olimpia) es mayor.

En el analisis del experimento completo, se puede apre-
ciar que la variedad Olimpia no presenta diferencias signi-
ficativas de produccion en los dos tipos de manejo de suelo,

TABLA 1. PRODUCCION, % DE ACEITE Y RENDIMIENTO DE ACEITE POR HA. DE

LAS DISTINTAS VARIEDADES

EN LOS DOS SISTEMAS DE MANEJO DEL SUELO.

LABOREO NO LABOREO
VARIEDAD Kg/ha % Aceite Kg aceite/ha Kg/ha % Aceite Kg aceite/ha
OLIMPIA 1589 a* 44 a 699 a* 1775 a 43 a 770 a*
PEREDOVICK 882 b 40b 357 c 1409 b 39c 558 b
VANKO 1133 b 41b 468 b 1914 a* 41b 784 a*
CV. % 24 2 25 14 2 14
M.D.S. 5% 310 1 134 264 1 107
M.D.S. 1% 433 1 187 368 1 150

Letras diferentes indican diferencias significativas a p< 0,05y p* < 0,01
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Técnicas de minimo laboreo
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posiblemente debido a su nivel de tolerancia al jopo. En
cambio si existen diferencias significativas para la produc-
ci6n, en las otras dos variedades a favor siempre del sistema
de no laboreo (fig. 4)
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Figura 4. Rendimiento de las variedades usadas en el ensayo
segun el sistema de manejo del suelo.
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Maquinaria para la distribucion
de los fitosanitarios: regulacion y
control/inspeccion de los equipos
aplicadores

En una aplicacion de productos fitosanitarios deben considerarse diferentes
factorescomo: plaga o enfermedad a controlar, momento de aplicacion, producto
fitosanitario, dosis elegida y condiciones meteoroldgicas. Estos factores deben
ser conocidos y controlados. Pero en ultimo término, la calidad de aplicacion
dependera siempre de la maquina de distribucion de productos fitosanitarios y
del estado de sus componentes (boquillas, mandmetro y conducciones, entre
otros), es decir de su funcionamiento. Por tanto, debera realizarse un buen
mantenimiento de la maquina, que garantice la seguridad de la persona que la
utiliza, elimine los riesgos de contaminacion del medio ambiente y asegure un
funcionamiento integral de la misma (Gracia, 2004).

| F. Gracia Aguila ¥

Se podra decir que se ha realizado una correcta
aplicaciéon de productos fitosanitarios cuando se haya
optimizado la distribucién del producto, bien en térmi-
nos de deposicion (cantidad de producto por unidad de
superficie) o en términos de recubrimiento (nimero de
impactos por unidad de superficie), adecuando el volu-
men empleado en funcién de la vegetacién y minimi-
zando las pérdidas. Pero también, se puede decir que
una aplicacién es correcta cuando se realiza de forma
eficaz (combatiendo la infestaciéon de malas hierbas,
erradicando una plaga o controlando una determina-
da enfermedad) y al mismo tiempo de manera eficiente
(con el menor coste) (Gil, 2004).

Maquinaria de distribucion de fitosanitarios

La técnica de aplicacién mas utilizada en la maqui-
naria accionada por tractor de distribucién de fitosani-
tarios liquidos para cultivos extensivos o sobre un suelo
desnudo es la pulverizacién hidraulica con o sin asis-
tencia de aire.

La pulverizacién hidraulica se caracteriza por condu-
cir el liquido fitosanitario a presiéon por una conducciéon
hasta las boquillas, cuyo diseno permite transformar la

vena liquida del producto fitosanitario en un espectro
(poblacién) de gotas que se depositan sobre la vegeta-
ci6on (objetivo). Se debera determinar las condiciones de
trabajo apropiadas en una maquina de aplicacién para
conseguir una buena uniformidad de distribucién.

Foto 1. Aplicacion en arroz con un pulverizador
hidraulico. Foto CMA



Foto 2. Ensayo de la uniformidad de distribucion de una
barra de pulverizacion a diferentes alturas en el Centro
de Mecanizacion Agraria de Lleida. Foto CMA

En la eleccion de una maquina de aplicaciéon de
productos fitosanitarios (MAPF) o pulverizador para
cultivos extensivos (Foto 1), entre otros factores, esta
la obtencion de una elevada capacidad de trabajo, ello
supondra decidir la velocidad de avance y la anchura de
trabajo relacionada con el conjunto de la maquina. Esta
anchura vendra condicionada por las caracteristicas es-
tructurales de la barra, que han de permitir mantener-
la horizontalmente mientras se realiza el tratamiento,
para ello se requerird disponga de una buena estabili-
dad y presente una estructura robusta. Esta maquina, a
su vez puede disponer de asistencia de aire, mediante un
ventilador situado en la parte posterior, que suministra
aire a una conduccién o manga soportada por la estruc-
tura de la barra y situada paralelamente a la tuberia
que lleva el producto fitosanitario. Esta conduccion de
aire presenta unas aberturas (secciones) equidistantes o
canal por donde sale el aire permitiendo aumentar la
penetracion del liquido en la vegetacion y ademas redu-
ce la deriva significativamente. Si bien tecnolégicamen-
te la asistencia de aire en un pulverizador para cultivos
extensivos es factible, se debe sefialar que presenta la
problematica del coste econémico y del peso anadido a
la maquina (ventilador mas la conduccién de aire).

En las MAPF nos podemos encontrar, como mas uti-
lizados, los sistemas de regulacién siguientes:

- Sistema de caudal constante (CC), que asegura un

volumen de aplicacién uniforme, siempre que la ve-

locidad de avance de la MAPF sea constante. Este
sistema consta de una valvula limitadora de presion,
que consigue mantener constante la presion del sis-
tema, y en consecuencia el caudal de pulverizacion.
- Sistemas que modifican el caudal suministrado por
las boquillas para ajustarlo a la velocidad de avan-
ce del tractor, es decir actiian con independencia de
ésta. Estos sistemas son: caudal proporcional al mo-

AEAC

tor (CPM) y caudal proporcional al avance (CPA).

El sistema CPM, también conocido como regulador
por retorno calibrado, permite compensar las variacio-
nes de presion provocadas por la modificacién del régi-
men del motor del tractor a causa de las pendientes del
terreno y por el cierre de los diferentes sectores de la
barra o del arco de distribucién. Este sistema da proble-
mas en situaciones de patinaje. Mientras que el sistema
CPA permite aplicar el mismo volumen de aplicacion
independientemente de la velocidad de trabajo (dentro
de un rango de velocidades predeterminadas). Es acon-
sejable en grandes MAPF arrastradas y automotrices.
Se recomienda la utilizacién de mandos eléctricos a dis-
tancia desde el lugar de conduccion.

Innovaciones tecnoldgicas

El desarrollo tecnolégico de estas maquinas de apli-
cacion de productos fitosanitarios debe estar orientado
a la reduccion de los riesgos potenciales de contamina-
cién de los tratamientos y al aumento de la eficacia y
eficiencia de los mismos.

Entre las diferentes innovaciones tecnoldgicas desa-
rrolladas por los técnicos de las diferentes empresas fa-
bricantes de componentes y de las MAPF, destacar:

- Sistemas de regulacion.
El sistema de regulacion por concentraciéon variable
de la materia activa, se fundamenta en los dosifica-
dores que modifican la concentraciéon de caldo en
funcién de la velocidad de avance (concentraciéon
variable — CoV), que no sélo aseguran la uniformi-
dad de la aplicaciéon sino también la del espectro de
gotas (presion constante) y permite mezclar el pro-
ducto en el diluyente a medida que se realiza la apli-
cacion (Marquez, 2003).

Foto 3. Transferencia tecnoldgica. Formacion a técnicos
del cultivo del arroz sobre regulacién de pulverizadores
hidraulicos. Foto CMA.
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- Boquillas.

La progresiva aceptacion del codigo internacional
ISO 10625 para las boquillas, de acuerdo a colores
normalizados en funcién del caudal, facilita el reco-
nocimiento y la utilizaciéon de las boquillas.

En la actualidad, el procedimiento mas asequible
para la prevencién de la deriva es la utilizacion de
boquillas antideriva, éstas presentan una gran efec-
tividad de reducciéon de potencial contaminante.
Estan siendo cada vez mas utilizadas. Existen dos
disefios: de precamara y de inclusion de aire.

Las boquillas de precamara se caracterizan por la
presencia en su interior de una camara de expansion
de la vena liquida, ubicada con anterioridad al ori-
ficio de salida y que comporta un incremento en la
dimension de las gotas producidas. En cuanto a las
boquillas de inclusion de aire, éstas disponen de dos
orificios laterales que conectan el flujo de liquido
con el exterior, produciendo un efecto Venturi que
da lugar a que las gotas de pulverizaciéon contengan
minutsculas burbujas de aire.

- Electronica embarcada: pulverizacion pro-
porcional a la vegetacion.

En los tratamientos dirigidos a cultivos extensivos es
necesario y conveniente ajustar la dosis de produc-
to fitosanitario a las caracteristicas del cultivo. La
dosis reflejada en la etiqueta de los productos fitosa-
nitarios, se facilita en relacién a la superficie o como
concentraciéon de producto en el liquido que se apli-

ca, tomando como base un cultivo medio. Si no se

dispone de mas informacién: estado de vegetacion,
etc., no se podra ajustar adecuadamente la dosis.
Una de las lineas de investigacién que se han desa-
rrollado recientemente hace referencia a la imple-
mentacion de sistemas electréonicos de pulverizacion
pulsada. Se trata de sistemas de pulverizacién en los
que el caudal emitido por una boquilla se controla
mediante la activacién intermitente de una valvula
de solenoide situada a la entrada de dicha boquilla.
De este modo, se puede variar el caudal (variando la
pulsacién de la electrovalvula), pero manteniéndo-
se constante la presion de trabajo. El sistema PUL-
SYSTEM, desarrollado por la empresa Compania
de Agroquimicos, S.A. en colaboracién con la Uni-
versidad de Lleida, es un dispositivo instalable en
maquinas de tratamientos para cultivos bajos que
mantiene constante el volumen de aplicaciéon (L./ha),
tanto st la maquina se desplaza en linea recta como
si describe trayectorias curvas durante la ejecucion
de giros. Esta caracteristica se consigue mediante el
control individualizado del caudal pulsado por cada
boquilla, dependiendo de la sefial diferencial sumi-
nistrada por dos sensores de velocidad (encoders) y
del volumen (L/ha) consignado en el panel de man-
do de la maquina (Palacin et al., 2004).

Normativa técnica

En el marco del Comité Técnico 144 del Comité Eu-

ropeo de Normalizaciéon (CEN), con la participaciéon de

expertos espanoles del Comité Técnico de
Normalizaciéon 68 de la Asociaciéon Espa-
nola de Normalizacion (AENOR), se han
elaborado un conjunto de normas orienta-
das a la seguridad de la maquina y del apli-
cador (UNE-EN 907:1997), a la proteccion
del medio ambiente y disminuir los riesgos
potenciales de contaminaciéon (UNE-EN
12761:2002) y posteriormente fundamen-
tada en las dos anteriores se ha redactado
la norma UNE-EN 13790:2004, que trata
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Foto 4. Transferencia tecnoldgica. Posters explicativos de como
realizar una calibracién y regulacién a un pulverizador hidraulico.
Foto CMA
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sobre como inspeccionar pulverizadores en
uso.
En los Gltimos afios, esta normativa téc-

nica citada esta siendo incorporada por los
fabricantes en el disefio y construcciéon de
las MAPF, realizando un verdadero esfuer-
zo de adecuacién de sus procesos de pro-
duccién para el cumplimiento de los reque-
rimientos técnicos solicitados.

= Ademas las MAPF, como maquinas que
son, deben cumplir con la Directiva de se-
guridad de Maquinas (98/37/CE) y de se-
guridad de las maquinas agricolas UNE
EN 1553:2000.



A nivel europeo, dentro del VI Programa de Acciéon
Comunitario en Materia de Medio Ambiente (UE,
2002) se reconoce la necesidad de reducir el impacto de
los fitosanitarios sobre la salud humana y el medio am-
biente. Para conseguirlo, actualmente se esta elaboran-
do una Estrategia Tematica Comunitaria para el Uso
Sostenible de Fitosanitarios que, sin duda, derivara en
directiva para obligar al cumplimiento de las normas
UNE-EN antes citadas y otras medidas.

Certificacion de caracteristicas y Ficha Técnica

Desde el grupo de trabajo Equipos y Técnicas de
Aplicacién, de la Subdireccion General de Medios de
Produccion del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion, que aglutina a técnicos de las diferentes
comunidades auténomas y a profesores de escuelas de
agricultura, se esta trabajando para proponer actuacio-
nes y documentos que puedan ayudar al desarrollo de
un futuro Reglamento derivado de la Ley 43/2002 de
Sanidad Vegetal (LSV).

Al objeto de conocer las prestaciones técnicas de las
MAPF presentes en el mercado espafiol y garantizar
que todas ellas son capaces de realizar aplicaciones de
productos fitosanitarios correctas, se deberia realizar
una certificaciéon de caracteristicas de dichos equipos.
Esta certificacion puede realizarse en base a una ficha
técnica facilitada por el fabricante de acuerdo a un
modelo estandarizado o en base a una comprobacién
realizada por un centro o estaciéon de ensayo oficial u
oficialmente reconocido (art. 47.3 d de la LSV).

Desde 1985, el Departamento de Agricultura, Gana-
deria y Pesca de la Generalitat de Cataluna, mediante
el Centro de Mecanizaciéon Agraria (CMA), esta rea-
lizando certificaciones de caracteristicas a pulveriza-
dores agricolas, en Cataluia, a peticiéon de diferentes
empresas espaflolas y europeas, en base a ensayos reali-
zados de acuerdo a las normas técnicas ISO, EN y UNE
correspondientes (Foto 2). La relacién de certificacio-
nes realizadas desde el ano 1995, con los requerimien-
tos de la Directiva Maquinas, puede encontrarse en la
pagina web: www.gencat.net/darp/cma.htm. Por otra
parte, el CMA es miembro de la Red Europea de Labo-
ratorios de Ensayo de Maquinas Agricolas (ENTAM)
y, en consecuencia, esta realizando informes de ensayos

ENTAM de las MAPF (ver www.entam.com).

La formacion del agricultor y del técnico de
campo

El agricultor debe recibir la formacién necesaria
para conseguir aplicaciones biolégicamente eficaces y
eficientes, agroalimentariamente seguras y econémica-
mente rentables, y que potencie los aspectos practicos
de las aplicaciones. Debe conocer la importancia, el

comportamiento, la finalidad de cada uno de los com-
ponentes (manémetro, boquillas, ventilador, filtros,...)
de su maquina de aplicacién de productos fitosanitarios
y, al mismo tiempo, tener conocimiento para decidir
qué maquina (equipo de aplicaciéon) adquirir cuando
compre una nueva maquina. Para ello, hay que realizar
una adecuada transferencia tecnologica al sector agra-
rio, con técnicas que potencien los aspectos practicos de
las aplicaciones (Fotos 3 y 4).

También hay que plantear un Plan de formacion es-
pecifico dirigido a los asesores técnicos del campo agri-
cola en la aplicacion de fitosanitarios. Esta formacion
deberia estar enfocada al conocimiento de la maquina
y su regulacion, a la teoria de la pulverizacion y a la
decision de los parametros de aplicacion.

¢Qué se entiende por revision, control/inspec-
cion y regulacion de una maquina de aplicacion
de fitosanitarios?

Los conceptos revision, control/inspeccién y regula-
cién de las MAPT deben ser explicados a los usuarios
de las mismas (aplicadores). Se diferencian en cudl es su
razon de ser y en quién participa en cada actuacion.

En la revisiéon se comprueba el funcionamiento de
los componentes de la maquina (manémetro, boquillas,
sistema de distribucién, ventilador, barra de pulveriza-
cion, etc...), y se verifica el estado de mantenimiento de
la maquina: limpieza de las mallas de los filtros, facili-
dad de apertura y cierre de los mandos, etc. Esta actua-
ci6on debe ser llevada a cabo por el propio aplicador de
la maquina con asesoramiento técnico.

Los términos control e inspeccién expresan el mismo
concepto, se diferencian en que la palabra control es
utilizada en la normativa europea de lengua francesa,
mientras que la palabra inspeccién lo es en la anglo-
sajona. Es aconsejable utilizar “inspeccion” dado que
es el término utilizado en toda Europa y al mismo tiem-
po reconocido por el conjunto de empresas de cadenas
alimentarias europeas, que solicitan el certificado de
inspecciéon de la MAPF como cumplimiento de la tra-
zabilidad del producto alimentario.

Mediante la inspeccién se constata visualmente el
estado general de la maquina y de cada uno de sus ele-
mentos y se realizan medidas (caudal de las boquillas,
contrastaciéon del manémetro y lectura de presiones
en los extremos de los sectores de pulverizacion y en
el punto de insercién del manémetro) de acuerdo a la
norma UNE-EN 13790 de inspeccién. La inspeccion es
una actuaciéon realizada por la Administracién median-
te los centros de inspeccién técnica de los medios de
aplicacion oficiales u oficialmente reconocidos apropia-
dos (art. 47.3 ¢ de la LSV).

La progresiva implantaciéon de la inspecciéon de las
MAPFT se ha de entender como una oportunidad para
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Foto 5 y 6. Realizacién de una inspeccion a un pulverizador para cultivos extensivos. Determinacion del equilibrio

de presiones. Foto CMA

comprobar que las operaciones de mantenimiento son
las adecuadas y es una buena ocasion para diagnosti-
car el estado de la maquina y explicar como realizar
un buen mantenimiento y dar consejos para obtener un
buen funcionamiento (Fotos 5y 6).

La regulacién de una maquina de aplicacién de fi-
tosanitarios debe realizarse siempre en campo. La re-
gulaciéon debe ser una actuaciéon previa a la realizacion
de las aplicaciones de fitosanitarios y consiste en deter-
minar el caudal de las boquillas (L./min), la anchura de
trabajo (m) y la velocidad de avance (km/h) del conjunto
tractor-maquina de tratamientos al objeto de distribuir
el volumen de aplicacién (L/ha) deseado de manera efi-
caz. Esta actuacion es realizada por el usuario de la
maquina conjuntamente con el asesor técnico.

La revisién y la regulacién de una maquina de apli-
cacion de fitosanitarios son actuaciones que deben ser
consideradas como buenas practicas fitosanitarias.

Regulacion en campo de una maquina de apli-
cacion de productos fitosanitarios

La regulacién en campo de una MAPF es el conjunto
de parametros a determinar y operaciones a realizar
para asegurar la correcta distribucién de una determi-
nada cantidad de producto fitosanitario sobre un culti-
vo o sobre un suelo desnudo.

Las condiciones ambientales desfavorables durante
la aplicaciéon como viento superior a 2 m/s, temperatu-
ra elevada (>25°C), y la humedad relativa baja (<50%)
incrementan sensiblemente las pérdidas por deriva vy
por evaporacioén.

Los principales factores que influyen sobre la eficien-
cia de una aplicacién para cultivos extensivos son:

- Velocidad de avance, a medida que se incrementa

la velocidad de las MAPF, aumenta la proporciéon

de gotas descontroladas, especialmente las de menor

diametro.

- Tamano de gotas, cuanto mas grandes menos sen-
sibles a la deriva. Las gotas pequefias son facilmente
transportadas por el viento a grandes distancias. A
igualdad de presion, las boquillas antideriva dan lu-
gar a gotas mas grandes que las de abanico y éstas
mas grandes que las conicas. A medida que aumenta
la presion disminuye la gota peligrosamente. Acon-
sejable trabajar con gotas de VMD>100 pm

- Altura de distribucién respecto al suelo, debe ser
la minima necesaria para obtener un solapamiento
correcto. Si aumentamos la altura es mas sensible a
las condiciones ambientales, en particular el viento
y en consecuencia el riesgo de deriva es mayor. Altu-
ra aconsejable entre 400 y 500 mm.

Coémo realizar una regulacién de un pulverizador

para cultivos extensivos:

1. Comprobaciéon de la velocidad de avance. Fijar
una distancia (>50 m). Lectura del tiempo, ¢, en segun-
dos, s, transcurrido en recorrer esta distancia.

Ay
t(s) ’

2. Calculo del caudal teérico de una boquilla, gb.

Determinacion de la velocidad: v (km/h) =

Aplicando la expresion":

V (L/ha) x v (km/h) x 0,50 (m)
600

q, (L/min) =

El volumen de aplicacion, V, es deducido por la ex-
periencia, por el estado vegetativo, el grado de infesta-
ci6on de la enfermedad, ...

3. Eleccion de la boquilla y de la presion de traba-
jo. Se acude a las tablas de boquillas y de acuerdo al
caudal teorico, ¢,, se elige el modelo (color) al mismo
tiempo que se fija una presiéon de trabajo, de acorde a
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conseguir un VMD >100pm aplicacion, desde la fabricacion (fichas técnicas) has-
4. Comprobacién del caudal real, ¢, y del estado de ta el estado y funcionamiento correcto de los pulve-
la boquilla (Calibracién). A la presién elegida se deter- rizadores para cultivos extensivos deberia ser una
mina el caudal de cada boquilla instalada en la barra. maxima.
Comprobando que no se encuentren obstruidas o des-
gastadas. - La formacién de técnicos de campo en el conoci-
miento de las técnicas de aplicaciéon de los pulveri-
5. Calculo del volumen real de aplicacion, zadores para cultivos extensivos, y que éstos a su vez
¢, (L/min) x 600 f(.)r.men a los aplicadores, es una medida que bene-
V. (L/ha) = o (k) x 0,50 (m) ficia a todos.
6. Regulacion de la altura de la barra, comprobacion - Las medidas que se tomen para reducir los ries-
de la equidistancia de las boquillas (0,50 m). gos de contaminacién por el uso de productos fito-
7. Visualizacion de la pulverizacion antes de la apli- sanitarios en el suelo y en las aguas subterraneas,
caciéon. Comprobar que los chorros de pulverizacion no disminuyendo la deriva y realizando aplicaciones
impactan en las mangueras, que no hay ninguna boqui- mas eficaces, permitirdn conservar nuestro medio
lla obstruida, etc. ambiente. @

8. Aplicacion sobre papel hidrosensible (comproba-
cién cualitativa de la pulverizacion).
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Influencia de distintos sistemas de
manejo en el régimen hidrico de
suelos arcillosos de campina

En sistemas agricolas de secano, el factor mas limitante del rendimiento de los cultivos
es el agua, especialmente en zonas aridas y semiaridas como el sur peninsular, cuya
climatologia, tipicamente mediterranea, se caracteriza por periodos de lluvia con distribucion
estacional e irregular seguidos de periodos secos con temperaturas elevadas y altas tasas de
evapotranspiracion. En estas condiciones el uso de técnicas de Agricultura de Conservacion
permiten establecer un balance hidrico mas favorable.

J-A.Jiménez; J.L. Muriel; K. Vanderlinden; F. Perea e I. Garcia ¥

En sistemas agricolas de secano, el factor mas limitante
del rendimiento de los cultivos es el agua, especialmen-
te en zonas aridas y semiaridas como el sur peninsular,
cuya climatologia, tipicamente mediterranea, se carac-
teriza por periodos de lluvia con distribucién estacional
e irregular seguidos de periodos secos con temperatu-
ras elevadas y altas tasas de evapotranspiracion (Perea
et al., 2006). Estas condiciones son poco favorables para
el mantenimiento de un balance hidrico adecuado, espe-
cialmente en cultivos extensivos de secano, donde los epi-
sodios de lluvias constituyen la componente fundamen-
tal positiva de la ecuaciéon de balance de agua del suelo.
La disponibilidad y el aprovechamiento del agua por los
cultivos condicionan su supervivencia y produccion, so-
bre todo en el caso de cultivos de primavera-verano cuyo

éxito va a depender en gran medida de la capacidad del
suelo para retener la mayor cantidad de agua posible en
el perfil y ponerla a disposiciéon de la planta.

En estas condiciones el uso de técnicas de agricultura
de conservacion permiten establecer un balance hidrico
mas favorable (Jiménez et al., 2005). Estas técnicas con-
llevan la acumulacién de residuos de cosecha en super-
ficie y la no-alteracién del suelo, consiguiéndose un au-
mento de la tasa de infiltracion del agua de lluvia y una
disminucién de la radiacion incidente, reduciéndose asi
la evaporacién. En definitiva, se consigue mejorar la dis-
ponibilidad neta de agua para los cultivos (Gil, 2004).

La introduccién de sensores electromagnéticos (Dean
et al., 1987) que miden la permitividad dieléctrica del
suelo han aportado nuevas ventajas al estudio de las
propiedades hidrolégicas, como son la obtenciéon de da-
tos de humedad en continuo, de forma rapida y directa.
Sin embargo, la esfera de influencia de estos sensores,
que afecta a un reducido volumen de suelo, y las bajas
frecuencias a las que trabajan estos equipos, los hacen
sensibles a variaciones en las propiedades fisico-quimi-
cas del suelo (densidad aparente, salinidad, temperatura,
contenido en materia organica, etc...); siendo necesario
realizar una calibracion de los sensores con datos gravi-
métricos (Paltineanu y Starr, 1997).

En el presente trabajo se ha estudiado, con el uso
de sondas FDR, (Frecuency Domain Reflectometry) la
dindmica del agua del suelo en diferentes tratamientos
de manejo; laboreo convencional y siembra directa, en
un cultivo de girasol (Helianthus annuus, L.) representa-
tivo del secano extensivo en Andalucia, con el objetivo
de evaluar su efecto sobre el balance hidrico en parcela,
cuantificando las pérdidas de agua por evapotranspira-
ci6n, y la extracciéon de agua por el cultivo.
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Material y Métodos

El trabajo se ha realizado en la finca experimental To-
mejil, situada en la campina de Carmona, Sevilla (37° 24’
07” Ny 5° 35’ 10” O) a una altitud de 79 metros sobre el
nivel del mar. Se trata de un suelo arcilloso, clasificado
como Typic Haploxerert, con unos contenidos medios del
67% de arcilla, (la mayor parte expansible del grupo de
las esmectitas), 23% de limo y 10% de arenas. En su per-
fil, no existen horizontes edaficos claramente apreciables
ni por el color, ni por variaciéon de textura, diferencian-
dose basicamente porque los macroagregados aumentan
ostensiblemente de tamano. Ademas, el material origina-
rio, margas del Mioceno, tiene analogo aspecto e inciertos
limites con el horizonte Bw. Asi estos suelos presentan un
horizonte Ap de cultivo de unos 25 cm de profundidad, y
subyacente un horizonte Bw que alcanza hasta los 65 cm.
Tienen una alta capacidad de retencién de agua, debido
a su elevada porosidad, y al reducido tamafio de sus po-
ros, que unido a su naturaleza plastica, condicionan una
reduccién de la velocidad de infiltracién, manteniendo
asi, la humedad durante la época estival, lo que permite
el cultivo de primavera y le confieren un alto potencial
productivo.

El clima es Mediterraneo con precipitaciones medias
anuales de 475 mm y con veranos largos y rigurosos, con
maximas absolutas que pueden rebasar los 40°C.

Se estudid en la campana agricola 2003/04 la dinami-
ca del agua del suelo en dos parcelas contiguas de 15x180
m sometidas a distintos sistemas de manejo del suelo. Se
sembro girasol en ambas parcelas el 15 de abril de 2004 y
se cosecho el 30 de agosto de 2004.

Los tratamientos de manejo del suelo fueron:

-Laboreo Convencional (LC) en el que se alzo la parce-
la con vertedera en agosto de 2003 y se le dieron sucesivos
pases de vibrocultivador anterior a la siembra.

-Siembra Directa (SD) en la que el suelo no recibe labor
alguna desde la recoleccion del cultivo hasta la siembra
del siguiente. En
diciembre de 2003
y marzo de 2004
se realizaron apli-

caciones de herbi-
cidas (glifosato +
MCPA vy glifosato
respectivamente)

q
e
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=
e

para controlar ad-
venticias.

El contenido de
humedad del sue-
lo se ha medido
mediante la ins-
talaci6n in situ de
sondas FDR tipo

4
|t

Enviroscan, que albergan los sensores de capacitancia se-
miautomaticos que permiten efectuar un registro de la hu-
medad del suelo en tiempo real, a profundidades especifi-
cas y con la ventaja afiadida de que disturban al minimo
las condiciones naturales del suelo. Al tratarse de un suelo
arcilloso y expansible, esta sujeto a procesos de expansion
y contraccibén por lo que la sefial de las sondas se ve afec-
tada por otros factores independientes del contenido de
humedad. Estas circunstancias obligaron a la realizacién
de calibraciones locales para una mayor exactitud de sus
medidas (Muriel ¢t al., 2005). Para realizar la calibracion
de los sensores FDR se tomaron semanalmente tres mues-
tras de suelo por profundidad (0-20, 20-40 y 40-60 cm) y
parcela, cercana a los tubos de acceso de las sondas FDR
(<3 m).

Resultados y Discusion
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Figura 1. Evolucién de la humedad del perfil del suelo en SD
y LC en las distintas etapas de cultivo de girasol (Helianthus
annuus).

Usando registros continuos durante el ciclo del cultivo
(Fig. 1) se representa la evoluciéon del contenido de hume-
dad del perfil del suelo en los tratamientos de SD y LG, a
lo largo de las etapas de desarrollo del cultivo de girasol.
Se distinguen tres periodos distintos de humectacién del
suelo: periodo hiimedo (del dia 106 al 148), periodo de des-
carga (del dia 149 al 190) y periodo seco (del 191 al 250). El
periodo hiimedo se ha correspondido con la etapa inicial y
la primera fase de desarrollo del cultivo. Durante esta fase
no existieron diferencias significativas entre los contenidos
de humedad del suelo de los distintos tratamientos (Gar-
cia et al., 2005). A finales del mes de mayo (dia 148), las
altas temperaturas y las escasas precipitaciones, unidas a
las altas tasas de evapotranspiracion 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 manejada en laboreo convencional sufre
una intensa desecacion del suelo, mientras que en siembra



directa esta caida de humedad no se produce hasta la si-
guiente etapa, la de maxima evapotranspiracion. En esta
etapa, y en el tratamiento LC, el perfil del suelo esta prac-
ticamente agotado (125 mm menos que SD). Se observd
ademas que los ritmos de descarga se producen con ma-
yor antelaciéon en los horizontes mas superficiales, siendo
mas acentuados en LC a todas las profundidades (Muriel
et al., 2005). Durante este periodo las diferencias de hu-
medad entre tratamientos fueron significativas a niveles
de probabilidad del 95-99%. La etapa final del cultivo, se
corresponde con el periodo seco del suelo y los contenidos
de humedad son similares en ambos tratamientos.
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Figura 2. Evolucion de la humedad gravimétrica en el perfil
del suelo entre el 3 de diciembre 2003 y el 28 de julio 2004.
(a) Interpolacién de la humedad gravimétrica observada en
siembra directa, SD, y en laboreo convencional, LC, usando
datos de lecturas de los sensores FDR como informacién se-
cundaria. (b) Diferencias de humedad gravimétrica entre SD
y LC. Las iso-lineas indican dénde y cuadndo existe un mayor
contenido de humedad en LC.

Enla Figura 2a se muestra la evolucion de la humedad
en el perfil del suelo durante el periodo de muestreo (entre
el 12 de diciembre de 2003 y el 15 de julio de 2004). Se
han interpolado los valores de humedad gravimétrica en
profundidad y en el tiempo empleando técnicas geoesta-
disticas que permiten usar como informacién secundaria
los datos de humedad de los sensores FDR (Vanderlinden
et al., 2006). En la Figura 2b se representa la diferencia
entre la humedad gravimétrica en ambos tratamientos
en el perfil del suelo, observandose mayor capacidad de
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retencion y conservacion del agua en SD que en LC y so-

bre todo en los horizontes mas superficiales. Es asi mismo
apreciable, el efecto de los pases de laboreo en los trata-
mientos LG que provocan mayor acumulaciéon de hume-
dad en los horizontes mas profundos (diferencias inferiores
a un 2,5%), durante el periodo hiimedo y sélo posteriores
a episodios de lluvia registrados.

La distribucién en profundidad del volumen de agua
aportada por el suelo, se vio también afectada por el sis-
tema de manejo. Como se observa en la Figura 3, el tra-
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Figura 3. Aporte de agua del perfil del suelo

tamiento de SD suministré al cultivo mayor cantidad de
agua en la mayoria de las profundidades consideradas.
Estas diferencias fueron mas apreciables en los primeros
20 cm del perfil, donde la SD aport6 166 mm, frente a los
129 registrados en el tratamiento de LC.
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Figura 4. Extraccion de agua en las a distintas profundidades
distintas etapas del ciclo vegetativo

Cuantificando la extraccion de agua en las distintas
fases del ciclo vegetativo del cultivo (Fig. 4), se observa
que durante la etapa inicial se registra un consumo por
evapotranspiraciéon similar en ambos tratamientos, entor-
no a los 50 mm. La maxima extraccion en el tratamiento

de LC, 163 mm se produce durante la etapa de desarro-
llo, mientras que en SD se desplaza al siguiente periodo,
de maxima demanda evapotranspirativa, con valores de
extraccion de 170 mm, frente a solo 50 mm en LC. El
tratamiento SD compensé durante todo el ciclo de cultivo
en un 52% (343 mm) la demanda hidrica exigida que fue
de 661 mm (Allen ez al., 1998) frente a un 42% (278 mm)
del LC.

Conclusiones

Los distintos sistemas de manejo del suelo en agricultu-
ra convencional y de conservacién influyen decisivamen-
te en la distribucién espacio-temporal de la humedad del
suelo bajo las condiciones edafoclimaticas de este estudio.

Los tratamientos de siembra directa mantienen unas
condiciones hidricas mas favorables para el desarrollo de
los cultivos:

1) aumentan el agua disponible en las zonas de maxima

influencia radicular

11) conservan durante mayor tiempo la reserva hidrica

del perfil

111) permiten mayores tasas de evapotranspiracion

iiii) reducen los efectos negativos del déficit hidrico. @
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Manejo de malas hierbas en
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la

inmediatamente.

Se analizan en este articulo dos casos-estudio representativos de situaciones muy diferentes:
la produccion de soja en Argentina y de cereales de invierno en Espana. A través de dicho
andlisis se pretende llegar a detectar algunos patrones generales relacionados con el manejo
de malas hierbas en sistemas de siembra directa de estos cultivos. Tanto el caso argentino
como el espanol nos indican que el desarrollo de nuevos problemas de malas hierbas puede
ser muy rapido. Por ello, conviene estar alerta a la aparicion de dichos problemas y afrontarlos

C. Fernandez-Quintanilla ; J. Dorado ; E. Leguizamén *; y L. Navarrete

Desde el inicio de la agricultura hasta hace unas pocas
décadas, el fuego, el laboreo del terreno y las escardas ma-
nuales han sido las tres grandes columnas sobre las que se
ha asentado la lucha contra las malas hierbas. En ese senti-
do, es innegable que las labores han tenido una importante
razoén de ser como eliminadoras de malas hierbas. Esta fun-
cion ha sido, muy posiblemente, de mayor relevancia que
los efectos beneficiosos de las labores sobre el suelo o sobre
el desarrollo del cultivo. Este hecho se empez6 a poner en
evidencia en los anos 50, es decir, tan pronto como se dis-
puso de herbicidas y de maquinaria adecuados para poder
establecer los cultivos sin necesidad de labrar el suelo. Hoy
en dia esta totalmente demostrado que es posible producir
cualquier tipo de cultivo en ausencia de laboreo, sin que las
malas hierbas lleguen a constituir un factor limitante para
su produccion.

Pero el hecho de que este objetivo sea alcanzable no im-
plica, necesariamente, que sea facil de conseguir. E1 mane-
jo de las malas hierbas dentro de los sistemas de agricultura
de conservacién tiene numerosas especificidades que lo di-
ferencian del control de las mismas en sistemas de agricul-
tura con laboreo. En primer lugar, hay que tener en cuenta
que diversos tipos de plantas (rebrotes del cultivo previo,
malas hierbas establecidas durante el periodo de barbecho)
suelen estar presentes en el momento de la siembra y deben
ser destruidas. Asimismo, hay que considerar que ciertas
especies de malas hierbas pueden ser mas abundantes en
este tipo de situacion. También habra que considerar que
la eficacia de muchos herbicidas se vera reducida por la pre-
sencia de restos organicos en la superficie del suelo, por lo
que sera necesario ajustar las dosis.

Dado que esas especificidades pueden ser muy diversas,
dependiendo del cultivo y de la zona en cuestién, en este
trabajo nos vamos a centrar en el analisis de dos casos-es-
tudio muy diferentes: la produccion de soja en Argentina
y la produccion de cereales de invierno en Espafia. A tra-

vés de dicho analisis pretendemos llegar a detectar algunos
aspectos generales e ilustrar diversas formas concretas de
abordar la solucion de los problemas planteados.

Un caso paradigmatico: la siembra directa de soja
en Argentina

En Argentina, la soja se siembra en un total de 14,5 mi-
llones de hectareas (SAGYP, 2005). Mas de un 60% de esta
superficie se establece mediante practicas de siembra direc-
ta. Dado que el uso de labores es nulo en estos sistemas, el
control de las malas hierbas depende exclusivamente del
uso de herbicidas. Un factor clave para el desarrollo de es-
tas practicas ha sido la difusién masiva de variedades de
soja tolerantes al herbicida glifosato (variedades Roundup
Ready® o RR). Hoy en dia, la superficie sembrada con es-
tas variedades es superior al 95% del total. El glifosato es
un herbicida de absorcion foliar, de muy amplio espectro,
perfectamente tolerado por las variedades RR, sin persis-
tencia en el suelo y con un perfil ecotoxicolégico muy favo-
rable. Estas propiedades han facilitado el amplio uso de este
producto tanto para el mantenimiento de barbechos como
para la realizacion de tratamientos de postemergencia en
variedades RR. Precisamente, una de las mayores limita-
ciones para la difusion de las tecnologias de conservacion
(laboreo minimo o siembra directa) en la década del 70 al
80 era la falta de herbicidas de precio razonable y con alta
eficiencia de control, sobre todo en malas hierbas perennes.
Durante esa década, las opciones para el barbecho quimi-
co se centraban en el paraquat en mezcla con 2,4-D, entre
otros. La aparicion del glifosato, a un coste inicial del orden
de los 25 dolares por litro cre6 las condiciones para la rea-
lizaciéon de sistemas de barbecho sin laboreo, incrementan-
dose su uso a medida que su precio decrecia rapidamente.
El cultivo de soja, no obstante, seguia requiriendo la utili-
zacion de herbicidas convencionales, tanto para el control
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Foto 1. La amapola (Papaver rhoeas. L.) es una mala
hierba que puede afectar a los cereales de invierno.

de gramineas anuales y perennes como de dicotiledéneas.
Es asi que se generalizaron las combinaciones de glifosato
con herbicidas residuales del tipo de las triazolopirimidinas
e imidazolinonas durante el barbecho previo a la siembra
de soja hacia finales de la década del 80 y sobre todo del
90, en combinacién o no con herbicidas de postemergencia
después de la siembra del cultivo. Pero la difusiéon masiva
de cultivares RR a partir de 1995-96 cambi6 radicalmente
el panorama y al cabo de dos afios, la utilizacion de los her-
bicidas “convencionales” decay6 drasticamente como con-
secuencia del menor coste de los tratamientos con glifosato
(Leguizamoén, 2001, 2004).

La utilizaciéon de dichos tratamientos demostrd tener
una elevada eficacia, controlando la mayoria de las especies
dominantes en los campos durante la década de los noven-
ta. Varias de las especies mas problematicas en la region
pampeana, como Sorghum halepense, Amaranthus quitensis, Cy-
nodon dactylon, Datura ferox, Chenopodium album, Cyperus rotun-
dus, Portulaca oleracea, Digitaria sanguinalis y Sonchus oleraceus,
son bien controladas por el glifosato y/o suprimidas por la
ausencia de laboreo, con lo que su problematica ha mejo-
rado notablemente (Tabla 1). Inevitablemente, hay otras

especles que son capaces de adaptarse a esta nueva situa-
cion y proliferar en los cultivos de soja. Tal es el caso de
Anoda cristata, Parietaria debilis, Commelina virginica, Ipomoea
purpurea, Solanum chacoense (Tabla 1). Bien sea porque son
particularmente tolerantes al glifosato, porque su periodo
de nascencia les permite establecerse una vez finalizados
los tratamientos o porque son dispersadas por el viento y se
establecen facilmente en los suelos no labrados, todas estas
malas hierbas constituyen las nuevas amenazas para este
sistema.

Al margen de estas consideraciones técnicas, las razones
econémicas han sido determinantes para la amplia adop-
cion de este paquete tecnologico. En Argentina el coste
actual del litro de glifosato esta proximo a los 2,5 €. Consi-
derando que la dosis habitual de aplicacion esta en torno a
los 2,5 1 ha y que suelen ser necesario 2 o 3 tratamientos a
lo largo del ciclo del cultivo, nos encontramos con un coste
total de 13 a 18 € ha™'. Un coste muy bajo en comparaciéon
con los tratamientos habituales con otros herbicidas de pre-
0 post-emergencia.

Aunque el uso de estas tecnologias ha supuesto un claro
beneficio para el agricultor y para la economia argentina,
su dramatica expansion ha planteado algunos problemas.
Por un lado, y debido precisamente a su éxito comercial,
la industria de fitosanitarios de ese pais ha sufrido un duro
golpe. En los tltimos afios las ventas de herbicidas han cai-
do un 40%, llevando a algunas empresas del sector a rea-
lizar un serio redimensionamiento de sus cuerpos técnicos
y de su plantel de personal e incluso de sus estructuras de
comercializacion. Por otro lado, los bajos costes del glifo-
sato han favorecido un abuso en su empleo. A lo largo de
todo el ano, un campo de cultivo puede recibir de 4 a 6
tratamientos (de 2 a 3 veces durante el barbecho y otras 2
o 3 veces durante el cultivo), con un volumen total aplicado
de hasta 16 litros por hectarea y aflo. Asimismo, hay que
tener en cuenta que el glifosato es ampliamente utilizado
para controlar las hierbas que crecen en los margenes de

Tabla 1. Especies de malas hierbas que han aumentado o disminuido enimportanciaenlaregion pampeana
(Argentina) de acuerdo con encuestas realizadas a extensionistas agrarios de la zona (Fuente: Vitta, J.I.,

comunicacién personal).

Especie de mala hierba % de encuestados
AUMENTO DISMINUCION

Commelina erecta 37

Digitaria sanguinalis 27

Eleusine sp. 22

Viola arvensis 21

Echinochloa sp. 19

Ipomoea sp. 16

Shorghum halepense 69
Datura feroz 57
Amaranthus quitensis 55
Cynodon dactylon 37
Chenopodium album 36



los campos y de los caminos. Por todo ello, hoy en dia es
frecuente encontrar una ausencia casi total de vegetacion
en todo un territorio y a lo largo de todo el ano.

Este fenomeno supone una amenaza potencial para la
biodiversidad de los agroecosistemas. En los altimos afnos
ha surgido en muchos paises (pero mas particularmente en
los del norte de Europa) una creciente preocupacién por
los efectos potenciales de la liberacion de cultivos trans-
génicos sobre la biodiversidad (Gura, 2001). Estudios de
simulacion realizadas en Gran Bretafia han sugerido que
el efecto de la implantacion de cultivos de remolacha resis-
tente a los herbicidas sobre las poblaciones de aves puede
ser importante (Watkinson ef al., 2000). Sin embargo, esta
conclusion ha sido seriamente cuestionada a la luz de los
resultados obtenidos en Estados Unidos con cultivos trans-
génicos de soja, colza y remolacha (Firbank y Forcella,
2000). Dentro de este debate son particularmente intere-
santes los resultados de los estudios llevados a cabo en Ar-
gentina en campos de soja RR sometidos durante periodos
de hasta ocho anos a tratamientos anuales con glifosato.
Dichos estudios han mostrado que no existen pérdidas sig-
nificativas en la diversidad de especies de malas hierbas en
dichos campos (Leguizamon et al., 2003). El tnico efecto
observado fue un cambio en la abundancia relativa de di-
versas especies, cambio que parece estabilizarse bastante
rapidamente (antes de 4 afios de la puesta en practica del
sistema de siembra directa).

Por otro lado, la elevada presion de seleccion ejercida
por este tipo de sistemas dentro de un ambito geografico
tan grande propicia la aparicién de resistencias a los her-
bicidas. Aunque los casos de resistencia al glifosato son
todavia escasos, existen siete casos confirmados (Ambrosia
artemusuifolia, Conyza bonariensis, Conyza canadensis, Eleusine in-
dica, Lolium rigidum, Lolium multiflorumy Plantago lanceolata) en
Australia, Europa, Africa y América (Heap, 2005). Hasta
el momento en Argentina no se han reportado casos de re-
sistencia al glifosato.

Foto 2. Cultivo de trigo infestado por avena loca.
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Un caso mas clasico: la siembra directa de cerea-
les de invierno en Espana

En Espaifia los cereales de invierno ocupan una exten-
sion de mas de 6 millones de hectareas, con al menos 4
millones de hectareas dedicadas al cultivo de la cebada
(MAPA, 2005). La experiencia espafiola en la siembra di-
recta de cereales es bastante extensa, con numerosos es-
tudios realizados en diversas regiones a lo largo de estos
ultimos 26 afios y con un numero importante de agriculto-
res practicando comercialmente con éxito este tipo de sis-
temas. De acuerdo con estimaciones recientes, la superficie
de estos cultivos en siembra directa podria ser superior a
las 300.000 ha (Gonzalez, E. Comunicacién Personal).

En este caso, de forma similar al caso de la soja en Ar-
gentina, uno de los factores clave para el desarrollo de estas
practicas fue la disponibilidad de herbicidas totales no resi-
duales para realizar tratamientos en presiembra del culti-
vo. Aunque existen diversos productos que pueden realizar
esta funcion (glifosato, glufosinato, diquat + paraquat), el
uso del glifosato pronto se impuso por diversas conside-
raciones técnicas, econémicas y comerciales. Estos trata-
mientos permiten eliminar los rebrotes del cultivo previo y
las malas hierbas presentes en el momento de la siembra.
El control de las nascencias posteriores se realiza de for-
ma casi idéntica a las siembras convencionales, utilizando
los herbicidas de postemergencia en funcién del problema
presente. Econémicamente, el coste del tratamiento adi-
cional en presiembra es claramente inferior al coste de las
diversas labores (vertedera, grada, cultivador) necesarias
para preparar el lecho de siembra en los sistemas conven-
cionales (Gil y Perea, 2002).

En general, la eficacia de estos tratamientos es adecua-
da y no suele ser necesario hacer ningn otro tratamiento
adicional. Estudios a largo plazo realizados durante 20
afios en una rotaciéon veza-trigo en la finca El Encin (Al-
cala de Henares, Madrid) han mostrado que la diversidad
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Tabla 2. Composicidén y abundancia relativa (%) de la comunidad de malas hierbas presente en laboreo
convencional y en siembra directa a lo largo del periodo comprendido entre 1985 y 2004 en la finca El

Encin (Fuente: Navarrete et al., 2005).
Especie de mala hierba

Papaver rhoeas (%)
Veronica hederifolia (%)
Descurainia sophia (%)
Atriplex patula (%)
Chenopodium album (%)
Lamium amplexicaule (%)
Fumaria officinalis (%)
Capsella bursa-pastoris (%)
NUMERO DE ESPECIES
DENSIDAD TOTAL MEDIA
plantas m2

Laboreo convencional

Siembra directa

de malas hierbas (nimero de especies presentes)
en las parcelas en siembra directa era superior

a la existente en las parcelas labradas someti-

das a los mismos tratamientos de control. Sin

embargo, la densidad media total era mas baja
en las parcelas no labradas (Tabla 2). Por con-

s BESEEBR

siguiente, el no-laboreo no lleva aparejado ne-
cesariamente un incremento en los problemas

29 40
28 21
14 12
6 3
6 5
5 3
5 2
2 9
26 32
205 154
—+— Labaorea

Abumnadancia relativae (%)

L.

de malas hierbas. Lo que si existe es el riesgo
de una evolucion en la flora arvense. En el es-

tudio citado anteriormente se encontrdé que

A A A

muchas de las dicotiledéneas anuales que tradi-
cionalmente han estado bien representadas en
los suelos arados, tales como Descurainia sophia,
Fumaria officinalis, Lamium amplexicaule o Veronica
hederifolia disminuyeron cuando se emplearon
sistemas de siembra directa. Un caso llamativo es el de V.
hederyfolia, que tuvo una nascencia casi indetectable en las
parcelas de siembra directa en el aflo 2001 (Navarrete et
al., 2005). Sin embargo, en estos Gltimos anos su poblacién
se ha recuperado y hoy en dia su abundancia relativa en
estas parcelas es equivalente o incluso superior a la presen-
te en las parcelas labradas (Figura 1). Este resultado ilus-
tra la complejidad de factores involucrados en la dinamica
a largo plazo de las poblaciones arvenses y la dificultad de
hacer pronésticos exactos en este sentido. Por el contrario,
algunas otras especies, mejor adaptadas a la ausencia de
laboreo, vieron incrementadas sus poblaciones. Tal fue el
caso de Papaver rhoeas, Chenopodium album, Capsella bursa-pas-
toris y Atriplex patula.

Aunque los resultados pueden variar dependiendo de la
flora potencial presente en el campo y de la rotacion de cul-
tivos utilizada, otros estudios a largo plazo llevados a cabo
con diversas rotaciones de cultivo en la finca La Higueruela
(Santa Olalla, Toledo) nos muestran conclusiones muy si-
milares. En dichos estudios se ha podido comprobar que la

Figura 1. Evolucion de la abundancia relativa de Veronica hederifolia en
funcién del tipo de laboreo durante el periodo comprendido entre 1986 y
2004 en la finca El Encin (Fuente: Navarrete et al., 2005)

siembra directa favorece el desarrollo de Papaver rhoeas, An-
themus arvensis, Galium aparine y Lolium rigidum mientras que el
laboreo convencional promueve el desarrollo de Polygonum
aviculare (Tabla 3) (Dorado et al., 2005). En este estudio,
como en el anterior, la riqueza en especies y la diversidad
fue mayor en las parcelas no labradas que en las labradas.
Aunque en los dos experimentos descritos anteriormente
no llegd a presentarse ningin nuevo problema de impor-
tancia, es bastante habitual que los campos de cereales es-
tablecidos mediante siembra directa se vean invadidos pro-
gresivamente por Bromus rigidus o B. diandrus. Este género,
localizado originalmente sélo en los margenes, se ha intro-
ducido en los sembrados, ha llegado a constituir un factor
limitante en la siembra directa en algunas zonas de Espaiia.
Esto ocurre mas frecuentemente en monocultivos de cereal
que han estado en régimen de no-laboreo por varios afos.
Aunque existen algunos herbicidas que posibilitan el con-
trol de esta especie en cultivos de trigo, su coste es bastante
elevado por lo que la soluciéon mas habitual en estos casos es
reintroducir las labores de vertedera por uno o dos anos y/o
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Tabla 3. Abundancia de las malas hierbas (plantas m*?) que mostraron mayores diferencias en las parcelas
con laboreo convencional y con siembra directa en el ano 2004 en la finca La Higueruela (Fuente: Dorado

et al., 2005).
Especie de mala hierba

Papaver rhoeas

Lolium rigidum

Anthemis arvensis

Torilis nudosa

Galium tricorne

Polygonum aviculare

NUMERO DE ESPECIES/PARCELA
DIVERSIDAD (Indice de Shannon)

introducir rotaciones que faciliten el control de esta especie
(cereales o leguminosas de primavera, girasol).

Lecciones aprendidas

El caso paradigmatico de la soja en Argentina nos ilustra
claramente los riesgos derivados de la sobredependencia de
un unico herbicida. Hoy en dia en ese pais se percibe una
tendencia mas sensata, en el sentido de utilizar el glifosato
con mayor precaucion, evitando sobredosificaciones y dis-
minuyendo la frecuencia de su uso en los ciclos de barbecho
y cultivo, combinandolo con herbicidas residuales y evitan-
do la pulverizacién masiva de las areas marginales. A esto
se agrega una mayor receptividad y conciencia sobre los
aspectos de monitoreo de las poblaciones, una necesidad
de ampliar los conocimientos sobre identificaciéon de malas
hierbas, especialmente en un rango de especies de reciente
aparicion, las que la mayoria de los agronomos no estaban
acostumbrados a reconocer.

Por otra parte, el caso espaifiol nos ilustra perfectamente
la rapida respuesta de las comunidades de malas hierbas a
los cambios producidos en el manejo de los campos, y en
este caso concreto a la supresion del laboreo. Aqui también
los agricultores han tomado conciencia de dichos proble-
mas y tratan de evitarlos mediante el uso de rotaciones e
incluso de labores cuando no queda otro remedio.

Resumiendo, de las experiencias citadas podemos ex-
traer varias enseflanzas:

1. No hay que caer en la rutina. Las comuni-
dades de malas hierbas evolucionan constantemente
en respuesta a las practicas de control utilizadas. La
supresion del laboreo y la utilizacion intensiva de nue-
vos herbicidas lleva necesariamente a la aparicién de
nuevos problemas que habra que abordar de forma di-
ferente que los antiguos.

2. Mas vale prevenir que curar. El desarrollo de
nuevos problemas de malas hierbas puede ser muy ra-
pido y, una vez establecidos, son muy dificiles de erra-
dicar. Por ello, hay que estar alerta a la aparicién de

Laboreo convencional

Siembra directa

0 38
1 30
2 22
0 17
0,7 3,3
20 8
3,0 77
0,9 21

dichos problemas y una vez detectados hacerles frente
inmediatamente.

3. La diversidad favorece la estabilidad. La
sobredependencia de un solo herbicida, de un solo tipo
de medida de control, de un solo cultivo, favorece la
aparicion de problemas. Por el contrario, la rotaciéon
de cultivos y de herbicidas y su integracién con otras
medidas evita riesgos y da estabilidad al sistema.

4. Hay que gestionar los campos con esmero.
El manejo de malas hierbas en sistemas de agricultura
de conservaciéon requiere una atencién y una planifi-
caciéon muy cuidadosa, ain mas que en la agricultura
tradicional. Dado que la presién potencial de malas
hierbas puede ser muy elevada y dado que no es posible
recurrir a las labores para reducirla, es importante ha-
cer uso de las mejores practicas de cultivo disponibles
para mantener éste sano y competitivo.

5. Hay que huir de todo dogmatismo. El man-
tener posiciones radicales, basadas en un dogmatismo
teorico, suele conducir al error. Si la mejor solucién
para la resolucién de un determinado problema de ma-
las hierbas es dar una labor con un arado de vertedera,
a nadie se le deberian “caer los anillos” por realizar
dicha labor. Es necesario ser muy flexible en los plan-
teamientos, respondiendo de forma pragmatica a cada
necesidad concreta.

Propuestas de futuro

Para concluir, y basandome en las lecciones aprendidas
en estos afios, me voy a tomar la libertad de realizar dos
propuestas concretas aplicables a la situacion espafiola:

En relacion con el tema de la proteccion de la biodiversi-
dad, ya hemos visto que los datos existentes indican que tan-
to el empleo de cultivos transgénicos como la supresion del
laboreo resultan en niveles de diversidad vegetal similares,
o incluso superiores, a los existentes bajo practicas conven-
cionales. Pero en este tema no basta con mantener el “status
quo’. Hay que ser proactivo y tratar de promover una ma-
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yor biodiversidad, tanto vegetal como animal. En ese senti-
do, seria muy recomendable el proteger los margenes de los
cultivos, promoviendo el desarrollo de especies que pueden
ser utilizadas como alimento de diversas especies de aves o
de insectos y que no representan un riesgo de importancia
para los cultivos. Asi, en el caso de los cereales, habria que
evitar labrar, quemar, y tratar indiscriminadamente dichos
margenes (convirtiéndoles en un habitat similar al del culti-
vo, dominados por Avena, Lolium, Bromus y otras especies
de gramineas anuales). En cambio, se tendria que favorecer
el desarrollo de Chenopodium album, Polygonum aviculare, Fallo-
pia convolvulus y otras especies de dicotiledoneas anuales de
baja competitividad con los cereales y de notable utilidad
para la vida silvestre (Rothamsted Research, 2005).

Otro tema importante es el de los cultivos transgénicos
resistentes a los herbicidas. Aunque en Espana no existe to-
davia ningan cultivo autorizado con estas caracteristicas,
es posible que en un futuro préximo se apruebe el uso del
maiz resistente al glifosato. Los problemas de malas hierbas
en este cultivo en nuestro pais son muy similares a los exis-
tentes en soja en Argentina (Sorghum, Datura, Abutilon, Cype-
rus) y pueden ser eficazmente controlados por tratamientos

con dicho herbicida. La experiencia argentina nos muestra
claramente la potencialidad de estos sistemas. Pero también
nos muestra sus riesgos. En este sentido, deberiamos apren-
der “en cabeza ajena” y utilizar dicha experiencia para
conseguir unos sistemas de control mas eficaces y seguros.
En este sentido, convendria evitar una sobredependencia
en el uso del glifosato, combinandolo con otros productos
y con otros tipos de medidas de control. Convendria evitar
el uso de estos sistemas en monocultivos de maiz y en gran-
des zonas geograficas. Y convendria hacer un seguimiento
periodico de dichos campos para detectar tempranamente
la aparicién de problemas. En otras palabras, convendria
seguir unas buenas practicas agronémicas. En el fondo,

nada nuevo. @
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Estrategias de control frente a biotipos
de conyza resistentes a glifosato

Una de las malas hierbas mas favorecidas por las técnicas de no laboreo en cultivos lenosos,
son las llamadas conyzas, pinitos, pinet o canem bort (Conyza sp), siendo su presencia cada vez
mas importante en plantaciones de cultivos lenosos de Andalucia Occidental y la Comunidad
Valenciana. En este articulo tratamos las estrategias de control de esta mala hierba.

F. Marchal Rubio @

Son bien conocidas las ventajas de
la agricultura de conservacion fren-
te al laboreo en cultivos leniosos. La
agricultura de conservaciéon dismi-
nuye la erosion, evitando la pérdida
de materia organica y de suelo fértil,
que reduce el volumen de suelo util
y la capacidad de almacenamiento
de agua. Estas técnicas también re-
ducen los costes de combustible, y
evitan la formacién de carcavas que
dificultan las practicas de cultivo
(Robles et al,. 2004).

Por otro lado, también es bien
conocido que el desarrollo de po-
blaciones de malas hierbas en dife-
rentes cultivos depende, entre otros
factores, de su sistema de manejo
de suelo, asi como del uso de her-
bicidas y fertilizantes (Sommers,
1985; Feldman, Azulgaray, Torres
y Lewis, 1997). Asi, cuando se cam-
bia el sistema de manejo de suelo, el
equilibrio alcanzado por las pobla-

ciones de especies de malas hierbas

se modifica, de manera que dichas
poblaciones evolucionan y se modi-
fican las densidades: unas especies
se ven favorecidas, aumentando
su densidad, y otras perjudicadas
(Saavedra y Pastor, 2002).

Una de las malas hierbas mas
favorecidas por las técnicas de no
laboreo en cultivos lefiosos, son las
llamadas conyzas, pinitos, pinet o
canem bort (Conyza sp), siendo su
presencia cada vez mas importante
en plantaciones de cultivos lefiosos
de Andalucia Occidental y la Co-
munidad Valenciana. La expansion
de esta mala hierba se debe a sus ca-
racteristicas:

- Mala hierba anual con caracter

perennizante en determinadas

condiciones favorables.

- Producciéon de semillas elevada

y mecanismos adaptados para su

dispersiéon (vilanos) como otras

muchas especies de la familia

compuestas.
- Plasticidad fisiol6-
gica y gran capaci-
dad de adaptaciéon
al medio.
- Amplio periodo de
germinaciéon  (oto-
fio pero también en
gran porcentaje en
invierno-primave-
ra, y de ciclo largo),
lo que dificulta su
control ya que con
frecuencia se en-
cuentra en distintos

estados fenolbgicos

(Saavedra y Pastor, 2002).

Aunque también influyen facto-
res relacionados con su manejo en
dichos sistemas de no laboreo:

- Capacidad de rebrote, por lo

que el uso de la desbrozadora no

es una buena solucién.

- No alternancia en el uso de her-

bicidas con una o varias aplica-

ciones de una misma sustancia
herbicida afio tras afno (Jiménez,
2005).

- Utilizacién de dosis inadecua-

das de herbicida y aplicaciones

en momentos tardios con cony-
zas demasiado desarrolladas.

En resumen, la conyza es una
mala hierba problematica, cada vez
mas frecuente en explotaciones de
cultivos lefiosos de Andalucia y de la
Comunidad Valenciana. Esta mala
hierba actia compitiendo con el cul-
tivo por los nutrientes y por el agua,
siendo especialmente critica en
plantaciones jovenes y de regadio,
con situaciones de nascencias conti-
nuadas, o incluso en épocas con llu-
vias, durante primavera y otono.

En estas circunstancias, para el
control de esta mala hierba el uso
correcto de los herbicidas es de vital
importancia. En definitiva, los her-
bicidas constituyen herramientas de
trabajo imprescindibles que permi-
ten al agricultor reducir el nimero
de labores y tener la posibilidad de
adoptar sistemas sin laboreo, que
pueden ofrecer innumerables venta-
jas econdémicas y/o agroambientales
(Pastor, 2000).



Desde el afio 2003 Syngenta Agro

esta trabajando en colaboracién con
la Universidad de Sevilla en un
proyecto dirigido por el profesor
José Maria Urbano, para evaluar
la incidencia de esta mala hierba en
Andalucia Occidental. En dicha in-
vestigacion se han determinando las
especies del género Conyza predo-
minantes en Andalucia Occidental
(destaca C. bonariensis), el nivel de
resistencia de varias poblaciones de
C. bonariensis a glifosato, la influen-
cia de su estado fenoldgico, asi como
la eficacia en campo de otras sustan-
cias activas como flazasulfuron, o la
mezcla paraquat/diquat.

Se ha demostrado que en las po-
blaciones muestreadas existen dife-
rentes niveles de resistencia a glifo-
sato (GR50) (Torres et al., 2005) y
que en condiciones de campo, una
de las soluciones mas eficaces en el
control de Cl.bonariensis (sensible y
resistente) es la mezcla de flazasulfu-
ron/glifosato, especialmente cuando
ésta no presenta estados de desarro-
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llo avanzados (Jimé-
nez, 2005).

Estos resultados
se han confirmado
en ensayos de cam-
po realizados por
Syngenta Agro, en
los que se ha puesto
de manifiesto la efi-
cacia de ambas so-
luciones: paraquat/
diquat (efecto de
contacto) y la mezcla flazasulfuron/
glifosato (efecto de contacto y persis-
tencia), en distintas poblaciones de
C. bonariensis (con diferentes grados
de resistencia), en comparacién con
otros estandares del mercado.

Otras recomendaciones para ob-
tener un buen control de esta mala
hierba son:

- Realizar el tratamiento en post-

emergencia temprana cuando la

mala hierba esté en estado de
roseta.

- Aplicar las dosis adecuadas de

herbicida en funcién del estado

fenologico de la hierba.

- Evitar los tratamientos en con-

diciones de estrés para la mala

hierba (elevadas temperaturas o

falta de agua).

Por altimo, Syngenta Agro esta
colaborando también con el De-
partamento de Quimica Agricola
y Edafologia de la Universidad de
Coérdoba (D. Rafael De Prado), en la
determinacién del nivel de resisten-
cia de varias poblaciones de Lolium

rigidum y Lolium multiflorum a glifosa-
to, asi como la eficacia de paraquat/
diquat en dichas poblaciones.

En definitiva, estos trabajos su-
brayan la importancia de adoptar
medidas culturales adecuadas y de
implementar estrategias idéneas que
minimicen el riesgo de desarrollar
malas hierbas resistentes. Para ello
es necesario disponer de diferentes
alternativas herbicidas que sean efi-
caces, y que pertenezcan a familias
quimicas distintas y con modos de
accion diferentes. Este es el caso de
paraquat/diquat (Gramoxone Plus®)
y de flazasulfuron (Terafit®).

Syngenta Agro es miembro del
Comité Espaiiol para Prevencion de
Resistencias a Herbicidas (CPRH)
que depende del grupo internacio-
nal HRAC y estd integrado dentro
de la Sociedad Espafiola de Malher-
bologia (SEMh).

Ademas, Syngenta Agro, empre-
sa lider en la proteccién de cultivos,
posee una amplia y dilatada expe-
riencia en agricultura de conser-
vacion desde hace mas de 30 afios,
contribuyendo a su desarrollo,
como socio protector de la Asocia-
cién Espanola Agricultura de Con-
servacion, asi como mediante la
participacién en los proyectos Life
“Doniana Sostenible”, Life “Hu-
medales Sostenibles” y “Proterra”
junto con otros organismos COmo

ECAF, CSIC o ASAJA. @
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Exito de la primera campaiia de
fertilizacion con Umostart Cereal Combi

Durante la pasada campana de cereal 2006, la empresa AQ lanzo al merca-
do el nuevo fertilizante minigranulado Umostart Cereal Combi, con el cual
en esta primera campana se han fertilizado 10.000 hectareas de cereal en
toda la geografia nacional, permitiendo con ello la localizacion de los fer-
tilizantes en la linea de siembra con sembradoras que carecian de equipos
especificos para la aplicacion de fertilizantes microgranulados.

La mayoria de la aplicaciones han
sido realizadas con la técnica de la
estratificacion, que ya explicamos en
el anterior niimero, aunque también
se realizaron numerosas aplicaciones
con las tolvas abonadoras de sembra-
doras combinadas, lo que ha supuesto
incrementar la capacidad de auto-
nomia de la sembradora en 5 veces
cuando Umostart Cereal Combi sus-
tituia al abonado tradicional.

Umostart Cereal Combi ha pro-
porcionado todas las ventajas de la lo-
calizacion de fertilizantes Umostart a
agricultores que disponen de sembra-
doras convencionales 6 sembradoras
combinadas sin equipo especifico de
aplicaciéon de microgranulos, redu-
ciendo la dosis de fertilizantes apor-
tados, mejorando la logistica de la
siembra, eliminando las tareas espe-

cificas de aplicaciéon e incorporacion
del abonado de fondo, reduciendo
con ello los costes.

Durante el transcurso de la cam-
paia, la aplicacion conjunta de
Umostart con la semilla en estratifi-
cacion se ha realizado siguiendo las
recomendaciones de calibraciéon que
se dan el envase del producto, siendo
los resultados enormemente satisfac-
torios, consiguiéndose una precision
suficiente en la dosificacion y reparto
homogéneo del fertilizante y la semi-
lla en la linea de siembra, traducién-
dose en unos satisfactorios resultados
agronoémicos, observandose un fuerte
vigor en la nascencia en los cereales,
un buen ahijamiento, un cultivo muy
homogéneo, con un color verde inten-
so y con el desarrollo de un poderoso
y equilibrado sistema radicular. @
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